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Resumen 

En la actual investigación se tuvo como objetivo evaluar de qué manera influye la 

adición de fibras de maíz en propiedades físico-mecánicas del concreto 

f’c=210kg/cm² y f’c=280kg/cm², Ica - 2022, en donde se ensayaron con 4 

dosificaciones distintas de fibra de maíz (Panca seca de maíz) como adición a la 

mezcla en los diversos porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% en relación al peso 

del cemento. La metodología empleada es de tipo aplicada, diseño experimental, 

nivel explicativo y de enfoque cuantitativo. La población está compuesta por todas 

las probetas y vigas de concreto que se pueden elaborar. La muestra fue de 180 

testigos cilíndricos de 4”x8” y 30 vigas de concreto de 15x15x50cm. Evaluando el 

efecto de la fibra de maíz en las propiedades mecánicas realizándose en estado 

endurecido ensayos de tracción, compresión y flexión, de igual manera se realizó 

ensayos en estado fresco donde se determinó la consistencia (Slump), masa 

unitaria, exudación, contenido de aire, segregación y temperatura.  

En las propiedades mecánicas, la resistencia a la compresión para ambos diseños 

hubo una reducción de 12.96%, 33.01%, 36.10% y 43.88 (f’c =210kg/cm2); y 

16.49%, 26.75%, 42.61% y 56.43% (f’c =280kg/cm2) para las dosificaciones 0.5%, 

1.0%, 1.5% y 2.0%. Para la resistencia a tracción también hubo una reducción del 

7.59%, 30.34%, 32.14% y 36.23% (f’c =210kg/cm2); y 5.60%, 13.26%, 25.75% y 

42.94% (f’c =280kg/cm2) para las dosificaciones 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%. En la 

resistencia a flexión disminuye en 8.44%, 13.13%, 6.82% y 6.84% (f’c =210kg/cm2); 

y 2.71%, 13.32%, 10.64% y 15.82% (f’c =280kg/cm2) para las dosificaciones 0.5%, 

1.0%, 1.5% y 2.0%. Las conclusiones de esta investigación muestran que la 

determinación de las propiedades físicas y mecánicas del concreto utilizando la 

fibra de panca seca de maíz (FPSM) redujo en un porcentaje mínimo a las 

propiedades físicas, pero en las propiedades mecánicas existió una reducción de 

casi el 50% respecto a la muestra patrón, lo que demuestra que la aplicación de 

esta fibra no es muy favorable para el diseño planteado. 

Palabras clave: Concreto, fibra, maíz panca. 
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Abstract 

In the current investigation, the objective was to evaluate how the addition of corn 

fibers influences the physical-mechanical properties of concrete f'c=210kg/cm² and 

f'c=280kg/cm², Ica - 2022, where they were tested. with 4 different dosages of corn 

fiber (dry corn husk) as an addition to the mixture in the various percentages of 

0.5%, 1.0%, 1.5% and 2.0% in relation to the weight of the cement. The 

methodology used is applied type, experimental design, explanatory level and 

quantitative approach. The population is made up of all the concrete specimens and 

beams that can be made. The sample consisted of 180 4"x8" cylindrical cores and 

30 15x15x50cm concrete beams. Evaluating the effect of the corn fiber on the 

mechanical properties, performing tensile, compression and bending tests in the 

hardened state, in the same way tests were carried out in the fresh state where the 

consistency (Slump), unit mass, exudation, air content were determined. , 

segregation and temperature.  

In the mechanical properties, the compressive strength for both designs there was 

a reduction of 12.96%, 33.01%, 36.10% and 43.88 (f'c = 210kg/cm2); and 16.49%, 

26.75%, 42.61% and 56.43% (f'c = 280kg/cm2) for the 0.5%, 1.0%, 1.5% and 2.0% 

dosages. For the tensile strength there was also a reduction of 7.59%, 30.34%, 

32.14% and 36.23% (f'c = 210kg/cm2); and 5.60%, 13.26%, 25.75% and 42.94% 

(f'c = 280kg/cm2) for the 0.5%, 1.0%, 1.5% and 2.0% dosages. In flexural strength 

it decreases by 8.44%, 13.13%, 6.82% and 6.84% (f'c = 210kg/cm2); and 2.71%, 

13.32%, 10.64% and 15.82% (f'c = 280kg/cm2) for the 0.5%, 1.0%, 1.5% and 2.0% 

dosages. The conclusions of this investigation show that the determination of the 

physical and mechanical properties of concrete using dried corn husk fiber (FPSM) 

reduced the physical properties by a minimum percentage, but in the mechanical 

properties there was a reduction of almost 50%. % with respect to the standard 

sample, which shows that the application of this fiber is not very favorable for the 

proposed design. 

Keywords: Concrete, fiber, maize maize husk. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional se ha buscado añadir nuevos materiales al concreto, con 

el objetivo de realizar una mejoría en las propiedades y reducir el impacto 

ambiental que se produce para obtener los componentes del concreto. El 

concreto ha revolucionado el campo de la construcción y a partir de ello también 

ha sido posible crear maravillosas construcciones. Sin embargo, se vienen 

realizando continuas mejoras para optimizar la calidad y cualidades del concreto 

por lo que los constructores han incorporado diversos elementos y/o sustancias 

para optimizar sus propiedades, por lo que se ha optado en utilizar diversas 

adiciones como son las fibras naturales, sintéticas, metálicas y de vidrio. 

A nivel nacional se han hecho diversos estudios en los diseños de mezcla con 

fibras incorporadas. Estas investigaciones han contribuido a iniciar una 

propuesta innovadora en el uso de fibras naturales en un entorno en el que este 

tipo de concreto no ha sido probado para su uso en la construcción. En la 

actualidad el uso de fibras en el concreto se realiza con fibras manufacturadas 

como fibras sintéticas, metálicas y de polipropileno, pero el uso de esas fibras 

aumenta su costo. En diferentes partes del Perú se requiere mejorar las 

propiedades del concreto sin aumentar de manera significativa el costo, por esa 

razón es más viable emplear fibras naturales como una solución para optimizar 

las propiedades del concreto. 

A nivel regional la autoconstrucción es muy frecuente produciendo concretos de 

baja calidad y resistencia, es por ello que las propuestas de optimizar el concreto 

y sus propiedades mediante adiciones naturales resultan una alternativa 

sostenible y óptima. El propósito de esta investigación experimental es realizar 

un análisis entre el concreto elaborado con la adición de fibra natural, como 

alternativa sostenible en el campo de la construcción. Se ha optado por emplear 

la fibra de maíz en el concreto hidráulico debido a que es un tema innovador y 

que actualmente las personas han optado por dejar de emplear elementos 

naturales y lo han sustituido por elementos procesados como metálicos y 

sintéticos. 
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En esta investigación tenemos como problema general ¿Cómo influye la adición 

de fibras de maíz en propiedades físico-mecánicas del concreto f’c=210kg/cm² 

y f’c=280kg/cm², Ica - 2022? y como problemas específicos: ¿Cómo influye la 

adición de fibras de maíz en propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm² 

y f’c=280kg/cm², Ica - 2022?; ¿Cómo influye la adición de fibras de maíz en 

propiedades físicas del concreto f’c=210kg/cm² y f’c=280kg/cm², Ica - 2022?; 

¿La dosificación de la adición de fibras de maíz influyen en propiedades del 

concreto f’c=210kg/cm² y f’c=280kg/cm², Ica - 2022? 

 

La justificación técnica es que las soluciones constructivas alternativas surgen 

de la necesidad de aprovechar elementos del medio para contribuir a la 

protección del ambiente; es por ello que en la actualidad se ha observado cómo 

las personas buscan insertar en la construcción diversos elementos que, tras 

experiencias relevantes, son de gran beneficio y contribuye a la sostenibilidad y 

seguridad de las obras de construcción. La justificación social es plasmar una 

propuesta ante el uso de fibras naturales para derivar la idea principal de la 

técnica constructiva que desarrollaron nuestros antepasados; así, existe un 

interés común, en el aprovechamiento de los recursos, por un lado, y por otro, 

la conservación de la cultura mediante el uso de fibras naturales para la 

construcción. La justificación económica es que al utilizar fibras naturales en el 

concreto reduce el costo debido a que se reduce la cantidad de agregados y/o 

cemento. Las fibras naturales al obtenerse directamente del medio ambiente 

resultan económicas en su obtención. La justificación ambiental es que la 

producción de concreto sigue siendo una fuente directa de contaminación ya 

que la elaboración de cemento emite altos niveles de CO2, y es una fuente 

indirecta de consumo de energía y agua, necesarios para su plena producción. 

Por lo tanto, es necesario analizar alternativas de solución que puedan reducir 

el daño que se produce. 

 

Se tiene como objetivo general evaluar cómo influye la adición de fibras de maíz 

en propiedades físico-mecánicas del concreto f’c=210kg/cm² y f’c=280kg/cm², 

Ica - 2022. Los objetivos específicos son: determinar cómo influye la adición de 

fibras de maíz en propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm² y 
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f’c=280kg/cm², Ica - 2022; determinar cómo influye la adición de fibras de maíz 

en propiedades físicas del concreto f’c=210kg/cm² y f’c=280kg/cm², Ica - 2022; 

determinar la influencia de  la dosificación en la adición de fibras de maíz en 

propiedades del concreto f’c=210kg/cm² y f’c=280kg/cm², Ica - 2022. 

 

En la investigación se tiene como hipótesis general que la adición de fibras de 

maíz influye en propiedades físico-mecánicas del concreto f’c=210kg/cm² y 

f’c=280kg/cm², Ica - 2022. Las hipótesis específicas serán: La adición de fibras 

de maíz influye en propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm² y 

f’c=280kg/cm², Ica - 2022; la adición de fibras de maíz influye en propiedades 

físicas del concreto f’c=210kg/cm² y f’c=280kg/cm², Ica - 2022; la dosificación 

de la adición de fibras de maíz influye en propiedades del concreto 

f’c=210kg/cm² y f’c=280kg/cm², Ica - 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO  

 
Presentamos como antecedentes internacionales a VALDIVIEZO (2016) la 

presente tesis tuvo como objetivo realizar una comparación analítica sobre la 

mezcla diseñada con hilos (fibras) proteica y de algodón como una opción 

sostenible. La metodología es aplicada, y tuvo una población de 45 cilindros de 

concreto, en donde 9 fueron del diseño patrón, 18 probetas con 15% y 30% con 

la fibra de lana y 18 probetas con 15% y 30% con filamentos de algodón. Los 

resultados fueron, la muestra patrón obtuvo: f’c (28 días)= 241.03 kg/cm2, slump 

6 cm y peso específico 2447.98 kg/m3. Al añadir 15% de lana se obtuvo: f’c (28 

días)= 241.70 kg/cm2, slump 4 cm y peso específico 2414.44 kg/m3. Al añadir 

30% de lana se obtuvo: f’c (28 días)= 209.60 kg/cm2, slump 3 cm y peso 

específico 2370.43 kg/m3. Al añadir 15% de algodón se obtuvo: f’c (28 días)= 

140.36 kg/cm2, slump 5 cm y peso específico 2441.69 kg/m3. Al añadir 30% de 

algodón se obtuvo: f’c (28 días)= 107.96 kg/cm2, slump 5 cm y peso específico 

2397.67 kg/m3. Se concluyó que el procedimiento para tratar las fibras fue 

sustancial para su debida durabilidad, para lo cual se empleó el ácido esteárico. 

Se concluyó que la fibra de lana arrojó un resultado más óptimo en resistencia 

(15%) en comparación a la fibra de algodón, cabe destacar que fue importante 

la sustancia que se utilizó para proteger las fibras ya que la lana es un material 

impermeable y por consiguiente no absorbió tanto a diferencia de la fibra de 

algodón que gracias a su permeabilidad lo absorbió completamente. Debido a 

esto el concreto elaborado con fibra de algodón fue menos resistente. A mayor 

volumen de fibra, baja su resistencia. Los concreto diseñados con el 30% de 

fibra de lana de oveja y algodón redujeron su resistencia alrededor del 15% y 

63.4% respectivamente, del diseño base. La mezcla elaborada con el 15% de 

fibra de algodón, aminoró su resistencia en torno al 48%. 

HUERTAS & MARTINEZ (2019) tuvieron como principal objetivo evaluar el 

efecto en la propiedad mecánica del concreto adicionando bagazo de caña. La 

metodología es experimental y aplicada, con una población de 36 probetas 

siendo 9 probetas por diseño patrón y 9 por cada porcentaje de fibra añadida. 

Los resultados fueron, la muestra patrón obtuvo: f’c (28 días)= 200.31 kg/cm2 y 

slump 4.5 cm. Al añadir la primera dosificación (0.4%) de fibra se obtuvo: f’c (28 
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días)= 176.39 kg/cm2 y slump 3.7 cm. Al añadir la segunda dosificación (0.6%) 

de fibra se obtuvo: f’c (28 días)= 198.36 kg/cm2 y slump 4 cm. Al añadir la 

tercera y última dosificación (0.8%) de fibra se obtuvo: f’c (28 días)= 179.25 

kg/cm2 y slump 4.3 cm. Por lo que concluyeron que el espécimen con 0,8% de 

fibra obtuvo resultados inferiores con relación a los demás, en consecuencia, 

dichos resultados no cumplieron con los parámetros mínimos establecidos por 

la NSR-10, lo cual demuestra que la aplicación de esta dosificación no es 

favorable en el concreto de 3000psi. La extracción de estas fibras demanda gran 

cantidad de tiempo para obtener un pequeño volumen, por lo que se recomienda 

utilizar el bagazo como agregado para el concreto en una forma física diferente 

a la forma de la fibra. 

TERREROS & CARVAJAL (2016) buscaron como objetivo hallar las nuevas 

propiedades incorporando fibra de cáñamo en condiciones normales al 

concreto. La metodología es experimental y aplicada, para esto se obtuvo una 

población de 12 testigos cilíndricos y 2 viguetas, 6 de las cuales contenían fibra 

de cáñamo y 6 probetas ordinarias para los ensayos a compresión, mientras 

que las 2 unidades de viguetas se elaboraron para calcular su resistencia a 

flexión. Los resultados fueron: la mezcla patrón obtuvo:  280.94 y 280.87 kg/cm2 

(28 días) y asentamiento de 4 cm. Al añadir 1% de fibra de cáñamo se obtuvo: 

278.39 y 281.39 kg/cm2 (28 días), fr= 52.41 kg/cm2, fr= 47.11 kg/cm2  y slump 

4 cm. En esta tesis concluimos que los hilos (fibras) se utilizaron en un 1% para 

cada ensayo, con un largo de 4 cm - 5 cm por cada hilo, procesada con una 

sustancia (cal hidratada) para prevenir la descomposición de esta y repartido en 

toda la mezcla para crear uniformidad. Durante el mezclado, el diseño con fibras 

añadidas fue más complicado su proceso en relación a su trabajabilidad, debido 

a la necesidad de unir las fibras de forma eficaz. Por tanto, concluimos que el 

diseño con fibra añadida genera un esfuerzo manual mayor de mezclado. 

Durante los 7 primeros días, el diseño con fibra excedió la resistencia del diseño 

patrón en un 78.75%; a los 14 días la propensión continuó, el diseño con fibra 

soportó una carga mayor y a los 28 días mostró una tendencia completamente 

diferente, ya que lo esperado era que éste excediera los 4000 psi, donde 

alcanzó una resistencia igual a la del patrón, donde este llegó a una resistencia 
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de 100.34% y el fibroreforzado un 100.49%, en comparación con el diseño 

requerido. 

Como antecedentes nacionales se tiene VILCHEZ & VILCHEZ (2019) en su 

tesis tuvieron como objetivo fundamental el optimizar las propiedades físico-

mecánicas, bajo el efecto de la incorporación de estas fibras, con una 

metodología del tipo descriptiva, diseño experimental, método cuantitativo y 

nivel relacional; presentó una población igual a la muestra de 81 testigos 

cilíndricos y 30 viguetas, en donde 9 testigos y 6 vigas fueron empleadas para 

el diseño base, 36 testigos y 12 vigas con la proporción de 0.5% y 1% (sin 

aditivo) y el resto con la misma proporción más aditivo. Para esta tesis se 

realizaron 5 diseños el primero fue el diseño patrón, el segundo y tercer diseño 

tuvo la incorporación de las fibras en un porcentaje del 0.5% y 1.0% sin aditivo 

y el cuarto y quinto diseño fue con la misma dosificación (0.5% y 1.0%) más el 

aditivo, obteniendo resultados de 316 kg/cm2 del concreto base frente a una 

disminución del 96.20% y 93.35% al diseño con fibras incorporadas y un 

aumento del 101.27% y 106.01% al diseño añadido con fibras y aditivo, respecto 

al ensayo por tracción los resultados que se obtuvieron para todos los casos 

disminuyeron en un rango del 83.33% al 92.86% siendo el diseño con el 1.0% 

de fibra y aditivo el de menor porcentaje y el de más cercanía al concreto patrón 

fue el diseño que se añadió el 0.5% de fibra sin aditivo, todo lo contrario ocurrió 

en el ensayo a flexión ya que tuvo un aumento en un rango del 106.38% - 

117.02% con relación al diseño patrón, siendo el diseño de mezcla con fibra 

incorporada (1.0%) más aditivo, el de mayor porcentaje. En lo que corresponde 

a las propiedades físicas, el asentamiento (Slump) posee una disminución en el 

diseño con la incorporación de solo fibras (0.5%-3.5cm y 1.0%-2.5cm) y un 

aumento en el diseño con incorporación de fibras y aditivo (0.5%+aditivo-4.6cm 

y 1.0%+aditivo-5.0cm) versus al diseño patrón (4cm). Concluyeron que los 

diferentes porcentajes de solo fibras no aumenta la oposición a compresión 

mientras que el diseño que tiene añadido las fibras más el aditivo si aumenta en 

cierto porcentaje su resistencia. Por lo que en la resistencia a la tracción en 

ninguno de los casos aumenta, mientras que el ensayo a flexión si tiene un 

aumento significativo.  
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RIMAY (2017) en su investigación buscó como objetivo estudiar el efecto que 

tiene el añadir en diversas cantidades (10, 20 y 30 kg/m3) la cascarilla de arroz 

por metro cúbico al concreto. Por lo tanto, esta tesis obedece a una metodología 

básica experimental, con una muestra total de 168 probetas cilíndricas con y sin 

fibra vegetal, las cuales 84 fueron ensayadas a pruebas de comprensión y 84 a 

pruebas de tracción indirecta. Para esto se emplearon 4 diseños incluido el 

concreto base en donde los diseños que poseían la cascarilla tenían cantidades 

de 10kg, 20kg y 30kg en relación a un metro cubico de mezcla, influyen en la 

trabajabilidad, arrojando los siguientes resultados con una variación del 47.67% 

con respecto al patrón, es decir de un asentamiento de 8.6cm se redujo a 2.5cm 

por 30 kg/m3 de cascarilla de arroz, en el análisis de del peso unitario en estado 

fresco se obtuvo una variación del 5.78% con respecto al concreto patrón, por 

lo que de un peso unitario de 2368.91kg/m3 se redujo a 2231.89kg/m3 por 

30kg/m3. En los resultados del estado endurecido, con respecto a la masa 

unitaria tuvo una disminución del 4.25% con respecto al patrón, ya que de 

2365.59kg/m3 se redujo a 2265.04% añadiendo 30kg/m3. En los ensayos a 

compresión se procedieron con las roturas de testigos en los días indicados 

anteriormente, teniendo como resultado final una disminución en el concreto en 

un 75.19% siendo el caso más desfavorable el de la incorporación de 30kg/m3. 

