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RESUMEN 

El presente trabajo tuvo por objetivo general, conocer la influencia de la adición de 

filamento de Cuy en el control de fisuras por contracción plásticas del pavimento de 

la Av. Los nogales, se incorporó patrón-0%, 0.25% y 0.50%. El tipo de investigación 

dispuesta fue de tipo aplicada, el diseño cuasiexperimental, la población comprende 

toda la extensión de la Av. Los nogales; de muestras fueron 45 especímenes para 

ensayos de resistencia a flexión y compresión; 03 para ensayo de asentamiento, 

03 de absorción y 03 muestras para evaluación de contracción plástica, con 

muestreo no probabilístico; La investigación inicio con la obtención de materiales; 

caracterización de agregados y el diseño de mezcla; En la elaboración del mezcla 

se ejecutó los ensayos de asentamiento y contracción plástica; A la edad de 07, 14 

y 28 días se ensayó la resistencia compresión, flexión y absorción. Llegándose a 

los resultados; El asentamiento se encontró dentro del rango de tipo plástica, la 

capacidad de absorción se redujo con 0.50% en un 15% con respecto a la muestra 

patron-0%, la resistencia a la flexión con el 0.50% superó 9.9% la correlación 

módulo de rotura y la resistencia a compresión superó 14% con 0.25% a la 

resistencia de diseño. Como conclusión general del uso de filamento de cuy, por 

ser de origen natural y de fácil manipulación, es beneficiosos para reducir la 

aparición de fisuras de pavimentos que originados por contracción plástica y que 

en algunos casos por desgarros al estar ubicados en pendientes con una inclinación 

considerable. 

Palabras clave: Contracción plástica, filamento natural, resistencia a compresión, 

resistencia a flexión. 
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ABSTRACT 

The present work had as general objective, to know the influence of the 

addition of Cuy filament in the control of cracks due to plastic contraction of 

the pavement of Los Nogales Avenue, a standard-0%, 0.25% and 0.50% was 

incorporated. The type of research arranged was applied, the quasi-

experimental design, the population comprises the entire extension of Av. Los 

Nogales; of samples were 45 specimens for tests of resistance to flexion and 

compression; 03 for settlement test, 03 for absorption and 03 samples for 

evaluation of plastic shrinkage, with non-probabilistic sampling; The 

investigation began with the obtaining of materials; aggregate characterization 

and mix design; In the elaboration of the mixture, the settling and plastic 

shrinkage tests were carried out; At the age of 07, 14 and 28 days, the 

resistance to compression, bending and absorption were tested. Getting to the 

results; The settlement was found within the range of plastic type, the 

absorption capacity was reduced with 0.50% in 15% with respect to the 

standard sample-0%, the flexural strength with 0.50% exceeded 9.9% the 

correlation modulus of breakage and compressive strength exceeded 14% 

with 0.25% at design strength. As a general conclusion of the use of guinea 

pig filament, as it is of natural origin and easy to handle, it is beneficial to 

reduce the appearance of cracks in pavements that are caused by plastic 

shrinkage and in some cases by tears when located on slopes with an incline. 

considerable. 

Keywords: Plastic shrinkage, natural filament, compressive strength, flexural 

strength.
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I. INTRODUCCIÓN 

El concreto es una mescla de cemento, agregados inertes (arena y grava) y 

agua, la cual se solidifica después de cierto tiempo conformando una piedra 

artificial, se usa en edificaciones, pavimentos, etc. En Latinoamérica la inserción 

del concreto se dio bajo las experiencias que se dieron en Inglaterra, así como los 

primeros intentos de construir pavimentos en Escocia. En el Perú las primeras 

obras de pavimentación fueron registradas por el año de 1924, donde se utilizó el 

concreto para la pavimentación que comprende la carretera Lima  - Callao, que 

posteriormente fue denominada como la Av. Venezuela, cuando esta es 

incorporada al casco urbano de la ciudad de Lima, convirtiéndose como la primera 

obra de pavimentación con este material; en el país existe una gran cantidad de 

vías pavimentadas, de las cuales el porcentaje mayor corresponde a los 

pavimentos flexible y en minoría a pavimentos rígidos, esto se da por cuestiones 

económicas de construcción, si bien es cierto el pavimento flexible en la ejecución 

es más económico a diferencia que la rígida pero mostrando una mejor durabilidad. 

En la ciudad del Cusco la mayoría de las vías se encuentra en pésimas condiciones, 

los pavimentos rígidos presentan daños en su estructura por naturaleza distinta, así 

como la fisuración por contracción plástica y en algunos casos, de acuerdo con los 

informes de pericia por baja resistencia y mala calidad del concreto. 

Las fisuras por contracción plástica ocurren cuando el concreto está sujeto a 

una pérdida de humedad muy rápida de la superficie provocada por diversos 

factores como la temperatura ambiente, la alta velocidad del viento, ante esta 

situación se requiere de aditivos de distinta naturaleza como por ejemplo para el 

fraguado rápido, etc. También existen aditivos para minimizar fisuras en la 

construcción de obras ya sea en edificaciones o pavimentos. Ante esta adversidad 

en la presente investigación se pretende controlar la fisuración por contracción 

plástica e incrementar la resistencia en la compresión y flexión con la adición de 

filamento de cuy.  

Las fibras de distinta naturaleza se han venido utilizando como insumos de refuerzo 

desde tiempos inmemoriales, mucho antes de la inserción de las fibras de acero y 

de materiales sintéticos, se dieron el uso como de la paja brava en la elaboración 

del adobe, es por ello el uso de las fibras de origen natural históricamente fue 
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diverso y muy presente. Para BEL-ANZUÉ et al. (2017), el material más utilizado 

para la construcción de muros es el adobe, por la facilidad de su fabricación y la 

abundancia de los insumos que hay para su elaboración. Se precede con la mezcla 

de suelo o tierra con agua y generalmente se le adiciona fibras de origen natural, 

como vegetales y capilares (cabellos y pelos) en un porcentaje que va desde 10% 

a 30% cuantificado en volumen (p. 252). 

Zerbino (2020), indica que el concreto con refuerzo de fibras (HRF) es un material 

de alto desempeño y que se distingue por tener la capacidad de disipar y en algunos 

casos controlar la aparición de fisuras, y por grado de tenacidad que presenta 

garantiza la una extensa vida de servicio en las construcciones, en los últimos con 

la inserción de fibras de distinta naturaleza se vienes logrando avances 

significativos y que en algunos caso se están dando de manera diligente (p. 10). 

El ámbito nacional el uso de las fibras se está dando generalmente en las obras de 

pavimentaciones de calles y avenidas, mayormente utilizándose las fibras de acero 

y fibras sintéticos, en cuanto en la región del cusco el empleo de las fibras es 

limitada, se evidencia el uso de fibras de acero en las construcciones de las obras 

que son ejecutadas por las entidades en este caso las municipalidades.  

Bajos los indicios existentes se tiene estudios y experiencias del desempeño 

estructural del concreto con la adición de fibra de acero; según la investigación de 

Farfán Córdova et al. (2019), en donde se realizó una evaluación del efecto de la 

adición de fibra de acero en el concreto, se sometieron los especímenes a ensayos 

de esfuerzos de compresión, donde el grupo de control con adición de fibra de acero 

supero ampliamente a las muestras de control convencional. 

De acuerdo a ello, surge la necesidad de ampliar estudios para encontrar 

alternativas con características similares en desempeño, en este estudio se 

desarrollará el análisis de las propiedades mecánicas que presenta el concreto con 

resistencia f’c=210 kg/cm2 al incorporar filamento de cuy (fibra natural), mediante 

las evaluaciones que se realizaran en laboratorio, con el objetivo de delimitar la 

incidencia en el concreto, que será destinado para proyectos de pavimentaciones, 

consecuentemente amplificar las alternativas en el acceso a las tecnologías de 
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adición de origen natural, que en el caso del filamento de cuy se encuentra con 

facilidad en la región. 

La problemática hace notar la necesidad de generar este estudio, y para da 

dar una dirección de la investigación se plantea como Problema general, bajo el 

contexto de que en el pavimento rígido de la Av. Los Nogales, San Jerónimo, 

Cusco, la estructura existente presenta fisuras por contracción plástica las cuales 

fueron generadas en mayor proporción cuando el concreto estaba en estado fresco; 

del cual se planteó la siguiente interrogante: ¿De qué manera se puede disminuir 

las fisuras causados por contracción plástica en los pavimentos de concreto?; De 

forma que se tiene los Problemas Específicos: Primero; ¿De qué manera se 

puede controlar la evaporación prematura de agua del concreto?; Segundo: 

¿Cómo se podría contar con un concreto plástico que no presente deslizamiento?; 

y finalmente el Tercero: ¿De qué manera se podría incrementar la resistencia a la 

compresión o flexión en los pavimentos concreto?. 

Siguiendo la sucesión se llega a la formulación de las Justificaciones de la 

investigación. Se cuenta como con la Justificación Metodológica: se entiende 

al uso de estudios existentes, métodos de investigación y experimentaciones. En 

esta investigación se efectuará el diseño de mezcla de concreto convencional, con 

el objetivo de encontrar la influencia que se produce con la adición de la fibra natural 

o filamento de Cuy. De manera que se cuenta con la Justificación Tecnológica: 

La presente mediante la concepción de nuevas experiencias y conocimientos 

contribuye y amplifica a las tecnologías de adición de distinta naturaleza, en este 

caso esencialmente para la aplicación en pavimentos rígidos, según los resultados 

de definirá la adición de la fibra natural si es aprovechable y aconsejable su uso en 

la fabricación de concreto; de manera que no solo se estaría encontrando un nuevo 

conocimiento, más bien estaría abriendo posibilidades a investigadores y empresas 

dedicadas a la producción de concreto. Por tanto, se tiene la Justificación 

Practica: En la región del Cusco y esencialmente en las nuevas urbanizaciones de 

vivienda, existe una necesidad notable de contar con las obras de construcción de 

calles y avenidas, de forma que se garantiza la transitabilidad adecuada de los 

habitantes; se tiene antecedentes que en las expansiones urbanas en temporadas 

de lluvia y con el movimiento de los vehículos se produce la acumulación de lodos 



 
4 

 

y/o barro, y en las existentes en gran medida presenta fallas, produciéndose fisuras 

y micro fisuras en la losa del pavimento. Este estudio está orientado en evidenciar 

que el uso de insumos de origen natural como adición, en la fabricación del concreto 

puede mejorar considerablemente las cualidades físicas y el desempeño 

estructural, siendo como una alternativa de fácil acceso y con un costo muy 

reducido, especialmente para la mitigación de fisuras originados por la contracción 

plástica en estado fresco, de las que se grafica en la Av. Los nogales del distrito de 

san Jerónimo en ciudad del Cusco. Se concluye con la Justificación Social: este 

estudio en principio beneficiara a entidades y empresas dedicadas en la ejecución 

de obras de pavimentación y plantas dedicas a la producción del concreto, así 

mismo las urbanizaciones y asociaciones de vivienda que necesitan obras de pistas 

y veredas, que se encuentra en pendientes inclinados. 