En el análisis a tracción, se realizaron la misma cantidad de especímenes en 

las mismas edades y con la misma cantidad de porcentaje de cascarilla de arroz, 

obteniéndose una mejora en la primera dosificación mientras que en las otras 

dos ocurrió todo lo contrario. Concluyeron que la incorporación más óptima de 

fibra es de 10 kg/m3, ya que al adicionar más fibra disminuye sus propiedades 

mecánicas. 

MALLAUPOMA (2019) su investigación principalmente tuvo como objetivo 

analizar la reacción de las propiedades del concreto en estado fresco con fibra 

añadida de Agave Americana L, basándose en una metodología del tipo 

aplicada - experimental, la cual tiene como población el concreto f´c = 280 

kg/cm2 y 4 diseños como muestra (patrón, 0.5%, 0.75%, 1.0%), para realizar 

las pruebas de las propiedades físicas. Los resultados que se obtuvieron 

respecto al asentamiento en el diseño patrón fue de 4 ½”, mientras que para las 

dosificaciones con fibra añadida hubo una variación del -22.22%, -44.44% y -
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66.67% (0.5%-3 ½”; 0.75%-2 ½”; 1.0%-1 ½”) respectivamente, en lo que 

respecta al contenido de aire se obtuvo 2.2% para el patrón, 2.5% para un 0.5%, 

3.0% para un 0.75% y 3.2% para un 1.0% con fibra añadida, el ensayo de peso 

unitario se obtuvieron 2253.01kg para el diseño patrón (sin fibra), 2250.26 kg 

para una proporción de 0.5%, 2249.34kg para una proporción de 0.75% y 

2246.58kg para una proporción de 1.0% (con fibras), por último el ensayo de 

exudación se obtuvo 54ml para el concreto patrón, mientras que para los 

diseños restantes con fibras añadidas se obtuvo un 0%. debido a esto se 

concluye el añadir fibras en el concreto disminuye el Slump (a mayor porcentaje 

de fibra menor es el asentamiento), esto debido a la pérdida de agua por acción 

de la fibra, caso contrario ocurre en el ensayo de contenido de aire, ya que al 

adicionarle más fibra aumenta su contenido de aire lo cual puede afectar al 

concreto ya endurecido, en lo que refiere al peso unitario se produce una 

reducción ya que las fibras poseen un peso específico menor a los otros 

componentes del concreto. 

Como artículos científicos se tiene CABREJOS (2016) en su investigación tuvo 

como objetivo hallar el óptimo contenido de fibras en el diseño considerando la 

inhibición ocasionadas por contracción. Se pondrá en análisis el concreto 

endurecido y sus propiedades, incorporando fibra sintética y fibra natural, 

llevando a cabo una metodología inductivo-deductivo. Como resultados, 

observamos que el Slump o el asentamiento reduce aproximadamente ½“, 1 ¼ 

y 4 ½” con 300, 700, 1100 g/m3 de fibra sintética, y reduce aproximadamente 

¾“, 1 ½” y 5” con 300, 700 y 1100 g/m3 de fibra natural. Con la fibra animal se 

observa que ocurre una disminución en la renuencia a la compresión, quizás al 

mayor porcentaje del aire atrapado. El empleo de fibra natural y sintética reprime 

la formación de fisuras para una dosificación de 700 g/m3. Las probetas 

ensayadas a compresión con fibras sintéticas no presentaron una variación 

significativa en comparación con el diseño base. Por otro lado, las probetas 

ensayadas a compresión con fibra natural mostraron una reducción. Los 

resultados del ensayo a flexión se vieron aumentados en un 13% 

aproximadamente, para los dos tipos de fibras con respecto al diseño base, con 

todo esto se concluye que el uso de la fibra animal impide la formación de fisuras 

a causa de la contracción, además de disminuir el asentamiento y haciendo la 
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mezcla menos trabajable. Con respecto al ensayo a compresión los testigos con 

fibra añadida presentaron una disminución a medida que se le iba 

incrementando la proporción, esto posiblemente debido a la degradación de la 

fibra en el concreto. 

SHAH, LI, et. al. (2021) tuvieron como objetivo central principalmente estudiar 

las propiedades estáticas del concreto fibroreforzado con sisal,  coco y fibra 

híbrida (sisal+coco), en donde se experimentó con diferentes longitudes de 10, 

20 y 30mm y distintas proporciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% con respecto al peso 

del cemento, dando como resultados que el ensayo a compresión aumentó 

hasta en un 35.98% con la longitud de 20mm y una dosificación de 0.5% en las 

fibras híbridas, mientras que para las fibras de sisal y fibra de coco con la 

longitud de 10mm y una dosificación de 1% ha incrementado la compresión 

hasta un 33,94% y 24.86% respectivamente. Por otro lado, la resistencia a 

tracción para la fibra híbrida se incrementó en un 25.48%, con una longitud de 

20mm y con una concentración del 1%, para los filamentos de coco con un 

tamaño de 10mm y con una concentración de 1.5% aumentó 24.56% y 

finalmente para la fibra de sisal con una longitud de 30mm y con una 

concentración de 1% aumentó 11.80%. Se concluye que el estudio presentado 

ha demostrado que el uso de fibra natural disminuye el asentamiento del 

concreto, además el uso de fibra natural híbrida ha aumentado 

considerablemente la resistencia a compresión y tracción en comparación con 

las fibras por separado. Varios factores influyen en el comportamiento mecánico 

de las fibras naturales para reforzar el compuesto del concreto, como la longitud, 

la estructura de la fibra, el tratamiento y la hibridación por combinación. 

AHMAD, HASSAN, et. al. (2020) tuvieron como principal objetivo analizar el 

comportamiento mecánico del concreto de alta resistencia fibroreforzado con 

filamentos de coco (CFR-HSC), también se agregan humo de silice (10% en 

masa) y aditivo superplastificante (1% en masa) a el CFR-HSC. La influencia de 

fibras de coco de 25 mm, 50 mm y 75 mm de largo y 0,5%, 1%, se investigan 

contenidos de 1,5% y 2% en masa. La microestructura de CFR-HSC se estudia 

usando microscopía electrónica de barrido. Los resultados revelaron que CFR-

HSC ha mejorado las propiedades a compresión, a la tracción y a la flexión, e 

índices de absorción de energía y tenacidad en comparación con HSC. Los 
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mejores resultados generales se obtienen para el CFR-HSC que tiene una fibra 

de coco de 50 mm de largo. fibras con 1,5% de contenido por masa de cemento. 

Se concluye que la resistencia a la compresión (σ) de CFR-HSC aumentó con 

un menor contenido de fibra, mientras que σ fue disminuyó con la incorporación 

de un mayor contenido de fibra en comparación con HSC. El σ de CFR-HSC 

con fibras de 50 mm de largo y un contenido de fibra del 1,5 % se mejoró en un 

25 % en comparación con el de HSC, por otro lado hubo un aumento del 20,4% 

y 3% en los ensayos a tracción y a la flexión, respectivamente, para CFR-HSC 

con fibras de 50 mm de largo y 1,5% de contenido respecto a las de HSC. En 

comparación con HSC, la absorción de energía total en la compresión y flexión 

de CFR-HSC con fibras de 50 mm de largo y 1,5 % de contenido de fibra 

mejoraron en un 72,5 % y un 162 %, respectivamente. Además, el índice de 

tenacidad en compresión y flexión para el mismo CFR-HSC aumentó en 23,4% 

y 94%, respectivamente, en comparación con HSC. 

in other languages we have a PRATYUSH & RAHUL (2017) The objective of the 

research deals with the improvement of the flexural and fluid properties of self-

compacting concrete reinforced with a mixture of steel fibers together with sisal 

and abaca fibers. There was a population of 48 concrete joists for the tensile and 

bending tests, 24 joists to be tested for 7 days and 24 for 28 days. As results, it 

was found that for the settlement or slump flow, the standard mixture had a flow 

diameter of 610mm, while for the mixture design in combination of sisal and steel 

fibers, it had 590, 480, 470, 520, 475. and 445 mm in relation to the dosages of 

0.5%sisal+0.3%steel, 1.0%sisal+0.3%steel, 1.5%sisal+0.3%steel, 

0.5%sisal+0.6%steel, 1.0%sisal+0.6%steel and 1.5 %sisal+0.6%steel 

respectively; on the other hand, for the dosages of abaca combined with steel, 

590, 500, 480, 580, 540 and 470mm were obtained for the dosages of 

0.5%abaca+0.3%steel, 1.0%abaca+0.3%steel, 1.5%abaca+0.3% steel, 

0.5%abaca+0.6%steel, 1.0%abaca+0.6%steel and 1.5%abaca+0.6%steel 

respectively. For the bending test results, 4.15MPa was obtained at 7 days and 

4.43MPa at 28 days for the standard mixture, while for the dosages of 

0.5%sisal+0.3%steel, 1.0%sisal+0.3%steel, 1.5 %sisal+0.3%steel, 

0.5%sisal+0.6%steel, 1.0%sisal+0.6%steel and 1.5%sisal+0.6%steel, 4.30 was 

obtained; 4.22; 4.35; 4.80; 4.81 and 4.90MPa at 7 days and 4.87; 4.73; 5.01; 
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5.10; 5.09 and 5.20 MPa at 28 days, for the dosages of 0.5%abaca+0.3%steel, 

1.0%abaca+0.3%steel, 1.5%abaca+0.3%steel, 0.5%abaca+0.6%steel, 

1.0%abaca+0.6 %steel and 1.5%abaca+0.6%steel, 4.84 was obtained; 5.02; 

4.35; 5.08; 5.17 and 5.30MPa at 7 days and 5.00; 5.15; 5.01; 5.32; 5.69 and 

5.85MPa at 28 days. For the tensile test, 3.65MPa was obtained at 7 days and 

3.85MPa at 28 days in the base mix design; 3.83; 3.75; 4.35; 4.63; 4.65 and 

4.70MPa at 7 days and 4.2; 4.15; 4.61; 4.83; 4.75 and 4.92 MPa at 28 days for 

the dosages of sisal combined with steel fiber; for the dosages of abaca with 

steel fiber, 4.65 was obtained; 4.68; 4.74; 4.95; 5.01 and 5.06 MPa at 7 days 

and 4.71; 4.80; 4.87; 4.99; 5.05 and 5.13 at 28 days. From all this it is concluded 

that natural fibers together with steel fibers have a good capacity to be used as 

reinforcement for concrete, the mix design with low content of sisal/abaca fibers 

combined with steel proves to be beneficial for workability, Although the abaca 

fiber proves to be more efficient due to its cellulose component of microfibrils 

resistant to traction, it was observed that the high concentration of steel fibers 

combined with the abaca fibers had better results for the traction and bending 

tests. 

ZHOU, SAINI & KASTIUKAS (2017) this research aimed to improve the 

mechanical properties of concrete by reinforcing hemp fibers pretreated with 

Ca(OH)2 solution, while untreated hemp fibers were also used. As results, it is 

observed that the tensile strength of the untreated initially, at 7 days, it was 

shown that the untreated fiber had a 21% higher tensile strength. With a longer 

curing time, the treated fiber outperformed the fiber without pretreatment with a 

higher tensile strength of 21.7 and 16.8% at 14 and 28 days, respectively. 

Regarding the flexural strength, values of 2,158 N were obtained in 14 days and 

2,488 N at 28 days. From all this it is concluded that the treatment of the hemp 

filaments combined with Ca(OH) 2 resulted in greater surface roughness, better 

adherence and greater pozzolanic reactivity to the fiber contour, which resulted 

in a greater production of CSH , The treated fibers provide greater early 

compression present between 7 and 14 days, compared to the untreated ones 

that were between 14 and 28 days. In addition, it is observed that the treated 

fiber is stronger and more ductile, which means that it lasts longer and is more 

resistant to cracking in the long term. 
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HARDJASAPUTRA, URGESSA, et. al. (2017) In their research, they aimed to 

improve the mechanical property of a superlight concrete by adding coconut 

fibers in percentages of 0.0%, 0.1%, 0.175% and 0.25; had a population of 16 

joist specimens of 0.6x0.6x0.3m which were subjected to bending tests. Super 

Lightweight Concrete was made by mixing concrete paste with foaming agent 

that can reduce the total weight of concrete up to 60% with compressive strength 

up to 6 MPa. As results for the bending test, 0.95, 1.42, 1.68 and 0.72 MPa were 

obtained for dosages of 0.0%, 0.1%, 0.175% and 0.25% respectively. Based on 

this, it is concluded that coconut fiber has a good influence on the design of the 

mixture. The addition of coconut fibers significantly increased the flexural 

strength and stiffness of the concrete. The optimum fiber percentage in this 

survey was 0.175%. However, the addition of excess fibers resulted in a 

decrease in tensile strength due to bonding problems between the fibers and the 

concrete. 

Como bases teóricas tenemos una definición, la cual define al concreto 

fibroreforzado como: “El concreto que está constituido a base de cemento, 

agregados (fino y grueso), además de fibras en ciertas cantidades, las cuales 

pueden ser naturales, sintéticas, metálicas entre otras.1 

Para comprender las propiedades del concreto reforzado con fibras es 

necesario conocer lo que es un concreto con refuerzo convencional (con acero), 

en este caso los cálculos se realizan para cada uno. El concreto reforzado con 

fibra está diseñado para resistir fuerzas de corte, flexión y compresión; es decir, 

obteniendo determinada tenacidad y ductilidad para lo que antes era un material 

quebradizo. Para un correcto desempeño de este tipo de concreto, es necesario 

cumplir con un requisito fundamental el cual es, que exista una buena 

adherencia con las fibras adicionadas, así formarán una micro armadura, que 

ayudarán a disminuir las fisuras y al mismo tiempo proporciona ductilidad, y en 

la medida en que se aumente la proporción también aportará tenacidad a esta.2 

 

 

 

                                                
1 (American Concrete Institute - ACI 544.1R-96, 2002) 
2 (Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto A.C., 08-2015, pág. 37) 
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Figura 1. Tipos de fibras de refuerzo 

 

Fuente: (Cobreros Rodriguez, pág. 5). 

Fibras en el concreto; el concepto de reforzar fabricaciones resistentes pero muy 

frágiles con materiales de fibra, ha existido durante años; en la antigüedad, la 

paja se introducía en el bloque de arcilla con el que se fabricaba el ladrillo para 

darle una resistencia más óptima y, por lo tanto, la capacidad de trabajar bien 

después de que alcance su cocción bajo el efecto del sol.  

El posicionamiento científico del refuerzo con fibra es sin duda el más reciente. 

El uso de fibras en acero y el uso de vidrio en concreto se estudiaron por primera 

vez en la década de 1950; sin embargo, en la década de 1960, aparecieron las 

primeras investigaciones sobre concreto reforzado con fibras sintéticas.3 

Clasificación de fibras: metálicas, son partes discretas cuyas relaciones longitud 

/ diámetro varían de 20 a 100 veces.4 Sintéticas, son partes que se reparten de 

manera aleatoria en la mezcla en estado fresco y que pueden estar compuestas 

por polímeros como el Poliéster, Nylon, Polipropileno, Polietileno, etc.5 De vidrio, 

se oponen a la reacción álcali.6 Naturales, como el bambú, bagazo, caña de 

azúcar, sisal, madera, coco, pelo de cerdo, lana, entre otros. En donde sus 

secciones están entre 0.2 mm y 0.5 mm, con una absorción que supera el 12%.7 

                                                
3 (Maccaferri, 2007) 
4 (Sika Colombia S.A.S, 2014) 
5 (Sika Colombia S.A.S, 2014) 
6 (Sika Colombia S.A.S) 
7 (Sika Colombia S.A.S, 2014) 
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Por geometría, funcionalidad, y dosificación: Las microfibras tienen como 

principal función reducir la fisuración de la mezcla en fresco o antes, ya que por 

contracción el concreto se somete a esfuerzos que no resiste debido al poco 

tiempo. Se dosifican de 0.03% a 0.15% en relación al peso del concreto.8 Las 

macrofibras, están diseñadas para evitar el agrietamiento en estado rígido, 

debido a sus propiedades estructurales. Las más comunes proporciones están 

entre 0.2% - 0.8%. Como las más empleadas tenemos a las metálicas y 

sintéticas en donde sus secciones oscilan entre 0.05 - 2.00 mm. La relación 

longitud - diámetro (L/d) varía entre 20 veces a 100 veces.9 

Tabla 1. Tipos y especies de fibras vegetales 

 

Fuente: Rimay Vásquez Edwin, 2017 

En las fibras vegetales encontramos investigaciones en donde se detallan que 

estas proporcionan refuerzo al concreto y mortero, dependiendo de la 

procedencia de cada una de ellas.10 

                                                
8 (Sika Colombia S.A.S, 2014) 
9 (Sika Colombia S.A.S, 2014) 
10 (Macías, Artola & Hernández) 
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Tabla 2. Fibras naturales más utilizadas por Países 

 

 Fuente: Macías, Artola & Hernández 

Tabla 3. Propiedades típicas de fibras naturales 

 
Fuente: (American Concrete Institute - ACI 544.1R-96, 2002). 
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La fibra de maíz es una planta herbácea, nativa del hemisferio norte, originaria 

de México desde hace unos 10 mil años y que en la actualidad se cultiva en 

todo el mundo. Representa una de las primordiales fuentes de alimento para 

casi todas las comunidades antiguas.11 La producción de biomasa residual que 

genera un cultivo de maíz (cañas, hojas de maíz, hojas de mazorca de maíz y 

mazorcas) en un rango entre las 20 y 35 toneladas por hectárea y en el maíz de 

choclo (cañas y hojas), fluctúa de 16 a 25 toneladas por hectárea.12 

Figura 2. Propiedades biométricas de las fibras 

 

Fuente: Prado, Anzaldo et. al. (2012).  