De manera que, para conocer el propósito de este estudio, se establece los 

objetivos tanto el general y los específicos, para ello se tiene el objetivo general: 

Controlar la fisuración causado por contracción plástica del pavimento de concreto 

de la Av. Los nogales utilizando aditivos naturales. Así mismo se prosigue a fijar los 

objetivos específicos; Primero: Analizar el grado de asentamiento o 

trabajabilidad con la adición de la fibra natural; Segundo: Evaluar el porcentaje de 

absorción del concreto con la adición de fibra natural; y Tercero: Determinar el 

desempeño estructural del concreto, mediante el ensayo de resistencia a la 

compresión y flexión de especímenes cilíndricas y prismáticas con adición de fibra 

natural. 

Con respecto al formulación de las hipótesis, se propone como hipótesis 

general: Con la adición de filamento de natural y la evaluación de otros parámetros 

ambientales se podría controlar o reducir la aparición de fisuras por contracción 

plástica. Por tanto, las como hipótesis específicas; primero: Con la adición de 

filamento de cuy se puede bloquear parcialmente la exudación cerrando o 

disminuyendo la capilaridad; segundo: El uso de filamento natural en el concreto 

reduce el Slump “seco” sin afectar la cantidad de agua, lo cual permite manipular 

con facilidad, en pavimentaciones con pendiente pronunciada y el tercero: Una 

ventaja adicional en el diseño de concreto es que con la adición de fibras naturales 

que incrementan un cierto grado la resistencia a compresión y flexión.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Las investigaciones empleadas para este estudio como antecedentes, se tiene 

a Chinchayhuara Verde (2020) en su tesis titulado “Adición de fibras de agave para 

mejorar las propiedades físicas y mecánicas del concreto de 210 kg/cm2, La 

Libertad – 2020”, cuyo objetivo fue, delimitar si con la incorporación de fibra de 

penca de maguey mejora las cualidades físicas y mecánicas del concreto. Para la 

investigación se utilizó la metodología experimental, que consistió en producir 

concreto con una resistencia de 210 kg/cm2, con adiciones de Mo Concreto patrón 

210 kg/cm2, M1 Concreto patrón + 0.5 % Fibra, M2 Concreto patrón + 1 % Fibra y 

M3 Concreto patrón + 1.5 % Fibra; teniéndose un total de 72 probetas cilíndricas 

para los ensayos de resistencia a la compresión y tracción y 12 muestras 

prismáticas para el ensayo de resistencia a la flexión, para luego ser sometido a los 

ensayos a edad de 07,14 y 28 días. De los ensayos en laboratorio se obtuvo los 

resultados que, de la prueba de resistencia a la compresión, la muestra Mo 

alcanzo una resistencia de 241.48 kg/cm2, la muestra M1 a una resistencia de 

253.80 kg/cm2, M2 alcanzo a 247.8 kg/cm2 y la muestra M3 llego a alcanzar 238.40 

kg/cm2; por tanto, del ensayo de resistencia a la flexión la muestra Mo alcanzo 43.9 

kg/cm2, M1 alcanzo una resistencia de 44.90 kg/cm2, M2 alcanzo a 45.70 kg/cm2 

y la muestra M3 llego a alcanzar 45.40 kg/cm2; del ensayo de asentamiento se 

obtuvo para la muestra Mo=13.75 cm, M1= 12.5 cm, M2=11.25 cm y M3=10 cm. Se 

concluye que con el 0.5 % de adición de la fibra de agave incremento un 20.86% 

la resistencia a la compresión con respecto al f’c de diseño, en cuanto a la 

resistencia a la flexión con la adición de 0.5% y 1% incremento en un 2.3% y 4.1% 

con respecto a la muestra patrón (Mo), para finalizar de los ensayos de 

asentamiento de las muestras con adición todas tuvieron resultados inferiores de la 

muestra patrón.  

De acuerdo con Huaranga López (2020) en su investigación titulado 

“Incidencia de la fibra de coco utilizando proporciones variables de 0.1%, 0.2% y 

0.3% en las propiedades de resistencia a la compresión y permeabilidad del 

concreto, Lima 2019”, en donde el objetivo fue delimitar la influencia de la fibra de 

coco al concreto en cantidades de 0.1%, 0.2% y 0.3%, específicamente en la 

resistencia a la compresión y la permeabilidad del concreto f’c 210 Kg/cm2. Se 

empleo la metodología cuasi-experimental, que consistió en elaborar 
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especímenes de concreto cilíndricos de f’c 210 Kg/cm2, los cuales fueron 

sometidos a los ensayos en laboratorio a los 07, 14, 21 y 28 días; en esta 

investigación se empleó 54 probetas cilíndricas de 4” y 6”. De los ensayos 

realizados se obtuvo los resultados que, del ensayo de la resistencia a la 

compresión, a los 28 días la muestra patrón alcanzó 289.00 kg/cm2, con la adición 

de 0.1% = 304 kg/cm2, con 0.2% = 309 kg/cm2 y 0.3% = 283 kg/cm2; con respecto 

al ensayo de asentamiento se tiene para la muestra patrón de 4”, la muestra con 

adición de fibra de 0.1% de 5.5”, con adición de fibra de 0.2% de 7.5” y con adición 

de fibra de 0.3% de 8”. Se llego a una conclusión en la que se encontró la 

resistencia a la compresión para un concreto de diseño f’c de 210 Kg/cm2 con 

adición de fibra de 0.1%; el cual, llego a una resistencia mayor a 304 Kg/cm2 que 

es 45% más que el concreto patrón y se alcanzó una trabajabilidad del 8” con el 

0.3% de fibra de coco, con esto la investigación evidencia que no es tan 

indispensable disponer elevados costos para obtener un concreto más resistente.  

Según la investigación realizada por Armas Aguilar (2016) en su estudio 

titulado “Efectos de la adición de fibra de polipropileno en las propiedades plásticas 

y mecánicas del concreto hidráulico”, cuyo propósito fue determinar los efectos de 

la adición la fibra de polipropileno en las propiedades plásticas y mecánicas del 

concreto con resistencias f’c 175, 210 y 280 kg/cm2. La metodología dispuesta fue 

de tipo cuasiexperimental, cuyo objetivo fue elaborar concreto con la adición de 

fibra de polietileno (Chema Fibra Ultrafina) para ver la las propiedades mecánicas 

tanto plásticas, adicionalmente ver la cantidad optima de adición; para esta 

investigación se ha empleado 144 muestras en donde 36 probetas corresponde para 

cada diseño de mezcla. Las evaluaciones en laboratorio dieron los resultados para el 

ensayo de resistencia a la flexión del concreto con f’c 210 kg/cm2 a los 28 días, para 

un módulo de rotura del 20% de la resistencia a compresión se llegó para la dosificación 

de 0.00 gr/m3 a un módulo de rotura de 41.66 kg/cm2, para la dosificación de 200 

gr/m3 a un módulo de rotura de 43.43 kg/cm2, para 300 gr/m3 a un módulo de rotura 

de 45.90 kg/cm2 y finalmente con la adición de 400 gr/m3 a un módulo de rotura de 

47.53 kg/cm2; por lo cual se llega a una conclusión de que estadísticamente el aporte 

en la resistencia a la flexión es significativo ya que con la adición de 400 gr/m3 de fibra 

incremento la resistencia en un 14.1% con respecto a la muestra de concreto 

convencional. 
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Finalmente en la investigación realizada por Mariluz y Ulloa  (2018) en su 

investigación titulado, “Uso de las cenizas volantes de carbón excedentes de la 

central termoeléctrica ILO21 - Moquegua como adición para mejorar las 

propiedades del concreto: Resistencia a la compresión, absorción, manejabilidad y 

temperatura”, donde se planteó como objetivo, precisar las propiedades de la 

mecánicas y la propiedad física de absorción del concreto diseñado para la 

resistencia de 210 Kg/cm2, con la incorporación de cenizas volantes de carbón con 

porcentajes de: 0%, 5%, 10% y 20%. De los ensayos practicados se obtuvo los 

resultados que, en la prueba de absorción de agua a los 28 días de edad se tiene 

para 0% CV: 7.215 gr/m2, 5% CV: 6.791 gr/m2, 10% CV: 6.154 y para 20% CV: 

5.517 gr/m2. Donde el investigador llegó a la conclusión de que, con los distintos 

porcentajes de adición, la rapidez y disposición de succión capilar se reduce con el 

incremento de la incorporación en 5, 10 y 20 % de ceniza volante de carbón, 

haciéndolo un concreto menos con presencia de porosidad y por tanto más 

impermeable frente al agua, en la investigación se llegó a determinar el porcentaje 

adecuado d adición que el 10% CV, que no solo garantiza un propiedad  sino que 

más bien acrecienta todas las cualidades del concreto. 

Las teorías involucradas a esta investigación se desarrollan a continuación: 

Con respecto al desarrollo de las bases teóricas según el contexto de esta 

investigación; primeramente, desarrollaremos conceptos de pavimentos rígidos, 

de acuerdo con Monsalve Escobar, et al. (2012) indica que, “el pavimento es la 

composicion de un conjunto de capas, con materiales apropiados que responde a 

criterio tecnico o un diseño” (pp. 21,22). Por consiguiente, el autor menciona los 

pavimentos dentro de su clasificación se encuentra los flexibles, semirrígidos y 

rígidos, por lo que “los pavimentos rígidos son los que esencialmente están 

conformados por una carpeta o losa de concreto, que se apoya sobre una capa 

denominada base, de material definida o clasificado, la cual se denomina subbase 

del pavimento rígido. Debido a la elevada rigidez que produce el concreto, así como 

de su alto coeficiente de elasticidad, la distribución de los esfuerzos se produce en 

una zona muy amplia. Por otra parte, en concreto tiene la capacidad de soportar en 

ciertos alcances los esfuerzos de tensión, el comportamiento de un pavimento 

rígido es suficientemente propicio aun cuando existe zonas debiles es las capas 

inferiores de la vía como la subrasante. La capacidad estructural de un pavimento 
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rígido depende de la resistencia de las losas, por lo tanto, el apoyo de las capas 

inferiores tendrá poca influencia en la proyección del espesor de la capa del 

pavimento” (p. 23). 

 

 

 

 

 

Fuente: Adaptado de (Becerra Salas, 2012 p. 6) 

A continuación se desarrolló de uno de los elementos más utilizados en el mundo, 

que es el concreto como material de construcción; Según Sánchez De Guzmán 

(2001) define que, “el concreto es la mezcla de un material aglutinante con 

materiales de relleno que son los áridos o agregados y el agua y en algunos casos 

especiales aditivos, que cuando se endurece forma una compacta piedra artificial 

capases de resistir altas cargas o esfuerzos” (p. 19). 

Los componentes del concreto, dentro de ello se encuentra el cemento como 

ingrediente esencial donde Sánchez De Guzmán (2001) indica que, “el cemento 

dentro de sus propiedades es de conferir la capacidad adhesivas y cohesivas, que 

permite aglutinar con los áridos y esta propiedad depende mucho de la composición 

química, y factores como el grado de hidratación, finura de los agregados” (p. 22). 