El maíz se clasifica como una planta monocotiledónea, quienes se encargan de 

transportar sales solubles y fotosintéticas desde las raíces hasta las hojas y de 

regreso a través de los vasos del xilema y el floema (Figura 3), los cuales están 

reforzados por fibras formando un tejido parenquimatoso junto con los haces 

fibrovasculares de donde se obtienen las fibras que son materia prima para la 

fabricación de papel.13 

Figura 3. Segmentos de vasos y sistema del transporte de sustancias presentes en las 
hojas de mazorca de maíz 

                                                
11 (Ron et al., 2006) 
12 (González, 1995; IDEA, 2007; Imba, 2011) 
13 (PRADO-MARTÍNEZ, Maribel, et al. Caracterización de hojas de mazorca de maíz y de bagazo de caña 
para la elaboración de una pulpa celulósica mixta. Madera y bosques, 2012, vol. 18, no 3, p. 37-51.) 
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Fuente: Prado, Anzaldo et. al. (2012).  

El maíz con respecto a los cereales es uno de los más importantes a nivel 

mundial, ocupando la segunda posición con una producción anual de 817 

millones de toneladas según la Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura (FAO). 

El maíz choclo es un maíz amiláceo (Zea mays L ssp amiláceo) que se consume 

generalmente en estado verde, el mismo que tiene relevancia en la promoción 

de trabajo ya que de forma manual se realiza el cultivo mayormente. El maíz 

choclo es un alimento rico en hidratos de carbono, fibra y muy energético.14 

Tabla 1. Composición química porcentual de la panca de maíz (Base seca), según diferentes 
autores. 

 

Fuente: Edis Geovanny Macias Rodrigez, 2015. 

 

                                                
14 (MINAGRI) 
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Tabla 4. Perú: Producción de maíz choclo según departamento (Toneladas) 

 

Fuente: MINAGRI-DGESEP-DEA 

En 2020, en nuestro país, se cosecharon unas 43,000 hectáreas de maíz 

choclo, alcanzando una producción de 414,000 toneladas, logrando el 

rendimiento promedio nacional de 9,5 toneladas/ha.15 En Perú, el maíz choclo 

se cosecha todos los meses del año, sin embargo, el 51% de la oferta nacional 

se concentra entre febrero y mayo, época en la que se abastece de maíz desde 

la sierra del país. mientras que en la segunda mitad del año el producto está 

menos disponible.16 

Figura 4. Producción de maíz choclo (Miles de toneladas) 

 

Fuente: MIDAGRI-DGESEP-DEIA 

                                                
15 (Agraria.pe, 2021) 
16 (Agraria.pe, 2021) 
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El concreto está constituido por la mezcla de agua, cemento y agregados. 

Además, se le puede añadir aditivos, adiciones, fibras, etc. El objetivo de las 

adiciones es mejorar las características del concreto, además de reducir su 

costo final.17 

Figura 5. Elementos que constituyen al concreto 

 

Fuente: Portland Cement Association, 2004 

 

En estado fresco el concreto posee: Trabajabilidad, es el mayor o menor 

inconveniente para ser mezclado, transportado, colocado y compactado, 

resistiendo a la segregación y exudación. Está condicionada sobre todo por la 

pasta, la cantidad de agua y la ecuanimidad entre el agregado fino y el agregado 

grueso. No existe un ensayo que defina la trabajabilidad, normalmente se 

visualiza mediante el cono de abrams.18 El grado de trabajabilidad para cada 

elemento estructural depende de sus dimensiones, distribución, métodos de 

colocación y compactado.19 

Consistencia, nivel de humedecimiento del concreto, depende primordialmente 

de la dosis de agua empleada.20 Para determinar esta propiedad se emplea el 

cono de Abrams, que ha sido compactado en un molde cónico metálico 

estandarizado.21 Exudación, se refiere al ascenso del agua como producto de la 

sedimentación de los agregados y/o pasta de cemento. La exudación es 

producida por una mala dosificación en el diseño, exceso de agua, aditivos, y 

                                                
17 (Hernández & Gil, 2007) 
18 (Abanto Castillo, 2001) 
19 (Rivera Gerardo) 
20 (Abanto Castillo, 2001) 
21 (Rivva López, 2013) 
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temperatura, cuando la temperatura es mayor será mayor la velocidad de 

exudación.22 

Tabla 5. Tipos de mezclas según su asentamiento 

 
Fuente: Abanto Castillo, 2001 

Estado endurecido del concreto, se produce después de que la mezcla fragua y 

obtiene las siguientes propiedades: Resistencia, es la capacidad para soportar 

diversas tensiones, siendo las fundamentales: la compresión, tracción y flexión. 

De las tres propiedades la que sobresale es la compresión, aunque en 

comparación con la de tracción, difiere en un 10%, por lo cual debido a esto se 

le adiciona acero, lo que mejora positivamente las características para soportar 

cargas a tracción. 

La resistencia a la compresión se realiza mediante el ensayo descrito en la 

norma ASTM C39 y la norma NTP 339.034, se elaboran testigos de concreto de 

6” de diámetro y 12” de alto o de 4” de diámetro y 8” de alto, manteniendo la 

relación 1:2 entre el diámetro y la altura, las probetas son curadas en una 

recipiente de curado que contiene agua más cal para que no se afecte la 

alcalinidad del concreto, el artefacto debe ejecutar la prueba a una velocidad 

controlada para no generar impacto dando valores errados, para la edad a 

ensayar se tiene tolerancias de tiempo. 

Figura 6. Tolerancias de tiempo para la edad de ensayo 

 

                                                
22 (Abanto Castillo, 2001) 
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Fuente: INACAL, NTP 339.034 

Se debe seguir los procesos estandarizados de la norma ASTM y NTP con el 

fin de evitar desviaciones y dispersiones en los resultados. 

Tabla 6. Influencia de la resistencia a la compresión por incumplimiento de las 
condiciones estándar de control de calidad de testigos en concreto 

 

Fuente: Enrique Pasquel - Control Mix Express 

La resistencia a la tracción por compresión diametral se describe en la norma 

ASTM C496 y la NTP 339.084. Es muy importante debido a que la oposición al 

corte, la fisuración, la adherencia concreto y acero, dependen mucho de esta.23 

Mediante el split test llamado también ensayo brasileño, se procede a la rotura 

de un testigo cilíndrico como en la figura que se muestra a continuación. 

 

 

 

 

 

                                                
23 (Otazzi, 2004) 
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Figura 7. Split Test (Ensayo de compresión diametral) 
 

 

Fuente: Otazzi Pasino,2004 

 

La resistencia a la flexión en el concreto se determina mediante el ensayo 

descrito en la norma ASTM C293 y NTP 339.079, donde una viga de concreto 

simple (sin refuerzo) se sujeta a flexión usando una carga central en la luz de la 

viga hasta que ocurra la falla. Se considera baja cuando se compara con la 

resistencia a la compresión, pero es superior a la tracción pura.24 

Figura 8. Esquema de la máquina de ensayo a flexión 

 

Fuente: ASTM C293 (2010) 

                                                
24 (Gerardo Rivera) 
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Impermeabilidad y estanqueidad, son una cualidad fundamental del hormigón 

que a menudo se puede mejorar disminuyendo la proporción de agua. La 

cantidad en exceso origina vacíos después de que esta se evapore, y si se unen 

el agua puede penetrar el concreto.   

El aire incorporado, así como un correcto curado durante mucho tiempo en 

general aumentan la impermeabilización del concreto.25  

Durabilidad, la mezcla tiene que resistir los cambios abruptos de la intemperie, 

los efectos de los productos químicos y el desgaste al que estará expuesto 

durante su uso. Gran parte del daño ocasionado por el clima al concreto se le 

puede atribuir el congelamiento y deshielo.26 

La composición del concreto es: cemento, denominado al material pulverizado 

formado a partir de óxido de calcio, sílice, alúmina, y óxido de hierro, mezclado 

con agregados gruesos y finos (grava y arena) y agua, crea una pasta, 

trabajable que fragua y se endurece, denominada concreto.27  

Tabla 7. Tipos de Cemento Portland  

 

Fuente: Norma ASTM C-150 

 

Tabla 8. Constituyentes del cemento 

 

Fuente: Asocreto 2010, P.29 

                                                
25 (Ana Torre C., 2004) 
26 (Abanto Castillo, 2001) 
27 (Hernández ,2011) 
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El agua de mezcla realiza dos funciones importantes, permite la hidratación del 

cemento y hacer que la mezcla de concreto sea trabajable, además de que debe 

estar limpia y libre de impurezas.28 La cantidad de agua que necesita para 

hidratarse está en un rango del 25% al 30% del peso del cemento, aunque con 

esta proporción la mezcla no queda trabajable, lo cual para que sea trabajable 

debe de tener al menos un 40% del peso del cemento. El agua otorga diferentes 

características a la mezcla de las cuales las más importantes son: la hidratación, 

fraguado y endurecimiento.29  

Agregados, se precisa como agregado al grupo de componentes inorgánicas, 

cuyas dimensiones se encuentran denominadas en los parámetros establecidos 

en la NTP.30 Los agregados se dividen en gruesos y finos, los cuales ocupan el 

75% del volumen total del concreto. El primero se define como aquel material 

que queda atrapado en la malla N°4 y emerge de la disgregación de las rocas, 

que a su vez se clasifican en piedra chancada y grava, mientras que los 

agregados finos son los que pasan el tamiz ⅜” y queda retenido en la malla 

#200, el más común es la arena, obtenida por la desintegración de las rocas. 

 

Tabla 9. Huso granulométrico del agregado fino 

 

Fuente: Norma NTP 400.037 

 

                                                
28 (E. Harmsen, 2005) 
29 (Méndez, 2012) 
30  (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 2006:242) 
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Tabla 10. Husos granulométricos del agregado grueso 

 

Fuente: Norma ASTM C-33 

 

Base Legal: 

 

Tabla 11. Normas Técnicas para Ensayos de Laboratorio 
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Tabla 12. Porcentajes máximos de sustancias dañinas en agregados 

 

Fuente: E.060 – Concreto Armado 

Como enfoques conceptuales tenemos: El concreto reforzado con fibras, es un 

compuesto formado primordialmente por cemento hidráulico, agregados y fibras 

de refuerzo, cuya función es la de optimizar las propiedades de la mezcla y que 

se pueden encontrar de distintos tipos: Fibras naturales, vidrio y sintéticas, la 

primera (fibra natural); son materiales fibrosos de origen biológico, cuyas 

propiedades, les confieren características positivas en su forma, textura, 

resistencia, ductilidad, entre otras. Estas fibras se pueden conseguir de manera 

sencilla y a bajo costo, usando solo mano de obra, ejerciendo una mayor 

atracción al consumidor ya que responden a la sensibilización de los beneficios 

ambientales, económicos y socioculturales. Panca de maíz, objeto que envuelve 

o rodea la mazorca de maíz y a su vez la protege. Dosificación, consiste en fijar 

las dosificaciones adecuadas de los elementos que constituyen al concreto 

(cemento, agregados y agua) para conseguir la resistencia y durabilidad 

deseada, normalmente se expresa en kilogramos por metro cúbico. 

Concreto, material empleado para la construcción y formado esencialmente de 

cemento portland, agregado fino (arena), agregado grueso (ripio) y agua. 

Agregado fino; árido originado por la desintegración natural o artificial de las 

rocas, y que pasa el tamiz 3/8” y que cumple con la norma NTP 400.037 o ASTM 

C33. Agregado grueso; árido que se retiene en el tamiz N°4 y que cumple con 

la norma NTP 400.037 o ASTM C33. Cemento Portland; Es un agregado 

hidráulico finamente molido que consiste principalmente en materias primas 

como el calcio y el óxido de silicio. Aluminio, hierro y magnesio, y en contacto 

con el agua tiene la propiedad de formar una pasta y es duradero. 

Trabajabilidad, es la propiedad de cuan fácil se puede mezclar, colocar y 

trabajar el concreto recién mezclado sin segregar ni exudar durante estas 

acciones. Segregación; desunión no homogénea de los elementos de la mezcla. 
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Permeabilidad; característica que se refiere a la de atravesar los poros del 

elemento en un tiempo determinado.  
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y Diseño de investigación  

Tipo de investigación: Nuestra investigación es de tipo aplicada, ya que 

los estudios propondrán soluciones prácticas a los problemas de la vida 

cotidiana. “La investigación de aplicación tiene como objetivo completar 

un estudio y luego ponerlo en práctica para satisfacer las necesidades de 

una población. Esta investigación podría conducir a nuevos 

descubrimientos que puedan ser utilizados en los estudios que se 

realizan, lo que hace que esta información sea extremadamente 

beneficiosa para el público en general.”.31 

Diseño de la investigación: Él menciona que "La Investigación cuasi 

experimental se realiza manipulando las variables experimentales en 

condiciones cuidadosamente controladas para averiguar cómo o por qué 

se produce una determinada situación o evento. Este tipo de investigación 

se utiliza sobre todo en los campos en los que se pueden medir conceptos 

de nivel cuantitativo.”.32  

Nivel de investigación: Hace referencia al nivel de profundidad con el 

que el estudio abordará fenómenos específicos. En este caso, será 

explicativo; ya que nos permitirá conocer más sobre la investigación con 

el fin de ampliar nuestra comprensión de algo que ya ha sido estudiado. 

Enfoque de investigación: Cuantitativo, porque se utilizan para recoger 

datos y hacer mediciones numéricas con el fin de describir ciertas 

características de los indicadores del estudio. Esto se hace a través de 

los resultados obtenidos del laboratorio y, de este modo, se realiza una 

evaluación del procesamiento de datos a través de la recogida de datos y 

la realización de mediciones numéricas.33  

3.2      Variables y operacionalización 

               Variable independiente:  Adición de fibra de maíz 

                                                
31 (Baena, 2017 pág. 18) 
32 (Baena, 2017 pág. 18) 
33 (Arias, 2012 pág. 136) 
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Definición conceptual: Maíz, se traduce literalmente como "lo que 

mantiene la vida en marcha”. Zea mays (Zea mays) pertenece a la familia 

de las gramíneas y es una planta con un extenso sistema radicular fibroso. 

Definición operacional: Las fibras de maíz se generan de la panca de la 

mazorca, cuando se seca la panca adquiere dureza, debido a que es una 

fibra de origen vegetal, este tiene un color marrón claro, se analiza en 

base a ductilidad, tenacidad y la dosificación sobre el concreto. 

Dimensión: Dosificación. 

Indicadores: Fibras al 0.00%, 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% en relación 

al peso del cemento. 

Escala de medición: De razón. 

 

               Variable Dependiente: Propiedades fisico-mecanicas de concreto 

Definición conceptual: Concreto, material formado por una combinación 

proporcional al diseño de una mezcla de agua, cemento, áridos y 

eventualmente aditivos y/o coadyuvantes, que tiene una estructura dúctil 

y trabajable, y que al adherirse adquiere rigidez, aislamiento y 

propiedades portantes, haciéndolo el material ideal para la construcción.34  

Definición operacional: Las propiedades físicas son las que están 

asociadas al concreto en su estado fresco, en el caso del concreto, son 

una condición para que podamos utilizarlo en los procesos constructivos 

siempre y cuando se le permita mezclar, fraguar, transportar y compactar 

sin “resistir” estos procesos y esto se llama técnicamente el estado 

plástico.35  

Las propiedades mecánicas, están asociadas a cómo se comporta el 

concreto endurecido y que nos permiten entender cómo es resistente el 

concreto, que dependerá del diseño de mezcla, que es un parámetro para 

el diseño estructural.36  

                                                
34 (Pasquel, 1998) 
35 (Pasquel, 1998) 
36 (Pasquel, 1990) 
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Dimensión: Propiedades mecánicas y físicas. 

Indicadores: Peso unitario, trabajabilidad, asentamiento, contenido de 

aire, temperatura, resistencia a la flexión, compresión y tracción. 

Escala de medición: De razón. 

3.3          Población, Muestra y Muestreo 

               Población  
 
“La muestra es una porción representativa extraída de la población 

accesible”.37  

Por lo tanto, la población para este levantamiento es finita ya que incluye 

en su totalidad todas las muestras de concreto que serán evaluadas 

según la NTP 339.03 para ensayos de compresión simple, la NTP 339.08 

para ensayos de tracción y las muestras de concreto en vigas fueron 

analizadas según la NTP 339.079 para ensayos de flexión. 

Criterios de inclusión 

“El criterio de inclusión fue la delimitación de la población, teniendo en 

cuenta todos los aspectos, propiedades y características de la población 

estudiada”.38  

Este estudio analizará los agregados con los que se encuentren cerca de 

la provincia de Ica - Ica. 

Criterios de exclusión 

Crea una demarcación poblacional al excluir aspectos, características y 

propiedades de la población en estudio.39 En este estudio no se 

emplearan fibras distintas al maíz seco. 