Otro de los componentes es el Agua y de acuerdo con Abanto Castillo (2009) que 

indica, “el agua es un elemento fundamental y está relacionado directamente con 

la propiedad de la trabajabilidad y la resistencia que alcanzara un concreto 

endurecido, dentro de los requisitos que debe alcanzar es que debe estar libre de 

impurezas, aceites, ácidos, sales y cantidades de materia orgánica bajas dentro del 

valor máximo admisible de diez partículas por millón, y de ser necesario la 

realización de un estudio físico-químico” (pp. 21,22). 

Con respecto a los ingredientes del concreto se tiene a los Agregados tanto las 

gruesas y las finas; según Sánchez De Guzmán (2001) menciana que, “se puede 

considerar áridos a los materiales que tengan la resistencia propia o conocido como 

Figura 1. Esquema típico de estructura de pavimento rígido 
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la resistencia de grano y que garantice una adherencia adecuada con la pasta de 

cemento, estas pueden ser de origen artificial o natural, la razón principal del uso 

de los agregados en con el efecto de relleno haciendo menos costosa la unidad de 

volumen de concreto, sin desestimar que también aporta a la resistencia del 

concreto ya que posee la resistencia propia” (p. 23). 

Otro de los elementos que se tiene en el concreto es el Aire, en donde el autor 

Sánchez De Guzmán (2001) manifiesta que, “el aire es un elemento que se incluye 

a la mezcla de concreto de forma intencional y naturalmente atrapado, el cual es 

posteriormente liberado en la consolidación del concreto, en algunos casos 

específicos el aire se incluye en forma de burbujas mediante el empleo de aditivos 

y que tiene fines determinados” (p. 23). 

El elemento que no se encuentra considerado como ingrediente convencional son 

los Aditivos y según Sánchez De Guzmán (2001) describe, “el uso de estos 

elementos es para modificar alguna de las propiedades del concreto de manera 

que lo convierte a una condición adecuada según la necesidad del trabajo” (pp. 

23,24). 

Propiedades del concreto: dentro de las propiedades se encuentra las físicas y las 

mecánicas. 

Resistencia a compresión. 

De acuerdo con el artículo de CEMEX Perú (2019) que, la resistencia a la 

compresión simple de define como la capacidad de soportar cargas en una 

determinada área, se realiza esta práctica para determinar si cumple con 

requerimientos mínimos y se le conoce como control de calidad, son expresados 

en unidades de esfuerzo de kg/cm2 y MPa. Usualmente la evaluación se da a los 

28 días de edad, pero por cuestiones informativas las muestras son sometidos a 

prueba a edades más cortas que va entre los 7 y 14 días. El ensayo se realiza bajo 

los siguientes criterios de aprobación: el promedio de tres muestras tiene que ser 

igual o superior a la resistencia fijada; el resultado no debe ser inferior al f’c de 

diseño. Finalmente indica que la velocidad de incremento de resistencia mecánica, 

depende de varios factores y que son distintos entre los diferentes tipos de 

concreto. Siendo las más primordiales como la composición química del cemento, 
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la finura, la relación agua / cemento, las condiciones de temperatura ambiente y la 

calidad del curado. 

 

 

 

 

 

Fuente: Adaptado de Cemex Perú (2019) 

Resistencia a la flexión 

De acuerdo con NRMCA (2017) indica que, la resistencia a la flexión es la 

cuantificación de la falla por momento de la viga de concreto sin refuerzo; las 

medidas de la muestras son de 150 x 150 mm. de sección y la luz mayor a tres 

veces del espesor; la resistencia es expresada como el módulo de rotura, el 

procedimiento para la determinación se realiza de acuerdo a la norma ASTM C7 

cuando la carga se aplicado a los dos tercios centrales y para cuando la carga se 

aplica en el punto medio con la ASTM C293. El MR alcanzado se encuentra del 

10% al 20% de la resistencia de compresión, donde generalmente se asume el 

15%. 

 

 

 

 

 

Fuente: Adaptado de NRMCA (2017) 

Con respecto a las propiedades físicas del concreto y según al contexto de la 

investigación se tiene; 

Asentamiento de concreto fresco 

Figura 2. Ensayo de resistencia a la compresión simple 

Figura 3. Tipos de ensayo para determinar la resistencia a flexión 
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Según Torre Carrillo (2014 pp. 82,83) indica que, “es la comodidad que entrega el 

concreto para ser mezclado, vaciado o colocado y finalmente compactado”. Existe 

varios tipos de consistencia del concreto, los cuales básicamente depende de la 

medida del agua que se adicione al amasado, el tamaño máximo de agregados, la 

granulometría y forma de los agregados que influye mucho al proceso de 

consolidación. 

Para concreto destinado a obras de pavimentación y pisos Becerra Salas (2012 p. 

86) recomienda “trabajar con un asentamiento de 3 a 4 pulgadas, esta 

recomendación se ad bajo la consideración de los equipos y método de colocación”. 

En nuestro medio en la mayoría de proyectos el método empleado sigue siendo de 

forma tradicional, eso incluye el uso de reglas de aluminio, vibradoras y encofrados 

fijos. 

 

 

 

 

 

Fuente: Adaptado del boletín Aceros Arequipa (2016 p. 3) 

Absorción de concreto 

El porcentaje de absorción de agua que presenta un concreto en estado endurecido 

se define también como el grado de permeabilidad; según Vélez (2010 p. 174) se 

refiere a “proporción de agua absorbida por los espacios vacíos o poros que cuenta 

un cuerpo de concreto endurecido”; La condición se da con las siguientes 

consideraciones: la relación de agua cemento, la hidratación del cemento, el 

volumen total de aire atrapado, cantidades de agregados finos y grueso, y en 

esencia el concreto con mayor incidencia a presentar porosidad, es aquella que 

tiene la relación de A/C alta y el grado de hidratación baja, por ello la pasta de 

cemento presenta mayor porosidad capilar, consecuentemente se obtendrá un 

coeficiente de permeabilidad elevado.  

Figura 4. Ensayo de asentamiento de concreto fresco 
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En obras de pavimentación de vías o calles con pavimento rígido es adecuado y 

recomendable contar con un concreto que presente una permeabilidad muy 

reducida, de forma que el agua no atraviese la estructura y genere danos en las 

capas inferiores. 

Porcentaje de vacíos 

“Es la medición de la cantidad mencionado en unidad de porcentaje de espacios y 

las partículas de los agregados. Depende incluso de la acomodación entre 

partículas; su valor es concerniente como es el caso del peso unitario” (Pasquel, 

1998, pág. 76). La normativa que determina el procedimiento es: ASTM C-28. 

Humedad 

“Es la porción de agua conservada por las partículas de los agregados. Esta 

cualidad es primordial para la mescla del concreto” (Pasquel, 1998, pág. 77). Esta 

propiedad se rige a las siguientes normativas: ASTM C-566 y NTP 399.185. 

Porosidad 

“Es la cantidad de espacios en el interior de las partículas de los agregados. Tiene 

un gran prestigio en todas las demás propiedades, ya que es propio de la estructura 

interna de las partículas” (Pasquel, 1998, pág. 77). 

Temperatura 

Es uno de los factores para que se produzca la contracción plástica, las elevadas 

temperaturas causan que el agua del concreto se evapore con mayor diligencia. 

Esto genera que el concreto tenga un secado prematuro, así como consecuencia 

la reducción de las resistencias mecánicas. 

Contracción plástica del concreto 

“Las fisuras originadas por contracción plástica son las que aparecen en la capa 

superficial de la losa, luego de haber culminado la instalación. Estas fisuras son 

ocasionadas por la pérdida de agua o la evaporación, constantemente pasa en 

climas cálidos” (Cárcamo, 2003, pág. 4). 

Las fisuras se crean en la superficie del concreto fresco seguido al proceso de la 

colocación o vaciado. Dichas fisuras se manifiestan principalmente en las 

superficies horizontales. Estas fisuras a nivel de aspecto son antiestéticas y a nivel 

estructural si se producen el mayor porcentaje sí podría afectar; por tanto, 
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raramente afecta las resistencias mecánicas. Las fisuras por este tipo se identifican 

rápidamente ya que comienza a parecer antes que el concreto se endurezca por 

completo. (Guyer, 2019, pág. 27) 

Diseño de mezcla 

Se define a la dosificación como el “procedimiento para determinar las 

cantidades o proporciones de los ingredientes que conforma al concreto, por peso 

o masa y volumen, la cuantificación de la proporciones deben  tener un elevado 

grado de exactitud antes de realizar la elaboración de la mezcla, esto mantiene una 

estrecha relación a la calidad final que tendrá en concreto”; Se recomienda que la 

dosificación de los ingredientes se realice mediante pesaje o determinación por 

masa, debido a la inalterabilidad de esta frente al dosificación por volumen para los 

ingredientes áridos, a esto también se debe considerar al agua. (Kosmatka, et al., 

2004 pp. 217, 218). Referente a las teorías, no existen alguno que ofrezca 

resultados completamente fiables por ello ningún método esta fuera de márgenes 

de experimentación. Seguido se desarrolla los siguientes métodos de dosificación 

de mezclas, las más usuales.  

En cuanto a los tipos de dosificación se clasifica en un grupo de tres; empíricos 

racionales y los prácticos, dentro de método empíricos se tiente el ejemplo más 

usual y conocido, que es la teoría de dosificación utilizado por el American Concrete 

Institute (ACI 211). Método generalizado y estandarizado, adicional a ello de ser 

probado en laboratorio y en plantas concreteras, este método busca un equilibrio 

entre trabajabilidad y la resistencia del concreto, se colecta datos, se aplican 

resultados para luego efectuar una a mezcla de prueba y se verifica en grado de 

trabajabilidad del concreto, en casos de que no cumple la condiciones de 

manipulación adecuada  se procede con la corrección de la dosificación y 

nuevamente se realiza la preparación de la mezcla de prueba, hasta encontrar la 

dosificación más certera y definitiva. El proceso de elaboración de concreto de 

acuerdo al método del comité ACI 211, consiste como primera etapa que es: 

delimitar la desviación estándar o llamado f’cr, el cual se encuentra mediante tres 

condiciones: la primera cuando es posible calcular la desviación estándar de 

acuerdo con los resultados de las muestras de laboratorio, cuando no se cuenta 

con el registro y la conciencia del control de calidad; como la siguiente etapa se 
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tiene: el cálculo de aire atrapado aire atrapado durante el procedimiento de 

mezclado, mediante tablas; de tercera fase: delimitar el contenido de agua para la 

mezcla y para ello tener en cuenta el tipo de asentamiento que se desea obtener; 

como cuarta: determinar la relación de agua/cemento; quinta etapa: hallar la 

cantidad de cemento; como sexta etapa se tiene el cálculo del del peso del 

agregado grueso mediante el empleo de los datos como módulo de fineza y el 

tamaño máximo nominal de agregado grueso empleando una tabla; séptima etapa: 

se define el volumen de agregado fino, el cual es la diferencia del faltante para 

completar a una unidad de volumen; teniéndose la octava etapa: se realiza las 

correcciones correspondientes por humedad de los árido y porcentaje de absorción 

que presenta; como etapa final se verifica que el diseño de mezcla efectuada 

cumple con la condiciones para finalmente contar con un diseño de mezclas 

definitivo. Adicionalmente se tiene el método que es también es usual en nuestro 

medio, es el Método de Fuller: Este método de dosificación generaliza varios 

aspectos, generalmente se emplea cuando los agregados no satisfacen con los 

estipulado en la referencia normativa de ASTM C33; es empleado para diseños de 

concreto con densidades superiores a los 300 kg/m3. y para tamaños de agregado 

grueso no inferiores a 3/4” o 20 mm que no presenten dimensiones superiores a 2” 

(50mm). La ley de Fuller en esencia se describe con la siguiente expresión: 

y=100√(d/(T.M)) en donde: y= corresponde al porcentaje de agregado que pasa la 

malla con abertura determinada (d). d= dimensión de abertura la malla. T.M. = 

comprende al Tamaño Máx. del agregado grueso. “La proporción de los agregados 

se presenta definida por la parábola de Gessner” Abanto Castillo (2009 p. 35). 