               Muestra 

En consecuencia, la muestra representativa será aquella que presente 

características comparables a las del conjunto y de la que se puedan extraer 

conclusiones o resultados generalizables al resto de la población. Para 

definir la cantidad de muestras se realizará bajo lo establecido en normas 

NTP 339.034 y NTP 339.084. En donde las cantidades de muestras están 

                                                
37 (Arias, 2012) 
38 (Arias, 2012, pág. 81) 
39 (ARIAS, 2012, pág. 105) 



31 
 

condicionadas a las dimensiones de los testigos manteniendo una relación 

altura diámetro de 2 a 1. Para el presente se ensayarán 3 probetas cilíndricas 

para cada edad del ensayo. 

Tabla 13. Distribución de muestras según la cantidad de pruebas. 

                                      

Fuente: Elaboración propia 

               Muestreo 

“El muestreo consiste en tomar  parte de una población, estudiando una de 

sus características”.40 El estudio actual no tiene muestreo, ya que habrá 

ciertos diseños definidos, por lo que es no probabilística, cuando se pretende 

probar la muestra real. 

3.4     Técnicas e instrumento de recolección de datos. 

Técnicas de investigación 

Se optó por observación directa para la adecuada recopilación de información, 

ya que se tiene un diseño que es experimental para así poder medir, observar, 

analizar y de esa manera entender sus causas y efectos. 

 

                                                
40 (Arias, 2012, pág.45) 
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Observación directa 

Mencionó que “la observación directa se basa en que el propio investigador 

recolecta la información; sin plantear las cuestiones mencionadas; 

beneficiándose directamente de su sentido de la observación".41  

Instrumentos de recolección de datos 

Especifica que “una herramienta de mayor precisión, es la herramienta que 

muestra todos los datos tal como describe el objetivo de la investigación 

propuesta”.42  

Por este motivo, utilizaremos formularios de registro de datos y programas 

informáticos para procesar los datos correspondientes. 

Validez 

Incluye asegurar que un efecto o resultado provenga del producto de la variable 

independiente, y no otros factores o variables que interfieran y deban ser 

controlados.43  

Por consiguiente, nuestro proyecto de investigación se validará con la 

información recolectada de los antecedentes extraídos de fuentes confiables, 

además de que cobrará más validez gracias a los resultados de los ensayos 

obtenidos del laboratorio. 

Confiabilidad 

La confiabilidad de un medidor en particular indica que se deben obtener los 

mismos resultados en la misma muestra en múltiples repeticiones.44 En nuestro 

caso, para garantizar la confiabilidad antes de emplear los equipos e 

instrumentos de laboratorio fueron calibrados por personal especializado, cabe 

mencionar que los equipos cuentan con certificación. 

                                                
41 (Baena, 2017 pág. 72) 
42 (Hernández, 2014 pág. 312) 
43 (Arias, 2012 pág. 36) 
44 (Hernández, 2014 pág. 200) 
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3.5.     Procedimiento 

En primer lugar, se visitaron 3 canteras ubicadas en la ciudad de Ica (Yauca-

Canteras ICA SRL, La Tinguiña-Cantera Rockefler y Parcona-Cantera 

Palomino). La cantera que presenta mejores propiedades en los agregados será 

elegida. Los ensayos a realizar son el análisis granulométrico, peso específico 

de los agregados, contenido de humedad y peso unitario, una vez culminados 

los ensayos se procederá a realizar el diseño de mezcla bajo el método ACI-

211 con los datos obtenidos. 

Figura 9. Esquema de procedimiento de aplicación 

 

Obtención del agregado 

La cantera de donde se extrajo los agregados fue la cantera Palomino 

ubicado en la ciudad de Yaurilla, distrito de Los Aquijes, provincia de Ica, 

departamento de Ica, con una latitud sur 14°4’2.9” y longitud oeste 75°41’1.8”, 

una altitud de 433 m.s.n.m, de donde sus agregados presentan un aspecto 
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grisáceo. La cantera está implementada con máquinas de trituración de rocas 

(chancadoras), maquinaria de transporte (fajas transportadoras) y máquinas 

de clasificación (zarandas), además de contar con vehículos netamente para 

el acarreo y transporte del material a los puntos destinados (cargadores 

frontal, volquetes, entre otros). 

Figura 10. Imagen satelital de la ubicación de la cantera 

 

Fuente: Google Earth 

Obtención y tratamiento de la fibra de maíz 

La panca de maíz que se considera como desperdicio fue extraída de un 

mercado de la ciudad de Ica y para el tratamiento del producto (fibra de maíz), 

se empleó hidróxido de calcio (cal) y agua, con una relación de 1 en 100, en 

nuestro caso se empleó 1.5kg de cal en 150 litros de agua (lo que equivale a 

150 kg). Con ayuda de un recipiente cuyo volumen era de 200 litros, vaciamos 

el agua cubicada con ayuda de baldes y pesados con una balanza para 

alcanzar la cantidad de agua que se necesitaba; de la misma manera se 

procedió a pesar la cantidad de cal, para luego ser vaciada en el agua y 

mezclarla con ayuda de una varilla. A continuación, se sumergió la fibra en la 

solución de agua+cal, donde se agito y batió durante 1 minuto con una varilla 

para así garantizar la impregnación de la solución en la panca de maíz, el 

sumergido de la fibra en la solución de agua+cal se realizó por 48 horas, 

mientras que el agitado y batido de 1 minuto se realizaba cada 4 horas; lo 

siguiente fue enjuagar la panca de maíz en agua para posteriormente dejarlo 

secar al sol durante 8 horas. 

 

Figura 11. Obtención de la panca de maíz 
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Fuente: Fotografía propia 

 

Figura 12. Tratamiento de la panca de maíz 

 

Fuente: Fotografía propia 

Al culminar el secado se procede a deshilar la panca y cortarlo a lo largo 

obteniendo fibras de 3 a 6 cm de largo y 1 a 8 mm de ancho. 
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Figura 13. Fibra de panca seca de maíz 

 

Fuente: Fotografía propia 

 

Análisis y ensayos de los agregados 

Aparatos y equipos 

Balanza: Se emplearon para calcular los pesos de los agregados. 

Tamices: Fueron empleados bajo el régimen de la NTP 400.012, con los 

cuales clasificamos por tamaños el agregado. 

Horno: este equipo mantuvo una temperatura de 110°C ± 5°C. 

De la misma manera como aparatos complementarios se emplearon 

recipientes (taras) de diferentes tamaños más el cucharón. 

Del muestreo 

Se tomó como base la NTP 400.010. Considerando cuidadosamente tomar 

muestras que describan la naturaleza y propiedades del material. Luego del 

previo secado del material, se realiza el mezclado completo para proceder a 

la subdivisión de los agregados finos y gruesos, obteniendo muestras en 

pequeñas cantidades pero representativas de los respectivas pruebas, 

mediante la utilización de un cuarteto de dispositivos que realizan una división 

equilibrada de los agregados.  

Finalmente, se unen las dos partes del respectivo cuadrante y se repite la 

operación hasta obtener el volumen requerido. 

Análisis de los agregados 

Granulometría del agregado grueso (NTP 400.012) 

La selección del tamaño de las partículas se realizó bajo las normas 

NTP400.012 y ASTM C33. En donde se utilizó el huso #56 definida por las 
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mallas # 2”, 1 ½ “, 1”, 3/4 “, 3/8”, #4.  y finalmente obtuvimos los datos de TM, 

TMN y porcentajes retenidos de cada tamiz. 

Tabla 14. Análisis granulométrico - agregado grueso 

 

Verificamos que para realizar el ensayo se optó por una muestra de 1402.30 

gr, de donde se obtuvo el TMN de ¾”, con un peso retenido de 284.70gr 

equivalente al 20.30% y un TM de 1”. 

Figura 14. Curva granulométrica del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En la gráfica se observa a nuestro agregado dentro del rango especificado 

para el huso #56, como se indica en la norma ASTM C33. 

Granulometría del agregado fino (NTP 400.012) 

La selección del tamaño de las partículas se realizó bajo las normas 

NTP400.012 y ASTM C33. En donde se utilizó los tamices 3/8 ", #4, #8, #16, 
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#30, #50, #100, #200. Para así determinar su MF (módulo de finura) del 

agregado. 

Tabla 15. Análisis granulométrico del agregado fino 

 

 

𝑚𝑓𝑎 =  
(8.93 + 34.58 + 62.66 + 78.13 + 89.82)

100
 

mfa = 2.74 

Figura 15. Curva granulométrica del agregado fino 

 

Se observa que nuestro agregado se encuentra dentro de los límites 

establecidos. 
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Contenido de humedad (NTP 339.185) 

Es el volumen de agua interno que presenta la muestra y se expresa de 

manera porcentual.  

Tabla 16. Contenido de humedad del agregado fino 

  

empleamos la siguiente expresión: 

 

Donde: 

P= cantidad de humedad de la muestra (%). 

W= peso húmedo de la muestra base (gr). 

D= peso seco de la muestra (gr). 

 

Reemplazando: 

𝑃1 =  
495.10 ି 490.90

490.90
𝑋100            𝑃2 =  

491.60ି487.20

487.20
𝑋100 

P1 = 0.86%                                          P2 = 0.90% 

Pprom del agregado grueso = 0.88% 
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Tabla 17. Contenido de humedad del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración Propia 

de donde, empleando la fórmula matemática anterior nos da como 

resultado una humedad promedio de 0.18%. 

Ensayo de peso unitario 

Tomamos como referencia la NTP 400.017., en donde en primer lugar 

obtuvimos el peso unitario suelto, resultado de dividir la masa del agregado 

más un recipiente con volumen conocido entre el volumen del mismo. De la 

misma manera obtuvimos el compactado, solo que en este se realizó un 

compactado realizado en 3 capas, proporcionando veinticinco golpes por 

capa. 

 

Tabla 18. Peso unitario suelto del agregado fino 
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Fuente: Elaboración Propia 

empleamos la siguiente expresión: 

 

Donde: 

G= masa del agregado + recipiente (gr). 

T= masa del recipiente (gr). 

V= volumen del recipiente (cm3). 

 

Reemplazando: 

𝑃𝑈1 =  
14900 ି 3365

7059.99
𝑋1000            𝑃𝑈2 =  

14894 ି 3365

7059.99
𝑋1000 

PU1 = 1633.86 kg/m3                            PU2 = 1633.01 kg/m3 

𝑃𝑈3 =  
14942 −  3365

7059.99
𝑋1000 

PU3 = 1639.80 kg/m3 

Pprom del agregado fino = 1635.55 kg/m3 

 

Tabla 19. Peso unitario suelto del agregado grueso 

 

de donde, empleando la fórmula matemática anterior obtenemos un 

promedio de 1460.91. 
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Tabla 20. Peso unitario compactado del agregado fino 

 

En donde, empleando la fórmula matemática anterior obtenemos el 

promedio de 1792.64 kg/m3. 

 

 

Tabla 21. Peso unitario compactado del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración Propia 

De donde, empleando la fórmula matemática anterior nos da como resultado 

un peso unitario compacto promedio de 1605.43 kg/m3. 
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Peso específico y absorción del agregado fino (NTP 400.022) 

Tabla 22. Peso específico del agregado fino 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 23. % de absorción del agregado fino 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Empleamos las siguientes expresiones: 

𝐴𝑏𝑠% =  
஻ ି ஺

஺
             𝑃. 𝑒 =  

𝐴

𝐵+𝐶−𝐷
 

Donde: 

A= peso seco (gr) 

B= peso sss (gr) 

C= peso fiola + agua (gr) 

D= peso fiola + agua + muestra (gr) 

 

Reemplazando: 

𝐴𝑏𝑠% (1)  =  
250ି245.8

245.8
𝑋100            𝐴𝑏𝑠% (2)  =  

250ି245.7

245.7
𝑋100 

Abs% (1) = 1.71%                                    Abs% (2) = 1.75% 

 

Absprom del agregado fino = 1.73% 
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𝑃. 𝑒 (1)  =  
245.8

250ା671.5ି827.7
            𝑃. 𝑒 (2)  =  

245.7

250ା665.1ି821.1
 

P.e (1) = 2.62                                        P.e (2) = 2.61 

𝑃. 𝑒 (3)  =  
245.8

250 + 664.8 − 821.2
 

P.e (3) = 2.63  

P.eprom del agregado fino = 2.62 

 

Peso específico y absorción del agregado grueso (NTP 400.021) 

Tabla 24. Peso específico del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 25. % de absorción del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración Propia 

De donde, empleando las fórmulas matemáticas anteriores nos da como 

resultado una absorción promedio de 0.92% y 2.66 de densidad relativa. 

Diseño de mezclas para el concreto (210 kg/cm2 y 280 kg/cm2) 

Con la obtención de los resultados de los agregados se procedió a realizar el 

diseño de mezcla bajo el método ACI 211, determinando la proporción en peso 

y/o volumen de los elementos que constituyen al concreto, una vez definido los 

diseños, se realizó una mezcla de prueba y se hizo una corrección en los 

agregados, se calculó las dosificaciones de fibra de maíz al 0.5%, 1.0%, 1.5% y 

2.0% en función del peso cementante. 
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Tabla 26. Resumen de datos de agregados y fibra de maíz 

 

 Fuente: Elaboración propia 

Datos iniciales: 

- Cemento Sol Tipo I 

- Peso especifico del cemento = 3.11 

- Factor de diseño f’c = 210 kg/cm2 

- Slump = 6” a 7” 

- Peso específico del agua = 1.00 

Diseño de mezcla (f’c = 210 kg/cm2) 

 

1) Determinación de la resistencia 

Debido a que las mezclas se realizaron en condiciones óptimas en 

laboratorio no se utilizó un sobrediseño, por consiguiente f’c = f’cr. 

2) Determinación del contenido de agua y aire 
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Tabla 27. Consistencia y asentamiento 

 

 Fuente: Comité ACI 211 

Tabla 28. Requerimientos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire para 
diferentes valores de asentamiento y tamaños máximos de agregados

 
Fuente: Comité ACI 211 

De la tabla n°29, se obtiene 216 lt de contenido de agua y 2% de contenido de 

aire. 

3) Relación agua/cemento 
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Tabla 29. Relación agua/cemento (a/c) 

 
Se realiza una interpolación para concreto sin aire incorporado como se 

muestra: 

210 ି 200

௑ ି 0.70
=

250 ି 200

0.62 ି 0.70
  ⇒   𝑥 = 0.6840    

Por consiguiente: a/c = 0.6840 

 

4) Contenido de cemento 

De la relación a/c = 0.6840, se obtiene el contenido de cemento conociendo el 

contenido de agua de 216 litros. 

216

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
= 0.6840 

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  315.79 𝑘𝑔 
 

5) Peso del agregado grueso 
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Tabla 30. Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto 

 
Fuente: Comité ACI 211 

De la intersección de TMN ¾” y MF de 2.74, se interpola obteniendo lo siguiente: 

2.74 −  2.60

𝑋 −  0.64
=

2.80 −  2.60

0.62 −  0.64
  ⇒   𝑥 = 0.6260 

 
Se obtiene un volumen de agregado grueso de 0.6260 m3, el cual se multiplica 

por el P.U.S.C. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =  0.6260 𝑚3 ×  1605.43 𝑘𝑔/𝑚3 = 1005 𝑘𝑔  
 

6) Peso del agregado fino 

- 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  315.79 𝑘𝑔          𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠 =
315.79

3110
= 0.1016 

- 𝐴𝑔𝑢𝑎 =  216 𝑘𝑔                      𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠 =
216

1000
= 0.2160 

- 𝐴. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =  1005 𝑘𝑔       𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠 =
1005

2660
= 0.3778 

- 𝐴𝑖𝑟𝑒 =  2%                                𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠 = 0.0200 

El volumen absoluto de agregado fino será: 

 𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠. 𝐹𝑖𝑛𝑜 =  1 − (0.1016 + 0.2160 + 0.3778 + 0.0200) 

𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠. 𝐹𝑖𝑛𝑜 =  0.2846 𝑚3 
 

La cantidad de agregado fino será: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 0.2846 𝑚3 × 2620 𝑘𝑔/𝑚3  = 745.65 𝑘𝑔  
 

7) Corrección de agregados al realizar mezcla de prueba 

𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠. 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 = 0.3778 𝑚3 +  0.2846 𝑚3 = 0.6624 

%𝑎𝑔. 𝑓𝑖𝑛𝑜 =
0.2846

0.6624
× 100 = 42.96% 
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%𝑎𝑔. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =
0.3778

0.6624
× 100 = 57.04% 

 
Debido a que se tenía exceso de cantidad de piedra en la mezcla de prueba, se 

propuso lo siguientes porcentajes: 

 
8) Diseño de mezcla 1m3 seco 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  315.79 𝑘𝑔          𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠 =
315.79

3110
= 0.1015 

𝐴𝑔𝑢𝑎 =  216 𝑘𝑔                      𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠 =
216

1000
= 0.2160 

𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 =  797.27 𝑘𝑔                 𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠 = 0.3043 =
𝑥

2620
⇒ 𝑥 = 797.27 

𝐴. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =  952.81 𝑘𝑔            𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠 = 0.3582 =
𝑥

2660
⇒ 𝑥 = 952.81 

𝐴𝑖𝑟𝑒 =  2%                                𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠 = 0.0200 
 

9) Corrección por humedad 

●  

𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 𝐴𝑔. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 797.27𝑘𝑔 ×  (1 + (0.88)/100) ⇒ 804.29𝑘𝑔 

●  

 

● 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 =  𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − ቀ
%௪ି%௔௕௦

100
∗ 𝐴𝑔. 𝑓𝑖𝑛𝑜 +

%௪ି%௔௕௦

100
∗

𝐴𝑔. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜ቁ 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 =  216 𝑘𝑔 −  ൬
0.88 − 1.73

100
∗ 797.27 +

0.18 − 0.92

100
∗ 952.81൰ 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 =  229.83 𝑙𝑡  
 

10) Diseño de mezcla en peso 1m3 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  315.79 𝑘𝑔          
𝐴𝑔𝑢𝑎 =  229.83 𝑘𝑔                      
𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 =  804.29 𝑘𝑔                 
𝐴. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =  954.53 𝑘𝑔             

 
11) Diseños de mezclas con adición de fibra de maíz 

Para cada diseño se agrega la proporción de fibra en relacion al peso del 

cemento y se determina el agua efectiva debido a que la absorción de la fibra 

es mayor a su contenido de humedad. 
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Tabla 31. Diseños de mezclas con adición de fibra de panca seca de maíz - f’c = 210 
kg/cm2

 
Fuente: Elaboración propia 

Diseño de mezcla f’c = 280 kg/cm2 

1) Determinación de la resistencia 

Debido a que las mezclas se realizaron en condiciones óptimas en laboratorio 

no se utilizó un sobrediseño, por consiguiente f’c = f’cr. 

 

2) Determinación del contenido de agua y aire 

Tabla 32. Consistencia y asentamiento 

 

Fuente: Comité ACI 211 
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Tabla 33. Requerimientos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire para 
diferentes valores de asentamiento y tamaños máximos de agregados 

 

Fuente: Comité ACI 211 

De la tabla n°34 se obtiene 216 lt de contenido de agua y 2% de contenido de 

aire. 

3) Relación agua/cemento 

Tabla 34. Relación agua/cemento (a/c) 

 

Se realiza una interpolación para concreto sin aire incorporado como se 

muestra: 

280 ି 250

௑ ି 0.62
=

300 ି 250

0.55 ି 0.62
  ⇒   𝑥 = 0.5780    

Por consiguiente la relación a/c = 0.5780 

4) Contenido de cemento 
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De la relación a/c = 0.5780, se obtiene el peso del cemento para un volumen de 

agua de 216 litros. 

216

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
= 0.5780 

𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  373.70 𝑘𝑔 
5) Peso del agregado grueso 

Tabla 35. Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto 

 

Fuente: Comité ACI 211 

De la intersección de TMN ¾” y MF de 2.74, se interpola obteniendo lo siguiente: 

2.74 −  2.60

𝑋 −  0.64
=

2.80 −  2.60

0.62 −  0.64
  ⇒   𝑥 = 0.6260 

 
Se obtiene un volumen de agregado grueso de 0.6260 m3, el cual se multiplica 

por el P.U.S.C 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =  0.6260 𝑚3 ×  1605.43 𝑘𝑔/𝑚3 = 1005 𝑘𝑔  
 

6) Peso del agregado fino 

- 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  373.70 𝑘𝑔          𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠 =
373.70

3110
= 0.1202 

- 𝐴𝑔𝑢𝑎 =  216 𝑘𝑔                      𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠 =
216

1000
= 0.2160 

- 𝐴. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =  1005 𝑘𝑔       𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠 =
1005

2660
= 0.3778 

- 𝐴𝑖𝑟𝑒 =  2%                                𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠 = 0.0200 

El volumen absoluto de agregado fino será: 

 𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠. 𝐹𝑖𝑛𝑜 =  1 − (0.1202 + 0.2160 + 0.3778 + 0.0200) 
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𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠. 𝐹𝑖𝑛𝑜 =  0.2660 𝑚3 
 

El peso del agregado fino será: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 0.2660 𝑚3 × 2620 𝑘𝑔/𝑚3  = 696.92 𝑘𝑔  
 

7) Corrección de agregados al realizar mezcla de prueba 

𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠. 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 = 0.3778 𝑚3 +  0.2660 𝑚3 = 0.6438 

%𝑎𝑔. 𝑓𝑖𝑛𝑜 =
0.2660

0.6438
× 100 = 41.32% 

%𝑎𝑔. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =
0.3778

0.6438
× 100 = 58.68% 

 
Debido a que se tenía exceso de cantidad de piedra en la mezcla de prueba, se 

propuso lo siguientes porcentajes: 

 
8) Diseño de mezcla 1m3 seco 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  373.70 𝑘𝑔          𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠 =
373.70

3110
= 0.1202 

𝐴𝑔𝑢𝑎 =  216 𝑘𝑔                      𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠 =
216

1000
= 0.2160 

𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 =  775.26 𝑘𝑔                 𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠 = 0.2959 =
𝑥

2620
⇒ 𝑥 = 775.26 

𝐴. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =  925.41 𝑘𝑔            𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠 = 0.3479 =
𝑥

2660
⇒ 𝑥 = 925.41 

𝐴𝑖𝑟𝑒 =  2%                                𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠 = 0.0200 
9) Corrección por humedad 

𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 𝐴𝑔. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 775.26𝑘𝑔 ×  (1 + (0.88)/100) ⇒ 782.08𝑘𝑔 
 

 

● 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 =  𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − ቀ
%௪ି%௔௕௦

100
∗ 𝐴𝑔. 𝑓𝑖𝑛𝑜 +

%௪ି%௔௕௦

100
∗

𝐴𝑔. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜ቁ 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 =  216 𝑘𝑔 −  ൬
0.88 − 1.73

100
∗ 775.26 +

0.18 − 0.92

100
∗ 925.41൰ 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 =  229.44 𝑙𝑡  
10) Diseño de mezcla en peso 1m3 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  373.70 𝑘𝑔          
𝐴𝑔𝑢𝑎 =  229.44 𝑘𝑔                      
𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 =  782.08 𝑘𝑔                 
𝐴. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =  927.08 𝑘𝑔             

 



54 
 

11) Diseños de mezclas con incorporación de fibra seca de maíz  

Para cada diseño se agrega el porcentaje de fibra con respecto al peso del 

cemento y se determina el agua efectiva debido a que la absorción de la fibra 

es mayor a su contenido de humedad. 

Tabla 36. Diseños de mezclas con adición de fibra de panca seca de maíz - f’c = 280 
kg/cm2

 
Fuente: Elaboración propia 

Preparación del concreto en las probetas cilíndricas y vigas prismáticas 

Para la presente investigación se realizaron la cantidad que se planifica en la 

Tabla N°14. Se realizaron 18 probetas cilíndricas y 3 vigas para cada 

dosificación. La elaboración se realizó de la siguiente manera: 

● Se inició colocando desmoldante a los moldes de probetas cilíndricas 

y moldes de vigas para un desencofrado óptimo, se utilizó moldes de 

testigos cilíndricos de 4” x 8” y moldes de vigas de 6” de ancho x 6” 

de alto x 20” de largo. Las probetas cilíndricas se llenaron en dos 

capas aplicando 25 varilladas y 15 golpes en cada capa. Los moldes 

de vigas se llenaron en 02 capas aplicando 90 varilladas y de 10 a 15 

golpes con martillo de goma en cada capa. 

● Luego se procede a enrasar y etiquetar la probeta o viga con su 

respectiva dosificación 

Figura 16. Elaboración de probetas cilíndricas para ensayo de compresión 
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Figura 17. Elaboración de probetas cilíndricas para ensayo de tracción 

              

                                     

● Por último el curado se realiza por inmersión en agua con cal (3 gr de 

cal por litro de agua), el curado se realiza hasta la edad de ensayo 

respectiva. 

Figura 18. Curado de probetas cilíndricas 
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                                  Fuente: Fotografía propia 

 

Figura 19. Curado de vigas y probetas cilíndricas 

 

Fuente: Fotografía propia 

3.6.     Método de análisis de datos 

Mencionó que en este paso se realizan las diversas operaciones descritas 

sobre la obtención, clasificación, registro, tabulación y codificación de los 

datos”.45  

                                                
45 (Arias, 2012 pág. 111) 
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Procedimos a realizar ensayos del material obtenido en la cantera, además 

de realizar el debido tratamiento de la fibra natural (fibra seca de maíz), con 

el fin de determinar la influencia al adicionarlo al diseño, y mediante la 

observación y resultados obtenidos interpretarlos y analizarlos. 

3.7.     Aspectos éticos 

Como estudiantes de la facultad de ingeniería civil, nuestra investigación fue 

desarrollado de manera verídica y transparente, teniendo en cuenta los 

valores éticos y morales, además de contar con la autenticidad y originalidad 

correspondiente, apreciando y respetando los aportes de otros autores 

mediante el citado; asimismo los resultados obtenidos del laboratorio son 

únicos y verdaderos los cuales detallarán con el fin de brindar un aporte 

científico para futuro. 
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IV. RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio 

Título de la tesis: Efectos de la adición de fibras de maíz en propiedades físico-

mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 y f’c=280 kg/cm2, Ica - 2022 

Ubicación política 

La investigación se realizó en el distrito de Ica, provincia de Ica, en el 

departamento de Ica. 

Figura 20.   Mapa Político del Perú y mapa del Departamento de Ica  
     
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
 
 

 
Figura 21. Mapa de la Provincia de Ica y mapa del Distrito de Ica 
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Límites 

Norte         : Con los Distritos de Subtanjalla y San Juan Bautista. 

Sur            : Con el Distrito de Ocucaje y el Océano Pacifico. 

Este          : Con los Distritos de Santiago, Pueblo Nuevo, Los Aquijes, 

Parcona y La Tinguiña. 

Oeste        : Con la Provincia de Pisco. 

Ubicación geográfica 

El distrito de Ica presenta las siguientes coordenadas geográficas:  14° 03' 50'' 

de Latitud Sur y 75° 43' 45'' de Longitud Oeste del Meridiano Greenwich, 

contando con un área de 887.51 km² aproximadamente con una altitud entre los 

409 m.s.n.m hasta los 530 m.s.n.m. Según el INEI hasta el 2017 contaba con 

una población de 150280 habitantes. 

Clima 

El clima del distrito de Ica se caracteriza por ser templado y desértico con muy 

alta humedad en la zona costera. Hay dos tendencias distintas: seco y nublado 

de mayo a noviembre, cuando la temperatura desciende a 9°C en la misma 

ciudad de Ica: y calor sofocante de enero a abril, la temperatura más alta de la 

región puede llegar hasta los 32,3°C. C en Ica y 27°C en Pisco. La media anual 

es de 20 °C. 

 

Objetivo específico 1: Determinar cómo influye la adición de fibras de maíz en 

propiedades físicas del concreto f´c = 210kg/cm2 y f´c = 280kg/cm2, Ica – 2022. 

 

A continuación, presentamos el asentamiento, la masa unitaria, la exudación, 

contenido de aire, segregación y temperatura del concreto en estado fresco. 

 

Determinación de la consistencia (Slump) (NTP 339.035) 

Se utilizó el cono de abrams, se colocó concreto en tres capas de igual volumen 

compactando 25 veces con una varilla de ⅝”, se enrasa la última capa. Luego 

se levantó verticalmente el cono en un tiempo menor a 5 segundos y se 

determina el asentamiento desde la parte central de la muestra. 
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Figura 22. Determinación del asentamiento 

Fuente: Fotografía propia 

 

Tabla 37. Resultados de asentamiento con adición de fibra de maíz 
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Figura 23. Asentamiento vs adición de fibra de maíz 

 

Interpretación: De la figura n°23 observamos como asentamiento tiene una 

variación de ± 1” propio de la variabilidad del concreto por lo que no hay una 

tendencia de aumento o disminución. Todos los valores cumplen con el 

asentamiento máximo que es 9” según la NTP 339.035. 

 

Determinación de la masa unitaria (NTP 339.046) 

Se inicia pesando el recipiente vacío de volumen conocido, luego se llena en 

tres proporciones de igual volumen compactando 25 veces con una varilla de 

⅝”, se enrasa la última capa. Se procede a pesar el recipiente con el concreto, 

por último, se resta el peso del recipiente y se divide entre el volumen. 

 

Figura 24. Determinación de la masa unitaria 
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Fuente: Fotografía propia 

Tabla 38. Resultados de masa unitaria con adición de fibra de maíz

 
 

Figura 25. Masa unitaria vs adición de fibra de maíz 

 



63 
 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: De la figura n°25, observamos como el aumento de adición de 

fibra de maíz disminuye la masa unitaria. En el primer diseño (f’c=210 kg/cm2) 

para 1.5% FPSM se disminuye en 4.33% con respecto al patrón. En el segundo 

diseño (f’c=280 kg/cm2) para 1.5% FPSM se disminuye en 4.40% con respecto 

al patrón. Todos los valores cumplen con el peso aproximado de un concreto 

normal que es 2300 kg/m3 según la NTE E 0.60 (2009). 

 

Determinación de la exudación (NTP 339.077) 

Se inicia llenando un recipiente en tres capas iguales y compactando 25 veces 

con una varilla de ⅝” con punta esférica, se deja libre 1” del recipiente. Los 

primeros 40 minutos iniciales se extrae el agua exudada, posteriormente se 

extrae el agua exudada cada treinta minutos hasta que ya no presente 

exudación. Se calcula dividiendo el agua total exudada entre el agua usada en 

la tanda. 
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Figura 26. Determinación de exudación 

  

 Fuente: Elaboración propia 

Tabla 39. Resultados de exudación con adición de fibra de maíz 

 

Figura 27. Exudación vs adición de fibra de maíz 
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Interpretación De la figura n°27, observamos como el aumento de adición de 

fibra de maíz aumenta el porcentaje de exudación. Según la Tabla N°40 indica 

que para 2.0% FPSM se tiene 4.18% de exudación  (f’c=210 kg/cm2), y para 

2.0% FPSM se tiene 4.14% de exudación (f’c=280 kg/cm2). Todos los valores 

están dentro de los rangos de 0% a 10% según la NTP 339.077. 

 

Determinación del contenido de aire (NTP 339.083) 

Se llena de concreto la Olla Washington en tres capas de igual volumen 

compactando 25 veces con una varilla de ⅝” de punta esférica, la última capa 

se enrasa. Luego se procede a colocar la tapa e ingresar agua en las válvulas 

de ingreso hasta que salga agua por una de las válvulas, luego se cierra las 

válvulas y se procede a cerar el equipo, luego se libera una válvula obteniendo 

el contenido de aire en el manómetro. 

 

Figura 28. Determinación del contenido de aire 
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Tabla 40. Resultados de contenido de aire con adición de fibra de maíz 

 
Figura 29. Contenido de aire vs adición de fibra de maíz 
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Interpretación: De la figura n°29, observamos como el aumento de adición de 

fibra de maíz aumenta el porcentaje de contenido de aire. Según la Tabla N°41 

en el diseño de f’c=210 kg/cm2 para 2.0% FPSM se tiene 5.10% de contenido 

de aire y en el diseño de f’c=280 kg/cm2 para 2.0% FPSM se tiene 5.20% de 

contenido de aire. Los valores cumplen con el máximo contenido de aire de un 

concreto para exposición severa que es 7.5% según la NTE E 0.60 (2009). 

 

Determinación de la segregación (NTP 339.210) 

Se coloca el concreto en una sola capa en el cono de abrams invertido, se 

levanta de manera vertical el cono y se asigna un valor del visual stability index 

(VSI) cuyo rango es de 0 a 3. 

Figura 30. Determinación de la segregación 
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Tabla 41. Resultados de segregación con adición de fibra de maíz 

 

Interpretación: En la Tabla N°41 observamos que no se presenta segregación 

en los diseños de mezcla, debido a que la adición de la fibra no es causante de 

segregación. Las muestras nos presentaron segregación tal como lo 

recomiendan en la NTE E 0.60 (2009). 
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Determinación de la temperatura (NTP 339.084) 

En el trompo mezclador o en un recipiente que permita que el termómetro se 

recubra 3” en todas sus direcciones, se coloca el termómetro y se espera a que 

se estabilice el valor de temperatura. 

Figura 31. Determinación de la temperatura 

 

Tabla 42. Resultados de temperatura con adición de fibra de maíz 
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Figura 32. Temperatura vs adición de fibra de maíz

 
Interpretación: De la figura n°32, observamos que la temperatura se mantiene 

en un intervalo de ± 1 °C . Los valores cumplen con el valor máximo que es 

32°C según la NTE E 0.60 (2009). 

 

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la adicion de fibras de maíz en 

propiedades mecánicas del concreto f’c = 210kg/cm2 y f’c = 280kg/cm2, Ica – 

2022. 

 

Ensayo de resistencia a compresión f’c = 210kg/cm2 y f’c = 280kg/cm2 (7 

días). 

Para esta prueba se elaboraron probetas de 4”x 8” para evaluar la resistencia 

de diseño y realizar un análisis comparativo del concreto estándar versus el 

concreto con dosificaciones de fibras naturales que se agregan de manera 

diferente. 

Figura 33. Ensayo de resistencia a compresión de probetas a los 7 días – 
f’c=210kg/cm2 y f’c=280kg/cm2 
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Fuente: Fotografía Propia 

Tabla 43. Resultados del ensayo a compresión a los 7 días – f’c=210kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

Figura 34. Resistencia a compresión a los 7 días - f’c=210kg/cm2 
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interpretación: De la figura n°34, observamos que la resistencia a 7 días del 

concreto patrón fue de 304.07 Kg/cm2, siendo superior a la inicial requerida (f´c= 

210 Kg/cm2), y del mismo gráfico se observa que para las dosificaciones de 

0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% con FPSM la resistencia disminuye a 241.82 

Kg/cm2, 180.73 Kg/cm2, 159.87 Kg/cm2 y 145.40 Kg/cm2 respectivamente, por 

lo que se concluye que a mayor porcentaje de FPSM reduce la resistencia. 

Tabla 44. Resultados del ensayo a compresión a los 7 días - f’c=280kg/cm2 

 

Figura 35. Resistencia a compresión a los 7 días - f’c=280kg/cm2 
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Interpretación: De la figura n°35, observamos que la resistencia a 7 días del 

concreto patrón fue de 351.42 Kg/cm2, siendo superior a la inicial requerida (f´c= 

280 Kg/cm2), y del mismo gráfico se observa que para las dosificaciones de 

0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% con FPSM la resistencia disminuye a 295.56 

Kg/cm2, 260.08 Kg/cm2, 209.55 Kg/cm2 y 162.10 Kg/cm2 respectivamente, por 

lo que se concluye que a mayor porcentaje de FPSM reduce la resistencia. 

 

Ensayo de resistencia a tracción f´c = 210kg/cm2 y f´c = 280kg/cm2 (7 días) 

Figura 36. Ensayo de resistencia a tracción de probetas a los 7 días – f’c=210kg/cm2 y 
f’c=280kg/cm2 

 

Fuente: Fotografía propia 
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Tabla 45. Resultados del ensayo a Tracción a los 7 dias – f’c=210kg/cm2 

  

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 37. Resistencia a tracción a los 7 días - f’c=210kg/cm2 

 

Interpretación: De la figura n°37, podemos observar que el diseño patrón para 

una resistencia de diseño de f’c =210 Kg/cm2, obtuvo una resistencia a la 

tracción de 27.05 Kg/cm2 (promedio), mientras que al diseño de mezcla con 

FPSM en sus diferentes dosificaciones (0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%), la resistencia 

fue disminuyendo, siendo de 19.61 Kg/cm2, 16.84 Kg/cm2, 15.94 Kg/cm2 y 
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15.44 Kg/cm2 respectivamente, concluyendo que a mayor porcentaje de FPSM 

baja la resistencia. 