Seguidamente desarrollaremos teorías con respecto a la variable independiente, 

que se refiere a la adición de filamento de Cuy, que también se denominara en 

algunos párrafos como fibra de origen natural (FN). 

De acuerdo con el artículo de Cárdenas Villanueva et al. (2018) al respecto de la 

crianza de esta especie, aparte de ser masivo en la comunidades y poblados 

contribuye a la seguridad alimentaria generalmente de la población rural y en un 

porcentaje inferior a la población urbana; en los últimos años, con la 

implementación de cobertizo destinados para la crianza de este animal el consumo 
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de su carne se visto con un incremento, favorecidos por la elevada calidad 

nutricional de la carne, las propiedades organolépticas y la facilidad de su consumo. 

Bajo este contexto por la existencia como insumo cuyo destino es un punto de 

acumulación de residuos, en esta investigación se dio el uso del filamento del cuy 

como elemento de adición para la elaboración de concreto con una resistencia de 

210 kg/cm2. La dosificación que se adoptó, que en porcentajes fue de 0.25% y 

0.50% valores que se tomaron de acuerdo con las referencias de estudios previos 

u antecedentes, como es caso del uso de fibras sintéticas multifilamento (Sikafiber) 

que en sus características y apariencia guardan similitud con el filamento de cuy. 

En la ficha técnica del producto recomienda el empleo de 100 gramos de fibra 

sintética por una bolsa de cemento utilizado, que traducido en porcentaje con 

referencia al peso del cemento vendría a ser el 0.25%, también se tuvo en cuenta 

la recomendación que indica para concretos destinados a pisos y pavimentos, la 

dosificación superior al factor 1.5% de lo establecido.  Este concreto está destinado 

a ser un concreto reforzado, con un mejor desempeño estructural, esenciales para 

las obras de pavimentación de jirones avenidas de las expansiones urbanas y 

nuevas asociaciones de vivienda que los requieren. Con esto se busca reducir y 

prevenir la presencia de fallas por contracción plástica, que generalmente se 

manifiesta como micro fisuras y fisuras y en algunos el causados por el desgarre 

en pavimentos con pendiente inclinado.  

Características del filamento de cuy 

De acuerdo con la investigación de Cotrina Villegas (2018) manifiesta que, el 

pelo y cabello en el de los seres humanos es una continuación del cuero cabelludo 

formada por una fibra de queratina y conformada por una raíz y un tallo. Se forma 

en un folículo de la dermis, y constituye el rasgo característico de la piel delgada o 

fina. Según el autor la clasificación de da de acuerdo con el tipo de pelaje; en 

función a la primera tipificación realizada en nuestro país se tiene: Lacio que se 

caracteriza por ser pelo corto, pegado al cuerpo y compacto; Crespo que presenta 

un pelo corto con presencia de una especie de remolinos; Lanoso que se distingue 

por tener el pelo largo y lacio. También se cuenta con otro tipo de clasificación que 

corresponde según coloración de su pelaje, y se tiene o existen dos tipos de 

pigmentos que dan color al filamento o pelo del Cuy, estos son el granular y el 
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difuso. “El pigmento granular, a su vez, tienes las variantes como: rojo, marrón y 

negro, estos dos últimos se encuentran también en la piel del animal y le genera 

una tonalidad oscura. El pigmento difuso, en cambio, se encuentra entre el color 

amarillo pálido y marrón con tonos rojizos” (pp. 10,11). 

Fibras naturales en la elaboración de concreto 

En nuestro contexto espacial el uso de fibras ya sea de procedencia natural, 

sintético o de materiales como el acero, se viene dando de manera diligente. De 

acuerdo con el artículo de Javier Silva (2020) nos indica que, “Las fibras de origen 

natural se han empleado como un insumo de refuerzo desde mucho tiempo antes 

de la inserción de los refuerzos convencionales de concreto. Los ladrillo y adobes 

de tierra o arcilla reforzados con paja y morteros con pelo de caballo son algunos 

de los pocos ejemplos de cómo las fibras naturales se usaron con la finalidad de 

refuerzo. Muchos materiales de refuerzo natural se pueden conseguir empleando 

costos y esfuerzos muy reducidos, con el empleo de mano de obra y la habilidad 

disponible en el entorno, si contar con expertos en el tema”. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Por Enfoque 

De acuerdo con Hernández y Mendoza (2018) menciona que, “La 

investigación por enfoque de tipo cuantitativa, es cuando se utilizará la 

colección de datos en campo, para luego someter a una prueba de la hipótesis 

que fue planteado, la medición o la valoración se dará mediante resultados 

numéricos y el análisis estadístico, esto con el objeto de verificar teorías y fijar 

los indicadores del estudio”  

Teniendo como finalidad de responder a los problemas relacionado al 

comportamiento del concreto, tanto en el desempeño estructural y física con 

la adición de filamento de cuy, empleando conocimientos existentes con 

respecto al tema, podemos precisar que este estudio según el enfoque es de 

tipo cuantitativa, ya que los indicadores son medibles y los resultados se 

dieron en valores numéricos. 

3.1.2 Por el propósito 

Según (Muntané Relat, 2010) manifiesta que, “el por el propósito será de tipo 

aplicada o tecnológica, de modo que se empleara los precedentes de la 

investigación básica, es decir, la base teórica que este proporciona”. 

De acuerdo con el autor la presente investigación se encuentra dentro de la 

clasificación por el propósito de básica. 

3.1.3 Nivel de investigación 

De acuerdo con Hernández y Mendoza (2018) indica que la investigación 

explicativa reseña las teorías, donde “la finalidad es describir por que se da el 

fenómeno y en qué características se da o se genera un determinado 

fenómeno y en qué condiciones se evidencia y por qué guarda una relación 

entre dos o más variables” 

Esta investigación, de acuerdo con la referencia teórica sen encuentra en el 

nivel de investigación: explicativo, ya que se buscó evidenciar la causa y 

efecto que se dará, con la incorporación del filamento de cuy o también 

denominado como fibra natural a la mezcla de concreto, de manera que se 
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observó la influencia que generó en las propiedades tanto plásticas, 

mecánicas y las físicas del concreto que será destinado para los pavimentos 

rígidos del distrito de San Jerónimo – Cusco. 

3.1.4 Diseño de investigación 

En la investigación Hernández y Mendoza (2018) define que, “El diseño de 

investigación cuasiexperimental, básicamente se refiere a la manipulación 

intencional de una de las variables como mínima, para visualizar el efecto que 

producido en una de las variables en este caso la dependiente”; en palabras 

generales se dice que experimental es porque se manipula una de las 

variables y cuasi por que la muestra asumida no es definida por cuestiones 

de estadística más bien responde a una norma.  

Esta investigación dentro del diseño se clasifica dentro de la Cuasi-

experimental, ya que con la acción de la incorporación del filamento de cuy 

se manipulo intencionalmente una de las variables, la independiente; ya que 

con ello se realizó alteraciones en el comportamiento mecánico y físico del 

concreto diseñado para obras de pavimentación.  

3.2. Variables y operacionalización 

Variable dependiente: Fisuras por contracción plástica 

Variable independiente: Propiedades físicas del concreto y propiedades 

mecánicas del concreto. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población. 

Para Borda Pérez (2013) afirma que corresponde a un conjunto de personas 

y elementos, a base de ellos se presentara una solución al problema 

planteado. 

Para el presente trabajo en esencia toma como la población todas las 

producciones de concreto en las obras de pavimentación, específicamente de 

la avenida los Nogales del distrito de San Jerónimo en la ciudad del Cusco. 

Muestra. 
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De acuerdo con Del Cid, et al (2011) “Sostiene que los datos conseguidos a 

partir de las muestras, grafican de manera porcentual o representativa la 

realidad de la población general que se toma para el estudio”. 

Para esta investigación, la muestra fue comprendida por 54 especímenes de 

la cuales 18 especímenes para el ensayo de resistencia a la Flexión, 27 

especímenes para el ensayo de esfuerzo a compresión, 03 muestras para la 

prueba de asentamiento, 03 especímenes para el ensayo de absorción de 

agua y 03 muestras para evaluación de contracción plástica. A continuación, 

se grafica de manera precisa la conformación de las muestras utilizadas en 

esta investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Muestreo. 

Según Espinoza (2016), define “el muestreo corresponde al método que se 

usara para elegir a los elementos representativos de la población de estudio. 

Es decir, es el procedimiento de la selección del grupo de elementos de la 

población con la finalidad de evaluarlos y caracterizarlos”. 

Tabla 1. Conformación de muestras para los ensayos de laboratorio 
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Sé cuenta con la existencia de varios tipos de muestreo, por lo cual para esta 

investigación se empleó el muestreo no probabilístico, que prácticamente 

se refiere a la elección de las muestras de acuerdo a parámetros e 

indicaciones de la norma determinada. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica. 

Según Carrasco (2018), las “técnicas son recursos metodológicos para dar 

solución de un problema metodológico definido”. La técnica más relevante que 

se emplea para ejecutar las investigaciones, específicamente se utiliza los 

procedimientos, técnicas de ensayos en laboratorio. 

En esta investigación se optó la observación directa, y la recolección de 

datos en laboratorio mediante el ensayo y evaluaciones de los especímenes 

de concreto. 

Instrumento 

Los instrumentos que se emplearon para la realización de esta investigación, 

fueron esencialmente las utilizadas en laboratorios, los cuales son fichas y 

procedimientos predeterminados y dispuestas mediante las normas técnicas. 

Validez. 

Se entiende por validez que es, “cuantificar en donde un instrumento 

determinado valora con una precisión permisible a una variable que pretende 

responder el problema planteado, por medio de las variables” Hernández y 

Mendoza (2018 pág. 229).  