Tabla 46. Resultados del ensayo a Tracción a los 7 días – f’c=280kg/cm2 

 

Figura 38. Resistencia a tracción a los 7 días - f’c=280kg/cm2 

 

Interpretación: De figura n°38, podemos observar que el diseño patrón para 

una resistencia de diseño de f’c =280 Kg/cm2, obtuvo una resistencia a la 

tracción de 30.37 Kg/cm2 (promedio), mientras que al diseño de mezcla con 
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FPSM en sus diferentes dosificaciones (0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%), la resistencia 

fue disminuyendo, siendo de 22.55 Kg/cm2, 22.13 Kg/cm2, 19.33 Kg/cm2 y 

16.36 Kg/cm2 respectivamente, llegando a la conclusión que a mayor 

porcentaje de FPSM disminuye la resistencia.  

 

Ensayo de resistencia a compresión f´c = 210kg/cm2 y f´c = 280kg/cm2 (14 

días) 

Figura 39. Ensayo de resistencia a compresión de probetas a los 14 días – 

f’c=210kg/cm2 y f’c=280kg/cm2 

                  

Fuente: Fotografía Propia 

Tabla 47. Resultados del ensayo a compresión a los 14 días – f’c=210kg/cm2 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 40. Resistencia a compresión a los 14 días - f’c=210kg/cm2 

 
interpretación: De la figura n°40, observamos que la resistencia a 14 días del 

concreto patrón fue de 315.70 Kg/cm2, siendo superior a la inicial requerida (f´c= 

210 Kg/cm2), y del mismo gráfico se observa que para las dosificaciones de 

0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% con FPSM la resistencia disminuye a 266.21 
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Kg/cm2, 202. 68 Kg/cm2, 184.92 Kg/cm2 y 164.26 Kg/cm2 respectivamente, por 

lo que se concluye que a mayor porcentaje de FPSM reduce la resistencia. 

Tabla 48. Resultados del ensayo a compresión a los 14 días – f’c=280kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 41. Resistencia a compresión a los 14 días - f’c=280kg/cm2 

 

interpretación: De la figura n°41, observamos que la resistencia a 14 días del 

concreto patrón fue de 379.02 Kg/cm2, siendo superior a la inicial requerida, y 

del mismo gráfico se observa que para las dosificaciones de 0.50%, 1.00%, 

1.50% y 2.00% con FPSM la resistencia disminuye a 316.51 Kg/cm2, 280.58 
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Kg/cm2, 222.14 Kg/cm2 y 168.67 Kg/cm2 respectivamente, por lo concluimos 

que a mayor porcentaje de FPSM decae la resistencia. 

 

Ensayo de resistencia a tracción f´c = 210kg/cm2 y f´c = 280kg/cm2 (14 

días) 

Figura 42. Ensayo de resistencia a tracción de probetas a los 14 días – f’c=210kg/cm2 

y f’c=280kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 49. Resultados del ensayo a compresión a los 14 días – f’c=210kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 43. Resistencia a compresión a los 14 días - f’c=210kg/cm2 

 
interpretación: Del figura n°43, observamos que la resistencia a 14 días del 

concreto patrón fue de 315.70 Kg/cm2, siendo superior a la inicial requerida (f´c= 

210 Kg/cm2), y del mismo gráfico se observa que para las dosificaciones de 

0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% con FPSM la resistencia disminuye a 266.21 

Kg/cm2, 202.68 Kg/cm2, 184.92 Kg/cm2 y 164.26 Kg/cm2 respectivamente, por 

lo que concluimos que a mayor porcentaje de FPSM se aminora la resistencia. 

Tabla 50. Resultados del ensayo a compresión a los 14 días – f’c=280kg/cm2 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 44. Resistencia a compresión a los 14 días - f’c=280kg/cm2 

 

interpretación: De la figura n°44, observamos que la resistencia a 14 días del 

concreto patrón fue de 379.02 Kg/cm2, siendo superior a la inicial requerida (f´c= 

280 Kg/cm2), y del mismo gráfico se observa que para las dosificaciones de 

0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% con FPSM la resistencia disminuye a 316.51 

Kg/cm2, 280.58 Kg/cm2, 222.14 Kg/cm2 y 168.67 Kg/cm2 respectivamente, por 

lo que se concluye que a mayor porcentaje de FPSM reduce la resistencia. 

 

Ensayo de resistencia a tracción f´c = 210kg/cm2 y f´c = 280kg/cm2 (14 

días). 

Figura 45. Ensayo de resistencia a tracción de probetas a los 14 días – f’c=210kg/cm2 
y f’c=280kg/cm2 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 51. Resultados del ensayo a tracción a los 14 días – f’c=210kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 46. Resistencia a tracción a los 14 días - f’c=210kg/cm2 
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Interpretación: De la figura n°46, podemos observar que el diseño patrón para 

una resistencia de diseño de f’c =210 Kg/cm2 a los 14 días, obtuvo una 

resistencia a la tracción de 28.88 Kg/cm2 (promedio), mientras que al diseño de 

mezcla con FPSM en sus diferentes dosificaciones (0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%), 

la resistencia fue disminuyendo, siendo de 24.64 Kg/cm2, 19.68 Kg/cm2, 18.53 

Kg/cm2 y 17.82 Kg/cm2 respectivamente, llegando a la conclusión que a mayor 

porcentaje de FPSM disminuye la resistencia. 

Tabla 52. Resultados del ensayo a tracción a los 14 días – f’c=280kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 47. Resistencia a tracción a los 14 días - f’c=280kg/cm2 
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Interpretación: De la figura n°47, podemos observar que el diseño patrón para 

una resistencia de diseño de f’c =280 Kg/cm2 a los 14 días, obtuvo una 

resistencia a la tracción de 31.53 Kg/cm2 (promedio), mientras que al diseño de 

mezcla con FPSM en sus diferentes dosificaciones (0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%), 

la resistencia fue disminuyendo, siendo de 26.39 Kg/cm2, 25.66 Kg/cm2, 22.21 

Kg/cm2 y 17.62 Kg/cm2 respectivamente, llegando a la conclusión que a mayor 

porcentaje de FPSM disminuye la resistencia. 

 

Ensayo de resistencia a compresión f´c = 210kg/cm2 y f´c = 280kg/cm2 (28 

días). 

Figura 48. Ensayo de resistencia a compresión de probetas a los 28 días – 
f’c=210kg/cm2 y f’c=280kg/cm2 
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Tabla 53. Resultados del ensayo a compresión a los 28 días – f’c=210kg/cm2 

 
 

Figura 49. Resistencia a compresión a los 28 días - f’c=210kg/cm2 
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interpretación: De la figura n°49, observamos que la resistencia a 28 días del 

concreto patrón fue de 328.85 Kg/cm2, siendo superior a la inicial requerida (f´c= 

210 Kg/cm2), y del mismo gráfico se observa que para las dosificaciones de 

0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% con FPSM la resistencia disminuye a 286.24 

Kg/cm2, 220.31 Kg/cm2, 210.14 Kg/cm2 y 184.56 Kg/cm2 respectivamente, por 

lo que se concluye que a mayor porcentaje de FPSM reduce la resistencia, 

cumpliendo solamente con la resistencia de diseño de 210 Kg/cm2 las 

dosificaciones de 0.50%, 1.00% y 1.50%. 

Tabla 54. Resultados del ensayo a compresión a los 28 días – f’c=280kg/cm2 
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Fuente: Elaboración Propia 

Figura 50. Resistencia a compresión a los 28 días - f’c=280kg/cm2 

 

interpretación: De la figura n°50, observamos que la resistencia a 28 días del 

concreto patrón fue de 403.22 Kg/cm2, siendo superior a la inicial requerida (f´c= 

280 Kg/cm2), y del mismo gráfico se observa que para las dosificaciones de 

0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% con FPSM la resistencia disminuye a 336.71 

Kg/cm2, 295.35 Kg/cm2, 231.40 Kg/cm2 y 175.70 Kg/cm2 respectivamente, por 

lo que se concluye que a mayor porcentaje de FPSM reduce la resistencia, 

cumpliendo solamente con el diseño de 280 Kg/cm2 las dosificaciones de 0.50% 

y 1.00%. 

 

Ensayo de resistencia a tracción f´c = 210kg/cm2 y f´c = 280kg/cm2 (28 

días). 

Figura 51. Ensayo de resistencia a tracción de probetas a los 28 días – f’c=210kg/cm2 
y f’c=280kg/cm2 
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Fuente: Fotografía Propia 

 

Tabla 55. Resultados del ensayo a tracción a los 28 días – f’c=210kg/cm2 
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Figura 52. Resistencia a tracción a los 28 días - f’c=210kg/cm2 

 
interpretación: De la figura n°52, podemos observar que el diseño patrón para 

una resistencia de diseño de f’c =210 Kg/cm2, obtuvo una resistencia a la 

tracción de 31.74 Kg/cm2 (promedio), mientras que al diseño de mezcla con 

FPSM en sus diferentes dosificaciones (0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%), la resistencia 

fue disminuyendo, siendo de 29.33 Kg/cm2, 22.11 Kg/cm2, 21.54 Kg/cm2 y 

20.24 Kg/cm2 respectivamente, llegando a la conclusión que a mayor 

porcentaje de FPSM decae la resistencia. 

Tabla 56. Resultados del ensayo a tracción a los 28 días – f’c=280kg/cm2 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 53. Resistencia a tracción a los 28 días - f’c=280kg/cm2 

 

interpretación: De la figura n°53, podemos observar que el diseño patrón para 

una resistencia de diseño de f’c =280 Kg/cm2, obtuvo una resistencia a la 

tracción de 32.51 Kg/cm2 (promedio), mientras que al diseño de mezcla con 

FPSM en sus diferentes dosificaciones (0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%), la resistencia 

fue disminuyendo, siendo de 30.69 Kg/cm2, 28.20 Kg/cm2, 24.14 Kg/cm2 y 

18.55 Kg/cm2 respectivamente, llegando a la conclusión que a mayor 

porcentaje de FPSM disminuye la resistencia. 

 

Ensayo de resistencia a flexión f´c = 210kg/cm2 y f´c = 280kg/cm2 (28 días) 

Figura 54. Ensayo de resistencia a flexión de viguetas a los 28 días – f’c=210kg/cm2 y 
f’c=280kg/cm2 
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Fuente: Fotografía Propia 

Tabla 57. Resultados del ensayo a flexión a los 28 días – f’c=210kg/cm2 

 
Figura 55. Resistencia a flexión a los 28 días - f’c=210kg/cm2 
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interpretación: De la figura n°55, podemos observar que el diseño patrón para 

una resistencia de diseño de f’c =210 Kg/cm2, se obtuvo una resistencia a la 

flexión de 60.99 Kg/cm2 (promedio), mientras que al diseño de mezcla con 

FPSM en sus dosificaciones de 0.5% y 1.0%, la resistencia fue disminuyendo, 

siendo de 55.84 Kg/cm2 y 52.98 Kg/cm2 respectivamente; en la dosificación del 

1.50% de FPSM la resistencia aumentó a 56.83 Kg/cm2 respecto a la última 

dosificación (1.00%) y finalmente en la última dosificación del 2.00% de FPSM 

se redujo insignificantemente a 56.82. 

Tabla 58. Resultados del ensayo a flexión a los 28 días – f’c=280kg/cm2 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 56. Resistencia a flexión a los 28 días - f’c=280kg/cm2 

 

interpretación: De la figura n°56, podemos observar que el diseño patrón para 

una resistencia de diseño de f’c =280 Kg/cm2, se obtuvo una resistencia a la 

flexión de 67.13 Kg/cm2 (promedio), mientras que al diseño de mezcla con 

FPSM en sus dosificaciones de 0.5% y 1.0%, la resistencia fue disminuyendo, 

siendo de 65.31 Kg/cm2 y 58.19 Kg/cm2 respectivamente; en la dosificación del 

1.50% de FPSM la resistencia aumentó a 59.99 Kg/cm2 respecto a la última 

dosificación (1.00%) y finalmente en la última dosificación del 2.00% de FPSM 

se redujo nuevamente a 56.51 Kg/cm2. 

 

Resumen de los ensayos a compresión y tracción a las edades de 7, 14 y 

28 días para las resistencias de f’c =210 Kg/cm2 y f’c =280 Kg/cm2. 

Describimos un resumen general de los datos obtenidos en laboratorio de las 

muestras que han sido ensayadas (probetas) a compresión y tracción a las 

diferentes edades establecidas previamente, lo cual servirá para mejor 

entendimiento del concreto en sus diversas proporciones (0.5%, 1.0%, 1.5% y 

2.0%). 
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Tabla 59. Resumen de resultados del ensayo a compresión a los 7, 14 y 28 días – 
f’c=210kg/cm2 

 

 

Figura 57. Resumen de resistencias a compresión a 7, 14 y 28 días - f’c=210gk/cm2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

interpretación: De la figura n°57, observamos que al añadir FPSM para el 

diseño inicial de 210, en sus diferentes dosificaciones 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% 

la resistencia a compresión tiende a disminuir, siendo la dosificación de 2.0% la 

que obtiene la resistencia más baja. 
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Tabla 60. Resumen de resultados del ensayo a compresión a los 7, 14 y 28 días – 
f’c=280kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 58. Resumen de resistencias a compresión a 7, 14 y 28 días - f’c=280gk/cm2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

interpretación: De la figura n°58, observamos que al añadir FPSM para el 

diseño de f´c =280kg/cm2 en sus diferentes dosificaciones 0.5%, 1.0%, 1.5% y 

2.0% la resistencia a compresión tiende a disminuir, siendo la dosificación de 

2.0% la que obtiene la resistencia más baja. 

Tabla 61. Resumen de resultados del ensayo a tracción a los 7, 14 y 28 días – 
f’c=210kg/cm2 

 

Fuente: elaboración Propia 
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Figura 59. Resumen de resistencias a tracción a 7, 14 y 28 días - f’c=210gk/cm2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

interpretación: De la figura n°59, observamos que al añadir FPSM para el diseño 

de f´c =210kg/cm2 en sus diferentes dosificaciones 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% la 

resistencia a tracción tiende a disminuir, siendo la dosificación de 2.0% la que 

obtiene la resistencia más baja. 

Tabla 62. Resumen de resultados del ensayo a tracción a los 7, 14 y 28 días – 
f’c=280kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 60. Resumen de resistencias a tracción a 7, 14 y 28 días - f’c=280gk/cm2 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

interpretación: De la figura n°60, observamos que al añadir FPSM para el 

diseño de f´c =210kg/cm2 en sus diferentes dosificaciones 0.5%, 1.0%, 1.5% y 

2.0% la resistencia a tracción tiende a disminuir, siendo la dosificación de 2.0% 

la que obtiene la resistencia más baja. 

 

ANALISIS DE DATOS ESTADISTICOS 

Paso 01: Planteamiento de normalidad 

HO: Hipótesis nula: Datos de la variable X (resistencia en compresión) tiene 

normalidad  

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable X (resistencia en compresión) no 

tiene normalidad 

Paso 02: Nivel de significancia 

a=5%=0.05 

Paso 03: Prueba estadística 

N > 50.. K-S 

N ≤ 50 S-W 
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Tabla 63. Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

R_C ,132 45 ,048 ,919 45 ,004 

FPSM ,158 45 ,007 ,889 45 ,000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 

P-valor = 0.003859 

Paso 04: regla de decisión 

0.003859 ≤ 0.05 

Se rechaza la hipótesis nula, por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna. 

Paso 05 Conclusión 

Los datos de la variable ingreso no tiene normalidad con un nivel de significancia 

de 5% 

Correlación de SPEARMAN (SI NO TIENE NORMALIDAD) 

Correlación de spearman 

Paso 01: Planteamiento de normalidad 

HO: Hipótesis nula: Datos de la variable x no están relacionadas (La disminución 

de resistencia No está relacionado con la adición de fibra seca de maíz) 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable x están relacionadas (La disminución 

de resistencia Si está relacionado con la adición de fibra seca de maíz) 

Paso 02: Nivel de significancia 

a=5%=0.05 

Paso 03: Prueba estadística: Coeficiente de correlación de Spearman 

Tabla 64. Correlaciones 
 R_C FPSM 

Rho de Spearman 

R_C 

Coeficiente de correlación 1,000 -,913** 

Sig. (bilateral) . ,000 

N 45 45 

FPSM 

Coeficiente de correlación -,913** 1,000 

Sig. (bilateral) ,000 . 

N 45 45 

**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
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P-valor = 0.000000 

Paso 04: Regla de decisión 

0.000000 ≤ 0.05 

Se rechaza la hipótesis nula, por lo tanto, aceptamos la hipótesis alterna. 

Paso 05: Conclusión 

Existe evidencia estadística significativa para decir que la variable resistencia a 

la compresión está relacionada de manera directa y negativa con la adición de 

fibra seca de maíz  

(r = -0.913) 

Se repite el mismo procedimiento para las demás variables, obteniendo el 

siguiente cuadro de resumen de datos estadístico 

Tabla 65. Cuadro resumen del análisis estadístico de los resultados 
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V. DISCUSIÓN 

En el presente capítulo se sintetizan los principales hallazgos y compararemos 

los resultados hallados con los antecedentes descritos en el presente trabajo de 

investigación, donde además describiremos las debilidades y fortalezas de la 

metodología empleada en conjunto con el contexto científico social en el que se 

desarrolla. 

OE1: Determinar cómo influye la adición de fibras de maíz en propiedades 

físicas del concreto f´c = 210kg/cm2 y f´c = 280kg/cm2, Ica – 2022. 

Asentamiento (Slump): 

Para Vilchez & Vilchez (2019), la influencia que tuvo en las propiedades físicas 

el adicionar fibras de maíz en el concreto fue de un Slump de 4” para el diseño 

patrón; y de 3.5” y 2.5” para los diseños con 0.5% y 1.0% de fibra, disminuyendo 

el asentamiento con relación al diseño patrón en 12.5% y 

37.5%respectivamente (ver gráfico). 

 

En nuestra investigación la influencia que tuvo en las propiedades físicas el 

adicionar fibras de maíz para nuestro diseño (f’c= 210kg/cm2) fue de un 

asentamiento de 6.5” para el diseño patrón; y de 5.75”, 7”, 7” y 7” para los 

diseños con 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de maíz disminuyendo el 

asentamiento respecto a la muestra patrón en 11.54% para la primera 

dosificación del 0.5% de fibra y aumentando en 7.69% para las 3 dosificaciones 

restantes de 1.0%, 1.5% y 2.0% respectivamente y para una muestra de f’c= 

280kg/cm2 se tuvo un slump de  7” para el diseño patrón; y de 7.75”, 6”, 5.5” y 

7.25” para los diseños con 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de maíz 

incrementando el asentamiento respecto a la muestra patrón en 10.71% para la 
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primera dosificación del 0.5% de fibra, para las dosificaciones de 1.0% y 1.5% 

disminuye en un 14.29% y 21.43% respectivamente, y finalmente para la 

dosificación del 2.0% de fibra incrementa en un 3.57% (ver gráfico). 

 

Para Vilchez & Vilchez (2019), el adicionar fibras secas de maíz al 0.5% y 1.0% 

hizo que el asentamiento o Slump disminuyera en un 12.5% y 37.5% para las 

dosificaciones de 0.5% y 1.0% respectivamente, mientras que en la actual 

investigación el adicionar fibras secas de maíz al 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% para 

un concreto de f’c= 210kg/cm2 disminuyó el asentamiento o Slump en 11.54% 

para la primera dosificación (0.5%), y aumentó en un 7.69% para el resto de las 

dosificaciones (1.0%, 1.5% y 2.0%), de la misma manera para el diseño de 

mezcla de f’c= 280kg/cm2 aumentó en un 10.71% para la primera dosificación 

(0.5%), disminuyó en un 14.29% y 21.43% para las dosificaciones de 1.0% y 

1.5% respectivamente, e incrementó en un 3.57% para la última dosificación 

(2.0%), en el caso del primer diseño  existe COINCIDENCIA en el resultado de 

la primera dosificación (0.5%) y DISCREPANCIA en el resultado de la 

dosificación de 1.0%, por otro lado para el segundo diseño (f’c= 280Kg/cm2) 

existe DISCREPANCIA en la dosificación de 0.5% ya que aumenta su Slump y 

COINCIDENCIA en la dosificación de 1.0% porque disminuyen. 

 

Los resultados de Vilchez cumplen con el asentamiento máximo que es 9” según 

la NTP 339.035 (2009); en nuestro caso, todos los valores cumplen. 
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Los ensayos utilizados para la determinación del asentamiento o Slump son 

adecuados, debido a que permitió calcular los valores al adicionar 0.5%, 1.0%, 

1.5% y 2.0% de fibra seca de maíz. 

Masa unitaria: 

Para Mallaupoma (2017), la masa unitaria en la muestra patrón fue de 2253.01 

kg/m3, y al adicionar 0.5%, 0.75% y 1.0% de fibra de agave americana fue: 

2250.26 kg/m3, 2249.34 kg/m3 y 2246.58 kg/m3, reduciendo la masa unitaria 

respecto a la muestra patrón en: 0.12%, 0.16% y 0.29% respectivamente. (ver 

gráfico) 

 

En nuestra investigación la masa unitaria, para el diseño 210 kg/cm2 en la 

muestra patrón fue 2294.62 kg/m3 y al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de 

fibra seca de maíz fue: 2262.76 kg/m3, 2239.92 kg/m3, 2195.22 kg/m3 y 2234 

kg/m3, disminuyendo la masa unitaria respecto a la muestra patrón en: 1.39%, 

2.38%, 4.33% y 2.64% respectivamente. Para el diseño 280 kg/cm2 en la 

muestra patrón fue 2319.44 kg/m3 y al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de 

fibra seca de maíz fue: 2253.74 kg/m3, 2247.53 kg/m3, 2217.36 kg/m3 y 

2224.83 kg/m3, disminuyendo la masa unitaria respecto a la muestra patrón en: 

2.83%, 3.10%, 4.40% y 4.08% respectivamente. (ver gráfico) 
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En nuestra investigación la masa unitaria, para el diseño 210 kg/cm2 en la 

muestra patrón fue 2294.62 kg/m3 y al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de 

fibra seca de maíz fue: 2262.76 kg/m3, 2239.92 kg/m3, 2195.22 kg/m3 y 2234 

kg/m3, disminuyendo la masa unitaria respecto a la muestra patrón en: 1.39%, 

2.38%, 4.33% y 2.64% respectivamente. Para el diseño 280 kg/cm2 en la 

muestra patrón fue 2319.44 kg/m3 y al adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de 

fibra seca de maíz fue: 2253.74 kg/m3, 2247.53 kg/m3, 2217.36 kg/m3 y 

2224.83 kg/m3, disminuyendo la masa unitaria respecto a la muestra patrón en: 

2.83%, 3.10%, 4.40% y 4.08% respectivamente. (ver gráfico). 

 

Para Mallaupona (2017), al adicionar 0.5%, 0.75% y 1.0% de fibra de agave 

americana en el concreto, la masa unitaria disminuye en 0.12%, 0.16% y 0.29% 

respectivamente, y en la presente investigación al adicionar fibra seca de maíz 

al 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% en el concreto para el diseño 210 kg/cm2  se 

disminuye en: 1.39%, 2.38%, 4.33% y 2.64% respectivamente. Al adicionar fibra 
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seca de maíz al 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% en el concreto para el diseño 280 

kg/cm2 se disminuye en: 2.83%, 3.10%, 4.403% y 4.08% respectivamente, 

existiendo COINCIDENCIA en los resultados. 

Los resultados de Mallaupoma cumplen con el peso aproximado de un concreto 

normal que es 2300 kg/m3 según la NTE E 0.60 (2009); en nuestro caso, todos 

los valores cumplen. 

Los ensayos utilizados para la determinación de la masa unitaria son 

adecuados, debido a que permitió calcular los valores al adicionar 0.5%, 1.0%, 

1.5% y 2.0% de fibra seca de maíz. 

Contenido de aire: 

Para Mallaupoma (2017), el contenido de aire en la muestra patrón fue de 2.2%, 

y al adicionar 0.5%, 0.75% y 1.0% de fibra de agave americana fue: 2.5%, 3.0% 

y 3.2%, aumentándolo en relación a la muestra patrón en: 13.64%, 36.36% y 

45.45% respectivamente. (ver gráfico) 

 

En nuestra investigación el contenido de aire, para el diseño 210 kg/cm2 en la 

muestra patrón fue 4.10% y al adicionar 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra seca de 

maíz fue: 4.90%, 6.20% y 5.10%, aumentando el contenido de aire respecto a 

la muestra patrón en: 19.51%, 51.22% y 24.39% respectivamente. Para el 

diseño 280 kg/cm2 el contenido de aire en la muestra patrón fue 3.50% y al 

adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra seca de maíz fue: 4.40%, 4.80%, 
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5.50% y 5.20%, aumentandolo en relación a la muestra patrón en: 25.71%, 

37.14%, 57.14% y 48.57% respectivamente. (ver gráfico) 

 

Para Mallaupona (2017), al adicionar 0.5%, 0.75% y 1.0% de fibra en su diseño, 

el contenido de aire aumenta en 13.64%, 36.36% y 45.45% respectivamente, y 

en la presente investigación al adicionar fibra seca de maíz al 1.0%, 1.5% y 

2.0% en el concreto para el diseño 210 kg/cm2  se incrementa en: 19.51%, 

51.22% y 24.39% respectivamente. Al adicionar fibra seca de maíz al 0.5%, 

1.0%, 1.5% y 2.0% en el concreto para el diseño 280 kg/cm2  se incrementa en: 

25.71%, 37.14%, 57.14% y 48.57% respectivamente, existiendo 

COINCIDENCIA en los resultados. 

Los resultados de Mallaupoma cumplen con el máximo contenido de aire de un 

concreto para exposición severa que es 7.5% según la NTE E 0.60 (2009); en 

nuestro caso, todos los valores cumplen. 

Los ensayos utilizados para la determinación del contenido de aire son 

adecuados, debido a que permitió calcular los valores al adicionar 0.5%, 1.0%, 

1.5% y 2.0% de fibra seca de maíz. 

 

OE2: Determinar cómo influye la adición de fibras de maíz en propiedades 

mecánicas del concreto f´c = 210kg/cm2 y f´c = 280kg/cm2, Ica – 2022. 
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Resistencia a la compresión. 

Para Vilchez & Vilchez (2019), el efecto de la adición de FPSM en el concreto 

sobre las propiedades mecánicas fue resistencia a compresión 313.33 Kg/cm2 

para diseño estándar a los 28 días y 300 Kg/cm2 y 287 Kg/cm2 (28 días) con 

ensayos de 0.5% y 1.0% respectivamente, la resistencia se reduce en 

comparación con el estándar 4.25% y 8.40% (ver gráfico). 

 

En nuestra investigación la influencia que tuvo en las propiedades mecánicas el 

adicionar fibras de maíz para el concreto del primer diseño fue de una 

resistencia a la compresión (a los 28 días) de 328.85 kg/cm2 para el diseño 

patrón; y de 286.24 kg/cm2, 220.31 kg/cm2, 210.14 kg/cm2 y 184.56 kg/cm2 

para los diseños con 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de maíz, disminuyéndolo 

con relación al  patrón en 12.95%, 33.01%, 36.10% y 43.88% respectivamente 

y para un diseño de f’c= 280kg/cm2 se tuvo una resistencia a la compresión de 

403.22 kg/cm2 para el diseño base; y de 336.71, 295.35, 231.40 y 175.70 

kg/cm2 para los diseños con 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de maíz, 

disminuyéndolo con respecto al patrón en 16.49%, 26.75%, 42.61% y 56.43% 

respectivamente (ver gráfico). 



107 
 

 

Para Vilchez & Vilchez (2019), el adicionar fibras secas de maíz al 0.5% y 1.0% 

disminuye su resistencia en un 4.25% y 8.40% para las dosificaciones de 0.5% 

y 1.0% respectivamente, mientras que en nuestra investigación el adicionar 

fibras secas de maíz al 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% disminuye la resistencia en 

12.96%, 33.01%, 36.10% y 43.88% respectivamente para el primer diseño (f’c= 

210kg/cm2), de la misma manera para el segundo diseño (f’c= 280kg/cm2) 

disminuyó en un 16.49%, 26.75%, 42.61% y 56.43% para las dosificaciones de 

0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% respectivamente, en este caso, en ambos diseños 

existe COINCIDENCIA en las dosificaciones del 0.5% y 1.0% ya que disminuyen 

las resistencias. 

Los resultados de Vilchez & Vilchez cumplen con los estándares establecidos 

según la NTP 339.034, en nuestro caso nuestros resultados también cumplen 

ya que se trabajó bajo la NTP 339.034. 

Los ensayos utilizados para la determinación de la resistencia a la compresión 

son adecuados, debido a que permitió calcular los valores al adicionar 0.5%, 

1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra seca de maíz. 

Resistencia a tracción 

Para Vilchez & Vilchez Vela (2019), la resistencia a tracción a los 28 días fue 

42.33 kg/cm2 para el diseño patrón y de 38.67 Kg/cm2 y 36.33 Kg/cm2 (28 días) 
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para las dosificaciones de 0.5% y 1.0% respectivamente, disminuyendo la 

resistencia respecto a la muestra patrón en 8.65% y 14.17% (ver gráfico). 

 

En nuestra investigación la influencia que tuvo en las propiedades mecánicas el 

adicionar fibras de maíz para el primer diseño fue de una resistencia a la tracción 

(a los 28 días) de 31.74 kg/cm2 para el diseño base; y de 29.33 kg/cm2, 22.11 

kg/cm2, 21.54 kg/cm2 y 20.24 kg/cm2 para los diseños con 0.5%, 1.0%, 1.5% y 

2.0% de fibra de maíz, disminuyéndolo con relación a la muestra patrón en 

7.59%, 30.34%, 32.14% y 36.23% respectivamente y para un diseño de f’c= 

280kg/cm2 se tuvo una resistencia a la tracción de 32.51 kg/cm2 para el diseño 

patrón; y de 30.69 kg/cm2, 28.20 kg/cm2, 24.14 kg/cm2 y 18.55 kg/cm2 para los 

diseños con 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de maíz,  disminuyendolo con 

respecto a la muestra patrón en 5.60%, 13.26%, 25.75% y 42.94% 

respectivamente (ver gráfico). 
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Para Vilchez & Vilchez (2019), el adicionar fibras secas de maíz al 0.5% y 1.0% 

disminuye su resistencia en un 8.65% y 14.17% para las dosificaciones de 0.5% 

y 1.0% respectivamente, mientras que en nuestra investigación el adicionar 

fibras secas de maíz al 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% disminuye la resistencia en 

7.59%, 30.34%, 32.14% y 36.23% para el primer diseño, de la misma manera 

para el segundo diseño, disminuyó en un 5.60%, 13.26%, 25.75% y 42.94% 

para las dosificaciones de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% respectivamente, en el caso 

del diseño de f’c= 210Kg/cm2 y f’c= 280Kg/cm2 existe COINCIDENCIA en las 

dosificaciones del 0.5% y 1.0% ya disminuyen las resistencias. 

Los resultados de Vilchez & Vilchez cumplen con los estándares establecidos 

según la NTP 339.084, en nuestro caso nuestros resultados también cumplen 

ya que se trabajó bajo la NTP 339.084. 

Los ensayos utilizados para la determinación de la resistencia a la compresión 

son adecuados, debido a que permitió calcular los valores al adicionar 0.5%, 

1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra seca de maíz. 

Resistencia a flexión 

Para Vilchez & Vilchez (2019), la resistencia a flexión a los 28 días fue 46.5 

kg/cm2 para el diseño patrón y de 49.5 Kg/cm2 y 50.5 Kg/cm2 (28 días) para 
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las dosificaciones de 0.5% y 1.0% respectivamente, aumentándolo con respecto 

a la muestra patrón en 6.45% (ver gráfico). 

 

En nuestra investigación la influencia que tuvo en las propiedades mecánicas el 

adicionar fibras de maíz para el concreto fue de una resistencia a la flexión (a 

los 28 días) de 60.99 kg/cm2 para el diseño patrón; y de 55.84 kg/cm2, 52.98 

kg/cm2, 56.83 kg/cm2 y 56.82 kg/cm2 para los diseños con 0.5%, 1.0%, 1.5% y 

2.0% de fibra de maíz, disminuyéndolo con respecto a la muestra patrón en 

8.44%, 13.13%, 6.82% y 6.84% respectivamente y para un diseño de f’c= 

280kg/cm2 se tuvo una resistencia a la flexión de 67.13 kg/cm2 para el diseño 

patrón; y de 65.31 kg/cm2, 58.19 kg/cm2, 59.99 kg/cm2 y 56.51 kg/cm2 para los 

diseños con 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de maíz, disminuyéndolo con 

respecto a la muestra patrón en 2.71%, 13.32%, 10.64% y 15.82% 

respectivamente (ver gráfico). 
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Para Vilchez & Vilchez (2019), el adicionar fibras secas de maíz al 0.5% y 1.0% 

la resistencia aumentó en un 6.45% y 8.60% respectivamente, mientras que en 

nuestra reciente investigación el adicionar fibras secas de maíz al 0.5%, 1.0%, 

1.5% y 2.0% para nuestro primer diseño disminuyó la resistencia en 8.44%, 

13.13%, 6.82% y 6.84%, de la misma manera para el segundo diseño disminuyó 

en un 2.71%, 13.32%, 10.64% y 15.82% para las dosificaciones de 0.5%, 1.0%, 

1.5% y 2.0% respectivamente, en el caso del diseño de f’c= 210Kg/cm2 y f’c= 

280Kg/cm2 existe DISCREPANCIA en las dosificaciones del 0.5% y 1.0% ya 

que disminuyen las resistencias. 

 

Los resultados de Vilchez & Vilchez cumplen con los estándares establecidos 

según la NTP 339.079, en nuestro caso nuestros resultados también cumplen 

ya que se trabajó bajo la NTP 339.079. 

 

Los ensayos utilizados para la determinación de la resistencia a la compresión 

son adecuados, debido a que permitió calcular los valores al adicionar 0.5%, 

1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra seca de maíz. 

 

OE3: Determinar la influencia de la dosificación de fibras de maíz en 

propiedades del concreto f´c = 210kg/cm2 y f´c = 280kg/cm2, Ica – 2022. 
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Para Vilchez & Vilchez (2019), el asentamiento o Slump fue de 4” para el diseño 

patrón; y de 3.5” y 2.5” para los diseños con 0.5% y 1.0% de fibra, disminuyendo 

el asentamiento en 12.5% y 37.5% con relación al diseño base. La resistencia 

a los 28 días fue de 313.33 Kg/cm2 para el diseño patrón y de 300 Kg/cm2 y 

287 Kg/cm2 (28 días) para las dosificaciones de 0.5% y 1.0% respectivamente, 

disminuyéndolo con respecto a la muestra patrón en 4.25% y 8.40%, la 

resistencia a tracción a los 28 días fue 42.33 kg/cm2 para el diseño patrón y de 

38.67 Kg/cm2 y 36.33 Kg/cm2 (28 días) para las dosificaciones de 0.5% y 1.0% 

respectivamente, disminuyendo la resistencia respecto a la muestra patrón en 

8.65% y 14.17%, la resistencia a flexión a los 28 días fue 46.5 kg/cm2 para el 

diseño patrón y de 49.5 Kg/cm2 y 50.5 Kg/cm2 (28 días) para las dosificaciones 

de 0.5% y 1.0% respectivamente, aumentándolo con respecto a la muestra 

patrón en 6.45% y 8.60% (ver gráficos). 