Los datos encontrados que serán las respuestas, fueron debidamente 

valuados por los expertos, así mismo estas fueron ejecutados y calculados de 

acuerdo a las recomendaciones de las normas como: norma técnica peruana 

y Astm. Por tanto, esto lo convierte en datos fiables y validos 

3.5. Procedimientos 

Dentro de las etapas del proceso de la investigación se tiene las etapas:  

Primero: Recolección y obtención de los materiales para los ensayos, entre 

ellos los agregados, cemento y el filamento de cuy. 
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Segundo: En esta se procedió con la caracterización de los agregados 

obtenidos, los cuales se realizaron de acuerdo a los procedimientos rígidos en 

las normas. 

Seguido a ello se realizó el diseño de mezcla correspondiente, es cual será 

de esencial requisito para elaboración de la mezcla. 

Tercero: Comprende la elaboración de la mezcla de concreto y la fabricación 

de los especímenes y los ensayos correspondientes en estado fresco del 

conceto, tales como ensayos de asentamiento y análisis de contracción 

plástica. 

Cuarto: Esta etapa corresponde al procedimiento de curado de los 

especímenes, para ello se sometió a la inmersión en agua hasta un día antes 

de realizar las pruebas o ensayos. 

Quinto: Comprende a la etapa donde se desarrolló las pruebas de esfuerzos 

a flexión y compresión de los especímenes, siempre en consideración de los 

procedimientos que indica en las normas correspondientes. 

Sexto: En la etapa final se desarrolló el procesamiento y análisis de los 

resultados, mediante el uso de las fichas técnicas con el objeto de llevar un 

orden; finalmente emitir conclusiones imparciales de la investigación. 

3.6. Método de análisis de datos 

Los ensayos y estudios realizados en el laboratorio se dieron bajo las 

recomendaciones de la norma tecina del Perú, de modo que el diseño de 

mezcla se elaboró de acuerdo al método de ACI 211, en cuanto a las probetas 

fueron ensayadas en los equipos correspondientes, seguido se obtuvo los 

resultados y mediante con el apoyo del análisis estadístico y gráficos de 

comparación fueron evaluados los indicadores. 

3.7. Aspectos éticos 

Dentro de los aspectos éticos, en la redacción de este estudio se considera 

los derechos de autor, mediante el citados de los autores e investigadores de 

los diferentes que se ha utilizado, esto es validado mediante el uso del 

software Turnitin; en cuanto para garantizar la precisión de los resultados, se 

anexara los certificados de calibración de los equipos utilizados.  
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IV. RESULTADOS 

En el siguiente capítulo de la investigación se dará alcance de los 

procedimientos y actividades realizados durante la etapa de experimentación, 

tomando en consideración las normas y alcances disponibles. El procedimiento de 

elaboración y los ensayos se realizó en el “Ingeniería, Geotecnia & Construcción -

Estudio Geotécnico Y Mecánica De Suelos”, ubicado en el distrito de Wanchaq- 

Cusco. 

4.1 Desarrollo del procedimiento 

Primero: Adquisición y obtención de materiales; esta etapa se refiere a 

la adquisición de los materiales necesarios para la elaboración de los 

ensayos en laboratorio, los cuales se obtuvo en los puntos de venta de 

agregados. A continuación, se indica los materiales: 

➢ Cemento Tipo IP, en la marca de comercialización YURA. 

➢ Agregado Grueso de ¾” proveniente desde la cantera denominado 

“Vicho”. 

➢ Agregado fino proveniente desde la cantera denominado “Vicho”. 

➢ Filamento de cuy (fibra natural); se obtuvo de los restaurantes que 

expenden comidas a base del cuy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Segundo: Ensayos de caracterización de los áridos; en esta etapa se 

realizó la caracterización física de los agregados grueso y fino y los datos 

obtenidos fueron tomados para el desarrollo del diseño de mezclas. 

Figura 5. Obtención de los materiales para los ensayos 
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Fuente: Elaboración propia 

a) Contenido de humedad  

Este ensayo se desarrolló con referencia normativa (MTC E 108 - ASTM-

D2216), posibilitó determinar la cantidad de humedad de los agregados. 

realizándose para grueso y fino, y los materiales utilizados fueron:  

➢ balanza de aproximación de 0.01 gramos 

➢ taras  

➢ horno eléctrico 

Procedimiento 

➢ Las muestras debidamente uniformizadas se colocaron en recipientes, 

seguido se realizó el pesado de la masa en la balanza. Se registro también 

el peso del recipiente o tara.  

➢ Las muestras fueron llevadas al horno eléctrico a la temperatura 

recomendada en el manual de ensayos de materiales que va 110ºC ±5 ºC 

durante un periodo de 12 horas. 

➢ Una vez secado las muestras se retiraron para enfriarlo a una temperatura 

ambiente. 

➢ Se realizo el pesado de la masa de la muestra que fue sometido a secado. 

➢ Para realizar los cálculos se utilizó la siguiente formula: 

 

En dónde: 

 

 

Tabla 2. Ensayos realizados para la caracterización de los agregados 
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A continuación, se tiene los siguientes resultados;  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

b) Peso unitario de Agregados 

El ensayo se ejecutó en referencia normativa de (MTC E 203 - NTP 400.017), 

con este ensayo determinares los resultados de los pesos unitarios de 

agregados tanto para agregado grueso y el fino, se empleó los materiales: 

➢ moldes para ensayo de compactación. 

➢ Balanza con una aproximación de 0.05 Kg. 

➢ varilla de acero liso compactadora de 5/8” y un enrazador. 

Peso unitario suelto  

➢ el ensayo se realizó inicialmente con el registro del peso del molde, 

seguido se llenó con el agregado hasta superar una altura superior a 2” 

del molde y se enrazó el agregado excedente. 

 

Tabla 3. Cont. de humedad del agregado fino 

Tabla 4. Cont. de humedad del agregado grueso 
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➢ Por último, se anota el peso de la muestra enrasado más el molde. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados obtenidos fueron calculados con la siguiente expresión: 

M =
(G − T)

V
 

En donde: 

 

 

 

 

A continuación, se presenta los resultados; 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 6. Ensayo de peso unitario suelto de agregados 

Tabla 5. Cont. de humedad del agregado grueso 

Tabla 6. Cont. de humedad del agregado fino 
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Peso unitario compactado 

➢ Se realiza el pesado de los moldes y luego se procedió a llenar con 

agregado en tres partes a una altura de 1/3 y en cada capa la compactación 

empleando una varilla de acero dando 25 golpes de forma uniforme, 

repitiéndose el procedimiento en los restantes. En la capa final con una 

regla se enrasa el agregado excedente. 

➢ Finalizado el procedimiento se realiza el pesado de moldes con las 

muestras. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados se calcularon con la expresión. 

M =
(G − T)

V
 

En donde: 

 

 

 

A continuación, se presenta los resultados 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 7. Ensayo de peso unitario compactado de agregados 

Tabla 7. Peso unitario compactado del agregado fino 
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Fuente: Elaboración Propia 

c) Peso específico y absorción de agregado fino 

El ensayo se realizó de acuerdo a la normativa de (MTC E 205 - NTP 

400.022), se efectuó con la finalidad de encontrar la variación de peso del 

agregado fino por la absorción de agua y definir el peso específico seco. 

Se utilizo los siguientes instrumentos:  

➢ balanza con aproximación de 0.1gr. 

➢ fiola con una capacidad de 500 cm3. 

➢ molde cónico y varilla para compactación 

➢ recipientes y horno eléctrico. 

 

Los cálculos se realizaron con las expresiones: 

➢ Absorción (Ab). 

Ab =
Peso muestra s. s. s − WO)

WO
× 100 

➢ Peso específico de masa seca (Pem). 

Pem =
WO

V −  Va
× 100 

En donde: 

Pem = Peso específico de masa 

Wo = Peso muestra seco (gr.) 

V  = Vol. del frasco (cm3.) 

Va  = Peso / vol. de agua de agua agregada a la fiola. 

A continuación, se presenta los resultados del ensayo realizado; 

 

Tabla 8. Peso unitario compactado del agregado grueso 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

d) Peso específico y absorción de agregado grueso 

El ensayo se ejecutó de acuerdo a la normativa de (MTC E 206 - NTP 

400.021), con esto nos permite determinar los valores de peso específico 

seco, para ello se utilizó los siguientes materiales esenciales:  

➢ Balanza con una sensibilidad de 0.5 gr. 

➢ Cesta con la malla N° 04 

➢ Recipiente transparente con agua  

➢ Tamiz N.º 4 

➢ horno eléctrico 

A continuación, se grafica las expresiones de cálculo utilizadas. 

➢ Absorción (Ab). 

𝐴𝑏(%) =
(𝐵 − 𝐴)

𝐴
× 100 

 

➢ Peso específico de la masa seca (Pem). 

𝑃𝑒𝑚 =
𝐴

𝐵 − 𝐶
 × 100 

En donde: 

Tabla 9. Absorción de agua de agregado fino 

Tabla 10. Peso específico de agregado fino 
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A continuación, se presenta los resultados del ensayo realizado; 

 

  

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

e) Granulometría 

El ensayo de granulometría se realizó de acuerdo con la MTC E 204 - NTP 

400.012, tanto para el agregado grueso y fino, para ello se utilizó los siguientes 

equipos y herramientas:  

➢ balanzas con aproximación de 0.1 gr. y 0.5 gr. 

➢ horno eléctrico 

➢ tamices con abertura de 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°04, N°08, N°16, N°30, N°50, 

N°100, N°200 y la cazuela. 

Para hallar el porcentaje de agregado retenido, se calculó con la siguiente 

expresión. 

% retenido =
Wt

ΣWt
× 100 

Tabla 11. Absorción del agregado grueso 

Tabla 12. Absorción del agregado grueso 
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En donde:  

% retenido = % retenido en la malla respecto al peso total de muestra. 

Wt = peso de agregado retenido en la malla (gr.) 

ΣWt = sumatoria de pesos de peso retenido (gr.) 

➢ El porcentaje pasante, se realizó el cálculo de la siguiente manera: 100 % 

(% pasante) - % retenido en la malla. 

➢ Para hallar el cálculo de Modulo De Fineza de agregados se realizó con las 

consideraciones siguientes: se realizó la sumatoria del % retenido 

acumulado de los tamices Nº 100, Nº 50, Nº 30, Nº 16, Nº 8, Nº 4, 3/8”, 3/4” 

y 1 ½” dividiéndose entre 100. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

A continuación, se presenta los resultados del ensayo realizado; 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 8. Ensayo de granulometría de los agregados 

Tabla 13. Ensayo de granulometría de agregado fino 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 9. Curva granulométrica del agregado fino 

Tabla 14. Ensayo de granulometría del agregado grueso 

Figura 10. Curva granulométrica del agregado grueso 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 15. Cálculo de módulo de fineza del agregado fino  

Tabla 16. Cálculo de módulo de fineza del agregado grueso 

Tabla 17. resumen de características físicas de los agregados 
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4.2. Diseño de mezcla del concreto 

Una vez contando con los resultados de la caracterización de los agregados, 

se realizó el diseño de mezclas que consiste en estimar las cantidades de los 

ingredientes para la elaboración de concreto: cemento, agregados, agua y 

aditivos. Para el desarrollo del diseño se utilizó el método de comité ACI 211, 

con el objetivo de garantizar proporciones adecuadas. 

 

a) Resistencia promedio (f’cr) 

Cuando se desconoce la estadística de la resistencia del concreto (factor de 

seguridad). La norma E.060 concreto armado, capitulo 5 calidad del concreto, 

mezclado y colocación, resistencia requerida, tiene la tabla. 

 

 

 

Fuente: N.T.E. E.60 concreto armado (2009) 

De acuerdo a la resistencia optada en esta investigación el cual es de f’c=210 

kg/cm2. 

𝐟′𝐜𝐫 =  f ′c +  84  →    f ′ cr =  210 +  84 = 𝟐𝟗𝟒 𝐊𝐠/𝐜𝐦𝟐  

b) Determinación de Asentamiento 

 

 

 

Fuente: (Abanto Castillo, 2009 p. 64) 

Se determino una consistencia plástica que esta entre 3” a 4”. 

c) Tamaño máximo nominal de agregado grueso 

En la tabla resumen tabla 16, se tiene el tamaño máximo nominal de agregado 

grueso es de 3/4". 

 

Tabla 18. Resistencia requerida 

Tabla 19. Resistencia requerida 
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d) Determinar relación Agua/Cemento (R a/c) 

Se delimito de la siguiente tabla tomando referencia la resistencia promedio. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Abanto Castillo, 2009 p. 68) 

El valor de la relación de agua/ cemento se obtuvo mediante la interpolación. 

 

 

 

 

e) Determinación de la cantidad de agua 

 

 

 

 

Fuente: (Abanto Castillo, 2009) 

De la tabla se obtuvo la cantidad de Agua = 200 lts. 

f) Cantidad de cemento 

Teniendo el valor de la cantidad de agua y el valor de la relación agua-

cemento, se prosiguió con la definición de la cantidad de cemento. 

Tabla 20. Relación agua y cemento de f’cr 

Tabla 21. Tabla de la cantidad de agua 
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  R a c⁄ =
 a 

  c 
     →   c =

a

   R a c⁄  
  

c =
200

0.5667
    →  c =  𝟑𝟓𝟐. 𝟗𝟒 kg. 

g) Cantidad de aire 

La cantidad de aire se definió de acuerdo con la siguiente tabla 

 

 

 

 

 

Fuente: (Abanto Castillo, 2009) 

De la tabla se obtuvo el 2.0% de aire atrapado en la mezcla de concreto.  

h) Determinar el volumen de agregado grueso (b/bo) 

El valor del factor del agregado grueso (b/bo) se obtuvo de la siguiente tabla, 

tomando en cuenta el tamaño nominal de agregado y el módulo de fineza 

obtenido del agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Abanto Castillo, 2009 p. 71) 

Para hallar el módulo de finura se procedió mediante la de datos. 

2.8 − − − −→ 0.62 

Tabla 22. Cantidad de aire atrapado 

Tabla 23. Módulo de finura de agregado grueso 
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3.0 − − − −→ 0.60 

𝟒. 𝟏𝟗 − − − −→ 𝐗 

X − 0.62

4.19 − 2.8
=

0.62 − 0.60

2.8 − 3.0
 

X =
(4.19 − 2.8)(0.62 − 0.60)

2.8 − 3.0
+ 0.62     X = 𝟎. 𝟒𝟖𝟏𝟎 

Obtenido el valor del coeficiente b/b0 se halló el volumen de agregado grueso 

para un metro cubico de concreto. 

 

 

 

i) Cálculo de volumen absoluto de materiales  

 

 

 

 

 

j) Pesos secos de materiales  

Se determino los pesos de los materiales por un metro cubico de agregado, 

de la resultante de la división entre el peso específico y el volumen absoluto 

del material, con la siguiente operación: 𝐏. 𝐬𝐞𝐜𝐨/𝐦𝟑 = peso especifico ×

vol. absoluto. 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 24. Volúmenes absolutos de los agregados  

Tabla 25. Peso seco de materiales 



 
37 

 

k) Corrección de peso por la humedad 

Se determino mediante el uso de la formula siguiente:  

Peso seco × (
% humedad

100
+ 1) 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

l) Corrección de peso de materiales por absorción de agua 

La corrección se realizó mediante el uso de la siguiente formula: 

Peso seco × (
absorcion % − humedad %

100
) = Agua libre 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

m) Corrección de cantidad de cemento 

Siguiente tras la corrección de peso de agua por la capacidad absorción, se 

calcula nuevamente la cantidad o peso del cemento, con lo siguiente. 

   R a c⁄ =
 a 

 c 
    →   c =

a

R a c⁄
 

C =
202.86

  0.5667    
= 𝟑𝟓𝟕. 𝟗𝟔𝟕𝟎 kg/m3 

 

n) Dosificación optima del concreto 

Por la recomendación constructiva se adiciono el porcentaje por desperdicio. 

Tabla 26. Pesos corregidos por humedad 

Tabla 27. Pesos corregidos por humedad 
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Fuente: elaboración propia 

o) Dosificaciones finales de materiales 

A continuación, se presenta la dosificación final de materiales para la 

elaboración de concreto. 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Tercero: Elaboración de mezcla de concreto y ensayos en estado fresco. 

Se realizo la elaboración de la mezcla de concreto y la fabricación de los 

especímenes cilíndricas y prismáticas para ello se toma la norma NTP 

339.183 y los ensayos correspondientes en estado fresco, como la medición 

de asentamiento y el análisis de contracción plástica con Astm C-1579. 

A continuación, se presenta el registro del procedimiento que se ejecutó; 

Tabla 29. Dosificación final de materiales en peso  

Tabla 28. Dosificación optima del concreto por un metro cubico 

Tabla 30. Dosificación final de materiales el volumen  
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Fuente: elaboración propia 

A continuación, se grafica la forma de adición del filamento y se recomienda 

realizar de manera uniforme y progresivo al momento de realizar el batido de 

mezcla, de manera que no se acumula en único punto. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Figura 11. Pesado del filamento de cuy que es el insumo de adición 

Figura 12. Incorporación de filamento a la mezcla de concreto 

Figura 13. Distribución del filamento dentro de la mezcla 
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Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

A continuación, se realizó el ensayo de asentamiento o conocido también 

como Slump, de la mezcla en estado fresco según la NTP 339.036. 

Figura 14. Elaboración de especímenes cilíndricas 

Figura 15. Elaboración de especímenes prismáticas - vigas 

Figura 16. Elaboración de muestras para ensayo de absorción de agua 
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Fuente: elaboración propia 

Finalizando esta etapa se realizó el ensayo de Contracción Plástica de 

concreto en estado fresco, de acuerdo con la recomendación de la norma 

ASTM C-1579. El método estandarizado se emplea para evaluar la fisuración 

temprana que se da por la contracción plástica; en esencia tiene como como 

finalidad comparar el agrietamiento que se produce en la superficie de la losa 

de pavimento que fueron reforzados con distintos porcentajes de adición de 

filamento de cuy, que en este caso y con fines de estudio se realizó en 

paneles; el ensayo se ejecutó tomando en cuenta los requerimientos de la 

norma, así como: nulo movimiento y humedad apropiada. Como primera, se 

realizó la fabricación de los paneles con dimensiones y características 

definidas, para restringir los movimientos y concentrar las grietas en zonas 

críticas y poder medir anchos de abertura y luego compararlas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Adaptado de (ASTM C-1579, 2012, pág. 2) 

Figura 17. Ensayo de asentamiento de la mezcla de concreto 

Figura 18. Geometría de la muestra y elevador de tensión. 
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Como segunda, se preparó un ambiente donde se produce una tasa lata de 

evaporación, para ello se colocó los ventiladores que generó viento con una 

velocidad de 4.7 m/s y una calefacción para que provea temperatura que 

oscile en los 30 ± 3 °C al ambiente o cámara cerrada, para obtener una 

humedad relativa entre 30 ± 10 %. así mismo se colocó las muestras los 

cuales son: patron-0%, con 0.25% adición y con 0.50% de adición de filamento 

de cuy. 

El ensayo de contracción plástica inicio a partir de cuando el concreto fue 

vaciado en los moldes y sometido a situaciones indicadas en la norma. De allí, 

se tomó la lectura de temperatura, humedad y de velocidad de viento; a ello 

la perdida de cantidad de agua se tomó lectura a cada treinta minutos. La 

medición de las grietas en la superficie de la muestra de los paneles se realiza 

pasado las 24 ± 2 horas, se mide los anchos de todas las fisuras que se 

formaron con el apoyo de una regla fisurómetro, se acerca la medida de estas 

a 0.05 mm. más cercano, el promedio de todos los anchos medidos debe ser 

superior a 0.5 mm, y en por o contrario la prueba no se considera viable. 

Para la comparación entre las muestras y sin adición, se obtendrá con el uso 

del amaláis de la Relación de Reducción de Grietas (CRR), que se obtiene 

con la siguiente expresión: 

 

 

 A continuación, se presenta las fotografías del ensayo realizado. 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Figura 19. Elaboración de muestras con diferentes porcentajes de adición en la cámara cerrada 
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Fuente: elaboración propia 

Se presenta mayor cantidad de aparición de fisuras, en los dos paneles, en la 

zona de tensiones originada por la elevación que presenta la base del molde; 

lo que reafirma la finalidad de esta. En todo caso el número de fisuras se 

reduce con respecto al panel de muestra patrón-0%, éste no es un resultado 

válido para este estudio, ya que la característica primordial es el ancho 

promedio de todas las fisuras que nos dará para calcular la relación de 

reducción de fisuras (CRR). 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

A continuación, se presenta la tabla resumen de los ensayos de contracción 

plástica ejecutados. 

 

Ensayo de la contracción plástica de concreto - CRR  

Muestra 
Nro. 

Grietas 

Ancho de 
fisura 
(mm.) 

Ancho promedio 
(mm.) 

CRR (%) 

       

PATRON - 0% 

1 0.480 

0.33 - 

 

2 0.250  

3 0.250  

4 0.500  

5 0.300  

Figura 20. Desarrollo del ensayo de acuerdo a la recomendación de norma. 

Figura 21. Medición de las fisuras de las muestras 

Tabla 31.  Resultados del cálculo de relación de reducción de fisuras 
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6 0.300  

7 0.250  
      

0.25% adición de 
F.Cuy 

1 0.09 

0.11 68.45 

 

2 0.17  

3 0.11  

4 0.05  
      

0.50% adición de 
F.Cuy 

1 0.05 

0.08 74.96 

 

2 0.12  

3 0.08  

 Fuente: elaboración propia 

Cuarto: El proceso del curado, se ejecutó en recipientes con agua a 

temperatura normal de ambiente según a la norma para mantener hidratado y 

un buen desarrollo de la resistencia del concreto, Astm C31; se sometió a la 

inmersión en agua hasta un día antes de realizar las pruebas o ensayos. 

Quinto. 

Comprende a la etapa donde se desarrolló las pruebas de esfuerzos a flexión 

y compresión de los especímenes, siempre en consideración de los 

procedimientos que indica en las normas correspondientes; así como para la 

prueba de resistencia a la compresión según la NTP 339.034. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

El proceso de cálculo de la resistencia máxima alcanzada se halló con la 

siguiente recomendación; 

f′c =
Rmax

As
 

En dónde: 

Figura 22. Ensayo realizado de la resistencia a compresión de los especímenes cilíndricas 
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En cuanto para la evaluación o los ensayos de resistencia a flexión, se 

desarrolló de acuerdo a la recomendación de la norma NTP 339.078;  

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

para hallar el módulo de rotura de acuerdo al tipo de falla que se produce se 

tiene: Cuando la falla ocurre dentro del tercio medio de la longitud libre.  

MR =
P × L

b × d2
 

Cundo la falla ocurre fuera del tercio medio de la luz libre no mayor al 5% de 

su longitud. 

MR =
3P × a

b × h2
 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Ensayo realizado de la resistencia a flexión de las vigas 
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Al respecto del ensayo de absorción de agua del concreto, se desarrolló de 

acuerdo con la norma en el manual de ensayos MTC-2016, básicamente 

cosiste en sumergir las muestras durante los 28 días en agua, secarlo a 

temperatura ambiente hasta que tenga la condición de muestra saturada con 

superficie seca para luego pesarlo, seguidamente introducir a un horno para 

el secarlo durante un periodo de tiempo de 24 horas, finalmente realizar el 

pesado de la muestra seca. Los Datos se hallaron con la expresión. 

Ab(%) =
(B − A)

A
× 100 

En donde: 

A = Peso muestra seca (gr.) 

B = Msss - peso de muestra saturada con superficie seca (gr). 

Sexto: En esta final que comprende como la final, se desarrolló el 

procesamiento y análisis de los resultados que a continuación se presenta; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 32. Ensayo a 7 días de residencia a compresión  

Tabla 33. Ensayo a 14 días de resistencia a compresión  
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A continuación, se presenta los resultados del ensayo resistencia a 

compresión; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De manera que, de los datos preliminares se realizó el análisis y la emisión 

de las conclusiones correspondientes para cada indicador de acuerdo a lo 

planteado para esta investigación. 

Tabla 34. Ensayo a 28 días de resistencia a compresión  

Tabla 35. Ensayo a 7 días de resistencia a flexión de vigas  

Tabla 36. Ensayo a 28 días de resistencia a flexión de vigas 
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4.2 Interpretación de resultados  

Objetivo específico: Asentamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación. 

En la figura 24. Se tiene la evolución del comportamiento de asentamiento 

del concreto con los diferentes porcentajes de adición de filamento de cuy. 

Por tanto, se tiene para la muestra patron-0% que alcanzó al resultado de 

10.21 cm, para la muestra de 0.25% adición de F.N. de 9.89 cm, para 0.50% 

adición de F.N. se obtuvo 8.46 cm. Los resultados nos precisan la tendencia 

y el comportamiento de la trabajabilidad, donde la muestra patron-0% superan 

a las muestras con adición de filamento de cuy, claramente se aprecia en los 

resultados que con la adición de 0.5% de filamento existe una diferencia 

negativa de 16.7%; esta característica que se evidencia es debido a que, a 

mayor presencia de filamento se dispone más rigidez, debido a la acción de 

la interconexión tridimensional que proporciona el filamento cuando esta es 

mezclado con conceto. Se aprecia que el filamento por ser de naturaleza 

Tabla 37. Resumen del ensayo de asentamiento de concreto 

Figura 24. Evolución del asentamiento de concreto 
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capilar no ejerce absorción de agua, pero se evidencia que a mayor porcentaje 

de adición el asentamiento se reduce. 

Validación. 

La hipótesis planteada para esta investigación se valida ya que en los 

resultados se aprecia que las muestras con adiciones distintas cumplen la 

condición y se encuentran dentro de asentamiento de 3” a 4”.  

Objetivo específico: Absorción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación. 

En la figura 25. Se puede apreciar los resultados del ensayo de absorción en 

donde para la muestra patrón-0% se tiene 1.77% de capacidad de absorción; 

con 0.25% adición de filamento de cuy se tiene 1.26% y finalmente para la 

adición de 0.50% de obtuvo 0.65% de absorción. Los resultados muestran que 

hay una tendencia de reducción de la capacidad de absorción según el 

Tabla 38. Resumen del ensayo absorción de gua de concreto 

Figura 25. Evolución de absorción de agua de las muestras 
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incremento del porcentaje de adición.  Se encontró que el 0.25 % de adición 

se redujo un 29% la capacidad de absorber o retener agua con respecto a la 

muestra patrón y con el 0.50% se redujo el 63% por tanto se hace un concreto 

con menos presencia de porosidad y consecuente a ello un concreto menos 

permeable, cualidad que es elemental en las obras de pavimentación y losas. 

Validación. 

La hipótesis planteada para este indicador se valida, ya con la incorporación 

de filamento de cuy a la mezcla lo hace menos permeable al concreto, 

haciéndolo deseable. 

 Objetivo específico: Resistencia a la flexión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación. 

Los resultados del ensayo de resistencia a la flexión; en la figura 26.  

Figura 26. Evolución de la resistencia a la flexión de las muestras 

Tabla 39. Resumen del ensayo de resistencia a flexión de vigas 
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Muestran que a los 07 días de evaluación se tiene que la muestra patron-0% 

alcanzó un resultado de 26.65 kg/cm2; para 0.25% de adición de filamento de 

cuy llego 27.69 kg/cm2 y el 0.50% llego a 28.95 kg/cm2; por cuanto a los 28 

días de evaluación se tiene los resultados para la muestra Patron-0% un 

alcance de 37.96 kg/cm2; para 0.25% de adición un alcance de 38.49 kg/cm2 

y para la muestra con adición de 0.50% de filamento de cuy un 43.39 kg/cm2; 

de donde se tiene  que a la edad de los  28 días, la muestra con 0.25% de 

adición supero en un 6.33% y la muestra con 0.50% adición un 19.86% con 

respecto a la correlación de módulo de rotura a superar que fue predispuesta 

bajos las recomendaciones normativas. 

Validación. 

La hipótesis definida para el indicador se valida ya que se obtiene resultados 

adecuados y con mayor incidencia con el 5% de adición.  

 Objetivo específico: Resistencia a la compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 40. Resumen del ensayo de resistencia a compresión de probetas 

Figura 27. Evolución de la resistencia a la compresión de las muestras 
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Interpretación. 

En la figura 27. manifiesta la evolución de los resultados y el comportamiento 

que presenta la muestras con los diferentes porcentajes de adición en donde 

el resultado final se tiene a los 28 días de evaluación, en ello la muestra 

patron-0% tuvo un alcance máximo de 212.80 kg/cm2; la muestra con 0.25% 

de adición de filamento de cuy un alcance máximo de 227.3 kg/cm2 y para 

0.50% de adición a un 208.10 kg/cm2; donde claramente se tuvo un 

incremento de 8.24% con la muestra con adición de 0.25% respecto al f’c de 

diseño, en cuanto a la muestra con adición de 0.50% decreció un -0.90%, 

cabe mencionar que las fallas ruptura producidas fueron de tipo lado tanto en 

parte superior e inferior. 

Validación. 

Para este indicador, la hipótesis se valida parcialmente ya que solo se cumplió 

para las muestras con adición de 0.25% de filamento de cuy. 

Objetivo general: Ensayo de contracción plástica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 41. Resumen del ensayo de contracción plástica 

Figura 28. Análisis del ensayo del ensayo de fisuración por contracción plástica 
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Interpretación. 

Finalmente, la figura 28 se muestra los resultados del análisis de las fisuras 

por contracción plástica en donde se tiene que, para la muestra patrón - 0% 

se encontró una abertura de fisura promedio de 0.33 mm; para la muestra con 

0.25% de adición se llegó a tener el 0.11mm y para la muestra con 0.50% se 

obtuvo el resultado de la abertura de fisura de 0.08 mm. De los resultados 

claramente podemos inferir que con la adición de 0.25% de fibra natural se 

puede reducir el 68.45% y con adición de 0.50% el 74.96% de las fisuras a 

producirse a causa de la contracción plástica y efectos colaterales. Por cuanto 

que a mayor porcentaje de adición se reduce considerablemente la incidencia 

en producirse las fisuras. 

Validación. 

Con respecto al control o disminución de fisuras por contracción platica, con 

la adición de filamento de cuy resulta ser beneficioso; por tanto, se válida la 

hipótesis planteada. 
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo específico: Asentamiento 

En esta investigación se tiene los resultados de la figura 24. En donde se 

presenta la evolución del comportamiento de asentamiento del concreto con los 

diferentes porcentajes de adición de filamento de cuy, de ello la muestra patron-

0% alcanzo 10.21 cm, con 0.25% adición de filamento de cuy de 9.89 cm, para 

0.50% adición de F.N. un 8.46 cm. Se tiene que con la adición de 0.5% de 

filamento de cuy existe una diferencia negativa de 16.7%; por otra parte, 

Huaranga López (2020) tiene de los ensayos de asentamiento para la muestra 

con adición de fibra de 0.1% de 5.5”, con adición de fibra de 0.2% de 7.5” y con 

adición de fibra de 0.3% de 8”, de manera que los resultados son ligeramente 

distintas ya que en esta investigación el Slump pasa a ser de característica 

plástica a seca, sin que se afecte la cantidad de agua, en cambio en la 

investigación de Huaranga López sucede los contrario.   

Objetivo específico: Absorción. 

Referente a los resultados mostrados en la figura 21. se puede apreciar del 

ensayo de absorción en donde para la muestra patrón-0% se tiene 1.77% de 

absorción; con 0.25% adición se obtuvo 1.26% y para la adición de 0.50% de 

obtuvo 0.65% de absorción; los resultados indican que hay una disminución de 

la capacidad de absorción de concreto según se va incrementando el 

porcentaje de adición, a tal grado que se obtiene la capacidad de absorción 

más baja con 0.50% de adición de filamento de cuy, de un 63% inferior al 

resultado que se obtiene la muestra patron-0%, esta particularidad es esencial 

ya que en las pavimentaciones y losas es deseable tener una permeabilidad 

muy baja para evitar el ingreso de agua a capas inferiores y evitar daños a la 

estructura. De manera que en el estudio de Mariluz y Ulloa (2018) encontró los 

resultados del ensayo de absorción con adición de cenizas volantes de carbón 

en porcentajes 0%, 5%, 10% y 20%; donde a 28 días obtuvo una diferencia de 

-5.9% con adición de 5% CV, un -14.7% con 10% CV y -23.50% con 20% de 

incorporación de CV, con respecto a la probeta patrón 0%.  

Se puede evidencia los resultados, que en principio se tiene dos materiales 

distintos, pero con una convergencia de que son de origen natural. por tanto, 



 
55 

 

ambas adiciones presentan resultados parecidos ya que reducen la capacidad 

de absorción de agua del concreto haciéndolo más impermeable. 

Objetivo específico: Resistencia a flexión. 

En el grafico 25 se presenta los resultados del ensayo de la resistencia  a la 

flexión, en donde a los 28 días la muestra patron-0% llego alcanzar el 37.96 

kg/cm2; para 0.25% de adición un alcance de 38.49 kg/cm2 y para la muestra 

con adición de 0.50% de filamento de cuy un 43.39 kg/cm2; por tanto los 

resultados en la investigación de Chinchayhuara Verde, donde la muestra Mo 

alcanzo 43.9 kg/cm2, M1 alcanzo una resistencia de 44.90 kg/cm2, M2 alcanzo 

a 45.70 kg/cm2 y la muestra M3 llego a alcanzar 45.40 kg/cm2; así mismo se 

tiene a Armas Aguilar, donde en su estudio delimito que para la dosificación de 

0.00 gr/m3 se obtuvo un módulo de rotura de 41.66 kg/cm2, para la dosificación 

de 200 gr/m3 a un módulo de rotura de 43.43 kg/cm2, para 300 gr/m3 a un 

módulo de rotura de 45.90 kg/cm2 y finalmente con la adición de 400 gr/m3 a 

un módulo de rotura de 47.53 kg/cm2; de los resultados podemos manifestar 

que se asemejan, ya que con la adición de fibras de distinta naturaleza, 

generalmente se logra incrementan la capacidad de resistir a esfuerzos de 

flexión, siendo aún más beneficioso la adición de filamento de cuy ya que es un 

insumo de muy bajo costo y de fácil uso. 

Objetivo específico: Resistencia a compresión. 

Se tiene en la figura 27. la representación de la influencia generada con la 

incorporación de filamento de cuy, en el cual la muestra patron-0% tuvo un 

alcance máximo de 212.80 kg/cm2; la muestra con 0.25% de adición de 

filamento de cuy un alcance máximo de 227.3 kg/cm2 y para 0.50% de adición 

a un 208.10 kg/cm2; en otra investigación realizada por Chinchayhuara Verde, 

se obtuvo para la muestra Mo un alcance máximo de 241.48 kg/cm2, la muestra 

M1 un 253.80 kg/cm2, M2 alcanzo a 247.8 kg/cm2 y la muestra M3 llego a 

alcanzar 238.40 kg/cm2; por otra parte Huaranga López obtuvo de los ensayos  

a los 28 días, que la muestra patrón alcanzó un 289.00 kg/cm2, con la adición 

de 0.1% = 304 kg/cm2, con 0.2% = 309 kg/cm2 y 0.3% = 283 kg/cm2; los 

resultados obtenidos presentan un parecido ya que con la gran mayoría de 

porcentajes de adición presentan una mejora superior a la resistencia de diseño 
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y en algunos caso se llega a superar considerablemente; por tanto con la 

adición de filamento de cuy de 0.25% se llegó a obtener un resultado óptimo 

incrementando 8.24%, en cambio con 0.5%, adición con el que no sucedió el 

mismo efecto por lo que se delimito un reducción de -0.90% de la resistencia a 

esfuerzos de compresión.  
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VI. CONCLUSIONES 

Conclusiones de objetivos específicos. 

➢ Se concluye que la adición de filamento de cuy a mayor porcentaje tiende a 

disminuir el asentamiento del concreto, con la proyección de convertir a 

condición seca, con la particularidad de que no reduce la cantidad agua ya 

que es una fibra de tipo capilar que no incorpora agua en su estructura; se 

tiene que para la adición de 0.25% se tiene un alcance de 9.89 cm. y para 

0.50% un 8.46 cm. en ambos casos en encuentran dentro del rango de tipo 

de asentamiento plástico, el cual es recomendable para proyectos de pisos y 

pavimentaciones. 

➢ De ensayo de absorción realizada se concluye; que, conforme se va 

incrementado la cantidad o porcentaje de adición, existe la reducción de la 

capacidad de absorción y consecuentemente los espacios vacíos y la 

capilaridad del concreto, esta cualidad es muy beneficiosa en obras de 

pavimentación, ya que se requiere un concreto que presente una 

impermeabilidad alta. Por tanto, la muestra con 0.50% de adición de filamento 

de cuy, alcanzó el mejor resultado. 

➢ Del los ensayos realizados de la resistencia a flexión mostrado en la tabla 39, 

correspondientes a la evaluación final que se dio a la edad de 28 días, se tiene 

que con 0.25% de adición superó en un 6.33% y la muestra con 0.50% adición 

un 19.86% con respecto a la correlación de módulo de rotura predispuesta o 

sugerida por la norma vigente; siendo el resultado más favorable la muestra 

con adición de 0.50% de adición de filamento de cuy. 

➢ Se concluye del ensayo de resistencia a la compresión, en donde a edades 

iniciales las muestras no presentaron mayores diferencias en los resultados; 

por tanto, como resultado final a los 28 días de evaluación, se obtuvo que la 

muestra con adición de 0.25% incremento un 8.24% con respecto al f’c de 

diseño, siendo esta el resultado más favorable. De los ensayos la mayor parte 

de las fallas producidas fueron de tipo 5 que corresponde a las fracturas en 

los lados. 

Conclusiones de objetivo general. 



 
58 

 

➢ Se determinó la influencia que genera la adición de filamento de cuy en la 

reducción de micro fisuras por la contracción plástica, para ello la figura 28. 

muestra que con 0.25% de adición de filamento de cuy presenta una relación 

de reducción del 68.45%, para 0.50% de adición se tiene un CRR de 74.96%; 

se concluye que, con el uso de filamento de cuy se disminuye 

considerablemente la aparición de fisuras por contracción plástica, los 

resultados muestran que se encuentra a la altura de los filamentos 

comerciales expendidos en la ciudad del Cusco, adicional a esta cualidad el 

insumo es de fácil manipulación y acceso. De los ensayos ejecutados, el 

porcentaje de adición con el mejor resultado obtenido es con el 0.50%, a 

excepción en el ensayo de resistencia a compresión que con 0.25% se obtuvo 

el mejor resultado.  
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VII. RECOMENDACIONES 

➢ Para fines donde se quiera obtener un concreto para pisos y pavimentos con 

una capacidad de impermeabilidad alta, se recomienda tomar el porcentaje de 

adición del 0.50% de filamentos de cuy, ya es el porcentaje con el mejor 

resultado y que reduce la capacidad de absorción de agua y capilaridad. 

➢ Para tener una trabajabilidad adecuada de tipo plástico, para proyectos u 

obras de pavimentación ubicadas en pendientes inclinadas se recomienda el 

uso de la adición de 0.50% de filamento de cuy, de manera que se evite 

deslizamientos y desgarros del concreto fresco. 

➢ Se sugiere para las futuras investigaciones realizar los ensayos de resistencia 

a flexión y compresión a tiempos más prolongados, superiores a los 28 días y 

en porcentajes de adición superiores a los tomados en esta investigación, con 

el objetivo de visualizar la proyección de los resultados. 

➢ En la etapa de   producción del concreto, con fines de obtener la mezcla con 

una distribución uniforme del filamento, se sugiere incorporar de forma 

progresivo durante el proceso de mesclado, de manera que se obtendrá 

resultados propicios y beneficiosos.  
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ANEXOS  



 
 

Anexo 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: Evaluación de las propiedades plásticas y mecánicas de concreto en pavimentos rígidos con adición de filamento de Cuy, Cusco 2021. 

Problema General Objetivo general Hipótesis general Variables Dimensiones Indicador Escala Metodología 

En el pavimento rígido de la Av. Los Nogales, San 

Jerónimo, Cusco, en la estructura existente se puede 

observar fisuras por contracción plástica las cuales 

fueron generadas en mayor proporción cuando el 

concreto estaba en estado fresco. 

¿De qué manera se puede disminuir las fisuras por 

contracción plástica en los pavimentos de concreto? 

Controlar la fisuración por 

contracción plástica en los 

pavimentos de concreto de 

la Av. Los nogales 

utilizando aditivos 

naturales. 

Con la adición de filamento de 

natural y la evaluación de otros 

parámetros ambientales se 

podría controlar o disminuir la 

aparición de fisuras por 

contracción plástica. 

V.D.- 

Fisuras por 

contracción 

plástica 

Relación de 

reducción de 

fisuras 

(%) De razón 
Enfoque de 

investigación:  

Cuantitativo  

Tipo de investigación: 

Aplicado 

Nivel de investigación: 

Explicativo 

Diseño de 

investigación:  

Experimental 

Población: 

KM 0+000 al KM 0+550 

Muestra: 

KM 0+230                                                                                                                                                                                                                               

Muestreo: 

No probabilístico 

Técnica de recolección 

de datos: 

Observación directa 

Instrumento de 

recolección de datos:  

Fichas de laboratorio 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas     

La fisuración por contracción entre otros motivos se 

produce por la evaporación del agua de fraguado, 

dado que existe una gran exudación por la capilaridad 

del concreto. 

¿De qué manera se puede controlar la evaporación 

prematura de agua del concreto? 

Controlar la exudación y la 

evaporación del agua de 

fraguado en el concreto. 

Con la adición de filamento de 

cuy se puede bloquear 

parcialmente la exudación 

cerrando o disminuyendo la 

capilaridad. V.I. 

Propiedades 

Físicas Del 

Concreto 

Absorción (%) De razón 

Durante el vaciado de concreto en pavimentos rígidos, 

con pendientes pronunciadas, el uso de concreto 

tradicional tiende a deslizarse, no permitiendo una 

pavimentación adecuada o un vaciado adecuado. 

¿Cómo se podría contar con un concreto plástico que 

no presente deslizamiento? 

Disponer de un concreto de 

consistencia seca y que 

sea trabajable para la 

colocación o vaciado en 

pavimentación ubicada en 

pendientes pronunciadas. 

El uso de filamento natural en 

el concreto reduce el Slump 

“seco” sin afectar la cantidad 

de agua, lo cual permite 

manipular con facilidad, en 

pavimentaciones con pendiente 

pronunciada. 

Trabajabilidad (Pulg.) De razón 

Debido a que el diseño de concreto es empírico y gran 

parte de las obras son construidas informalmente, no 

siempre alcanzan una resistencia adecuada 

requiriendo adicción de cemento. 

¿De qué manera se podría incrementar la resistencia 

a la compresión o flexión en los pavimentos concreto? 

Determinar la resistencia 

del concreto adicionado 

con el filamento de cuy, 

mediante los ensayos de 

esfuerzos. 

Una ventaja adicional en el 

diseño de concreto es que con 

la adición de fibras naturales 

que incrementan un cierto 

grado la resistencia a 

compresión y flexión. 

V.I. 

Propiedades 

Mecánicas Del 

Concreto 

Resistencia a 

compresión 
(kg/cm2) De razón 

Resistencia a 

Flexión 
(kg/cm2) De razón 

 



 
 

Anexo 02: Informe Técnico De Laboratorio 
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Anexo 03: Fichas De Validacion 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 04: Certificados de calibración 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