 

 

En nuestra investigación el asentamiento o slump para un diseño de f’c 

=210kg/cm2 en el diseño patrón fue 6.5” y de 5.75”, 7”, 7” y 7” para los diseños 

con 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, disminuyendo el asentamiento respecto a la 
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muestra patrón en 11.54% para la primera dosificación del 0.5% de fibra y 

aumentando en 7.69% para las 3 dosificaciones restantes de 1.0%, 1.5% y 2.0% 

respectivamente y para un diseño de f’c= 280kg/cm2 se tuvo un slump de  7” 

para el diseño patrón; y de 7.75”, 6”, 5.5” y 7.25” para los diseños con 0.5%, 

1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de maíz incrementando el asentamiento respecto a 

la muestra patrón en 10.71% para la primera dosificación del 0.5% de fibra, para 

las dosificaciones de 1.0% y 1.5% disminuye en un 14.29% y 21.43% 

respectivamente, y finalmente para la dosificación del 2.0% de fibra incrementa 

en un 3.57% (ver gráfico). 

 

En nuestra investigación la influencia que tuvo en las propiedades mecánicas el 

adicionar fibras de maíz para el concreto fue de una resistencia (a los 28 días) 

de 328.85 kg/cm2 para el diseño patrón; y de 286.24 kg/cm2, 220.31 kg/cm2, 

210.14 kg/cm2 y 184.56 kg/cm2 para los diseños con 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% 

de fibra de maíz, disminuyendo la resistencia en 12.95%, 33.01%, 36.10% y 

43.88% respectivamente y para un diseño de f’c= 280kg/cm2 se tuvo una 

resistencia a la compresión de 403.22 kg/cm2 para el diseño patrón; y de 336.71 

kg/cm2, 295.35 kg/cm2, 231.40 kg/cm2 y 175.70 kg/cm2 para los diseños con 

0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de maíz, disminuyendo la resistencia respecto 

a la muestra patrón en 16.49%, 26.75%, 42.61% y 56.43% respectivamente (ver 

gráfico). 
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En nuestra investigación la influencia que tuvo en las propiedades mecánicas el 

adicionar fibras de maíz para el concreto de f’c= 210kg/cm2 fue de una 

resistencia a la tracción (a los 28 días) de 31.74 kg/cm2 para el diseño patrón; 

y de 29.33 kg/cm2, 22.11 kg/cm2, 21.54 kg/cm2 y 20.24 kg/cm2 para los diseños 

con 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de maíz, disminuyendo la resistencia a la 

tracción respecto a la muestra patrón en 7.59%, 30.34%, 32.14% y 36.23% 

respectivamente y para un diseño de f’c= 280kg/cm2 se tuvo una resistencia a 

la tracción de 32.51 kg/cm2 para el diseño patrón; y de 30.69 kg/cm2, 28.20 

kg/cm2, 24.14 kg/cm2 y 18.55 kg/cm2 para los diseños con 0.5%, 1.0%, 1.5% y 

2.0% de fibra de maíz,  disminuyéndolo con respecto a la muestra patrón en 

5.60%, 13.26%, 25.75% y 42.94% respectivamente (ver gráfico). 
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En nuestra investigación la influencia que tuvo en las propiedades mecánicas el 

adicionar fibras de maíz fue de una resistencia (a los 28 días) de 60.99 kg/cm2 

para el diseño patrón; y de 55.84 kg/cm2, 52.98 kg/cm2, 56.83 kg/cm2 y 56.82 

kg/cm2 para los diseños con 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de maíz, 

disminuyéndolo respecto a la muestra patrón en 8.44%, 13.13%, 6.82% y 6.84% 

respectivamente y para el segundo diseño se tuvo una resistencia de 67.13 

kg/cm2 para el diseño patrón; y de 65.31 kg/cm2, 58.19 kg/cm2, 59.99 kg/cm2 

y 56.51 kg/cm2 para los diseños con 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de maíz, 

disminuyéndolo respecto a la muestra patrón en 2.71%, 13.32%, 10.64% y 

15.82% respectivamente (ver gráfico). 

Para Vilchez & Vilchez (2019), al adicionar fibra de maíz en 0.5% y 1% presentó 

una reducción (compresion y traccion), mientras que en el ensayo a flexión 

obtuvo un incremento, siendo esta la única propiedad mecánica del concreto 

que aumentó su resistencia, en la actual tesis el adicionar fibra seca de maíz 

(FPSM) al 0.50%, 1.0%, 1.5%, 2% en las diferentes muestras para el diseño de 

f’c =210kg/cm2 incrementó la propiedad física (Slump) en la dosificación de 

0.5% y 2.0%, mientras que disminuyó, en el diseño de f’c =280kg/cm2 el slump 

disminuyó en la dosificación de 0.5% y las siguientes aumentó (1.0%, 1.5% y 

2.0%), finalmente en las propiedades mecánicas existió una reducción 

significativa para las tres propiedades (Compresion, traccion y compresion). 

Existiendo cierta COINCIDENCIA en los resultados generales. 
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Los resultados de Vilchez & Vilchez, cumplen las normas NTP 339.034, 339.084 

y 339.079; en nuestro caso si cumple con la NTP 339.034 al adicionar las 

dosificaciones de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2% de FPSM que a pesar de que 

disminuye la resistencia aún se encuentran dentro del parámetro mínimo. 

Los ensayos empleados de la consistencia, resistencia a compresión, 

resistencia a tracción y resistencia a flexión son adecuados, debido a que 

permitió determinar los valores al adicionar 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de FPSM. 
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VI. CONCLUSIONES

De las propiedades físicas del concreto se tiene: 

Para el primer diseño de mezcla (f’c=210Kg/cm2) 

● Al adicionar fibra seca de maíz en dosificaciones 0.5%,1.0%,1.5% y 2.0%, la

masa unitaria, respecto a la muestra patrón 0% (2294.62 kg/m3), se

disminuye al 0.5% FPSM (2262.76 kg/m3), 1.0% FPSM (2239.92 kg/m3),

1.5% FPSM (2195.22 kg/m3) y 2.0% FPSM (2234 kg/m3), cumpliendo con

el peso aproximado de un concreto normal que es 2300 kg/m3 según la NTE

E 0.60 (2009).

● Al adicionar fibra seca de maíz en dosificaciones 0.5%,1.0%,1.5% y 2.0%, el

contenido de aire, respecto a la muestra patrón 0% (4.10%), se disminuye al

0.5% FPSM (3.40%) y se incrementa al 1.0% FPSM (4.90%), 1.5% FPSM

(6.20%) y 2.0% FPSM (5.10%), cumpliendo al estar por debajo del valor

máximo de contenido de aire de un concreto para exposición severa que es

7.5% según la NTE E 0.60 (2009).

● Al adicionar fibra seca de maíz en dosificaciones 0.5%,1.0%,1.5% y 2.0%, la

exudación, respecto a la muestra patrón 0% (0.21%), se incrementa al 0.5%

FPSM (0.48%), 1.0% FPSM (1.27%), 1.5% FPSM (3.27%) y 2.0% FPSM

(4.18%), cumpliendo el rango de valores según la NTP 339.077.

Para el segundo diseño de mezcla (f’c=280Kg/cm2) 

● Al adicionar fibra seca de maíz en dosificaciones 0.5%,1.0%,1.5% y 2.0%, la

masa unitaria, respecto a la muestra patrón 0% (2319.44 kg/m3), se

disminuye al 0.5% FPSM (2253.74 kg/m3), 1.0% FPSM (2247.53 kg/m3),

1.5% FPSM (2217.36 kg/m3) y 2.0% FPSM (2224.83 kg/m3), cumpliendo

con el peso aproximado de un concreto normal que es 2300 kg/m3 según la

NTE E 0.60 (2009).

● Al adicionar fibra seca de maíz en dosificaciones 0.5%,1.0%,1.5% y 2.0%, el

contenido de aire, respecto a la muestra patrón 0% (3.50%), se incrementa

al 0.5% FPSM (4.40%), 1.0% FPSM (4.80%), 1.5% FPSM (5.50%) y 2.0%

FPSM (5.20%), cumpliendo al estar por debajo del valor máximo de
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contenido de aire de un concreto para exposición severa que es 7.5% según 

la NTE E 0.60 (2009). 

● Al adicionar fibra seca de maíz en dosificaciones 0.5%,1.0%,1.5% y 2.0%, la

exudación, respecto a la muestra patrón 0% (0.52%), se incrementa al 0.5%

FPSM (1.15%), 1.0% FPSM (1.40%), 1.5% FPSM (1.95%) y 2.0% FPSM

(4.14%), cumpliendo el rango de valores según la NTP 339.077.

De las propiedades mecánicas del concreto se tiene: 

● Al adicionar fibra de panca seca de maíz en dosificaciones de 0.50%, 1.00%,

1.50% y 2.00%, el ensayo de resistencia a compresión respecto al diseño

patrón 0% (328.85 kg/cm2), se reduce en las dosificaciones de 0.50% FPSM

(286.24 kg/cm2), 1.0% FPSM (220.31 kg/cm2), 1.5% FPSM (210.14 kg/cm2)

y 2.0% FPSM (184.56 kg/cm2), todo ello para el primer diseño (f’c = 210

kg/cm2). Al adicionar fibra de panca seca de maíz en las dosificaciones

0.5%,1.0%,1.5% y 2.0% para el segundo diseño (f’c = 280 kg/cm2), la

resistencia a compresión, respecto a la muestra patrón 0% (403.22 kg/cm2),

se disminuye en las dosificaciones de 0.5% FPSM (336.71 kg/cm2), 1.0%

FPSM (295.35 kg/cm2), 1.5% FPSM (231.40 kg/cm2) y 2.0% FPSM (175.70

kg/cm2); recalcando que a mayor porcentaje de fibra añadida mayor es la

reducción de su resistencia, siendo la dosificación de 2.0% de FPSM para

ambos casos las resistencias más bajas (184.56 kg/cm2 y 175.70 kg/cm2),

lo que en variación porcentual sería una disminución del 43.88% y 56.43%

respectivamente, cumpliendo aun así con la NTP 339.034.

● Al adicionar fibra de panca seca de maíz en dosificaciones de 0.50%, 1.00%,

1.50% y 2.00% para el diseño de f’c = 210 kg/cm2, la resistencia a tracción,

respecto al diseño patrón 0% (31.74 kg/cm2), se reduce en las dosificaciones

de  0.50% FPSM (29.33 kg/cm2), 1.0% FPSM (22.11 kg/cm2), 1.5% FPSM

(21.54 kg/cm2) y 2.0% FPSM (20.24 kg/cm2). Al adicionar fibra de panca

seca de maíz en dosificaciones 0.5%,1.0%,1.5% y 2.0% para el diseño f’c =

280 kg/cm2, la resistencia a tracción, respecto a la muestra patrón 0% (32.51

kg/cm2), se disminuye en las dosificaciones de 0.5% FPSM (30.69 kg/cm2),

1.0% FPSM (28.20 kg/cm2), 1.5% FPSM (24.14 kg/cm2) y 2.0% FPSM

(18.55 kg/cm2), recalcando que a mayor porcentaje de fibra añadida mayor
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es la reducción de su resistencia, siendo la dosificación de 2.0% de FPSM 

para ambos casos las resistencias más bajas (20.24 kg/cm2 y 18.55 

kg/cm2), lo que en variación porcentual sería una disminución del 36.23% y 

42.94% respectivamente, cumpliendo aun así con la NTP 339.084. 

● Al adicionar fibra de panca seca de maíz en dosificaciones de 0.50%, 1.00%,

1.50% y 2.00% para el diseño de f’c = 210 kg/cm2, la resistencia a flexión,

respecto al diseño patrón 0% (60.99 kg/cm2), se reduce en las dosificaciones

de 0.50% FPSM (55.84 kg/cm2), 1.0% FPSM (52.98 kg/cm2), 1.5% FPSM

(56.83 kg/cm2) y 2.0% FPSM (56.82 kg/cm2). Al adicionar fibra de panca

seca de maíz en dosificaciones 0.5%,1.0%,1.5% y 2.0% para el diseño f’c =

280 kg/cm2, la resistencia a flexión, respecto a la muestra patrón 0% (67.13

kg/cm2), se disminuye en las dosificaciones de 0.5% FPSM (65.31 kg/cm2),

1.0% FPSM (58.19 kg/cm2), 1.5% FPSM (59.99 kg/cm2) y 2.0% FPSM

(56.51 kg/cm2), recalcando que a mayor porcentaje de fibra añadida mayor

es la reducción de su resistencia, siendo la dosificación de 1.00% de FPSM

para el diseño de f’c =210kg/cm2 la más baja(52.98 kg/cm2) y para el diseño

de f’c =280kg/cm2 la dosificación de 2.0% (56.51 kg/cm2) lo que en variación

porcentual sería una disminución del 13.13% y 15.82% respectivamente,

cumpliendo aun así con la NTP 339.079.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda no tomar en cuenta el agua que absorbe la fibra de maíz para

el diseño de mezcla debido a que está agua se libera en el mezclado.

2. Colocar la fibra de manera homogénea en la mezcladora de concreto y

separarla antes de colocarla para evitar aglomeración de fibra dentro de la

mezcla.

3. Realizar investigaciones con fibra de panca de maíz con distintos tipos de

maíz (Maíz morado, amarillo, amilaceos, etc.).

4. Evaluar los efectos del cambio de longitud en la fibra de maíz y realizar una

comparación entre distintos tipos de tratamiento para las fibras de maíz.

5. Evaluar los efectos de la fibra de maíz en el agrietamiento y/o fisuración del

concreto, ya que generalmente las fibras ayudan a controlar o mitigar el

fisuramiento del concreto.
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Anexos 1. Matriz de consistencia 
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Anexos 2. Matriz de operacionalización de variables 
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Anexos 3. Cuadro de dosificación y resultados de antecedentes 
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Anexos 5. Turnitin 
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Anexos 6. Panel fotográfico 
 

 

 

Secado de panca seca de maíz Pesaje de la panca de maíz 

 

 

Hidróxido de calcio (Cal) Pesaje de recipiente con agua 
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Pesaje de “cal” para el tratamiento de 
la fibra 

Recipiente de agua con cal para el 
tratamiento 

  

Tratamiento de panca de maíz 
Secado de panca de maíz luego de ser 

tratada 
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Filamentos de la panca de maíz Longitud de la fibra seca de maíz 

  

Pesaje de fibra seca de maíz que se 
utilizará para el concreto 

Juego de tamices 
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Trompo mezclador de 180Lt Moldes de probetas, martillo y varilla de 
acero para el muestreo 

 

 

Balanzas electrónicas Cono de Abrams 
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Moldes para las viguetas de 0.15x0.15x0.5 m 

  

Mezcla de concreto con presencia de los tesistas 
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Elaboración de probetas 

 

 

Consistencia de la mezcla con la adición de fibra Desmoldado de probetas 
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Elaboración de Viguetas de concreto 

 

Curado de probetas y viguetas de concreto 

Curado de probetas en poza de curado 



140 
 

 

 

Equipo de compresión empleado para los ensayos respectivos 

  

Ensayo de resistencia a compresión Ensayo de resistencia a tracción 
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Ensayo de resistencia a flexión Probetas ensayadas en la maquina 
compresora 

 

 

Muestra de la fibra de maíz en el 
concreto 

Rotura de probetas ensayadas a 
compresión y tracción 
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Anexos 7. Análisis de costos unitarios 
 

Para proceder con el análisis de costos unitarios, se determinó con precios al 

mes de enero 2022 para ambas resistencias y diferentes dosificaciones de 

diseño, de tal manera que podamos obtener un presupuesto detallado por m3 

de concreto para cada una de las dosificaciones en las dos resistencias. 

Costos unitarios para 1m3 de concreto “f’c =210kg/cm2” (Diseño patrón) 

Materiales  Und Cantidad Precio Parcial  TOTAL 
Cemento Bls 7.43 S/ 24.50 S/.182.04 

S/.224.77 
Agregado fino m3 0.49 S/ 30.00 S/.14.75 

Agregado 
grueso 

m3 0.65 S/ 40.00 S/.26.14 

Agua m3 0.23 S/ 8.00 S/.1.84 
Fuente: Elaboración propia 

Costos unitarios para 1m3 de concreto “f’c =280kg/cm2” (Diseño patrón) 

Materiales  Und Cantidad Precio Parcial  TOTAL 
Cemento Bls 8.79 S/ 24.50 S/.215.43 

S/.256.99 
Agregado fino m3 0.48 S/ 30.00 S/.14.35 

Agregado 
grueso 

m3 0.63 S/ 40.00 S/.25.38 

Agua m3 0.23 S/ 8.00 S/.1.84 
Fuente: Elaboración propia 

Costos unitarios para 1m3 de concreto “f’c =210kg/cm2” con 0.5% de fibra 

añadida 

Materiales  Und 
Cantida

d 
Precio Parcial  TOTAL 

Cemento Bls  7.43 S/ 24.50 S/.182.04 

S/.240.63 

Agregado fino m3 0.49 S/ 30.00 S/.14.75 
Agregado grueso m3 0.65 S/ 40.00 S/.26.14 

Agua m3 0.24 S/ 8.00 S/.1.89 
Fibra seca de maíz al 

0.5% 
kg 1.58 S/ 10.00 S/.15.80 
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Fuente: Elaboración propia 

Costos unitarios para 1m3 de concreto “f’c =280kg/cm2” con 0.5% de fibra 

añadida 

Materiales  Und 
Cantida

d 
Precio Parcial  TOTAL 

Cemento Bls  8.79 S/ 24.50 S/.215.43 

S/.275.75 

Agregado fino m3 0.48 S/ 30.00 S/.14.35 
Agregado grueso m3 0.63 S/ 40.00 S/.25.38 

Agua m3 0.24 S/ 8.00 S/.1.89 
Fibra seca de maíz al 

0.5% 
kg 1.87 S/ 10.00 S/.18.70 

Fuente: Elaboración propia 

Costos unitarios para 1m3 de concreto “f’c =210kg/cm2” con 1.0% de fibra 

añadida 

Materiales  Und 
Cantida

d 
Precio Parcial  TOTAL 

Cemento Bls  7.43 S/ 24.50 S/.182.04 

S/.256.42 

Agregado fino m3 0.49 S/ 30.00 S/.14.75 
Agregado grueso m3 0.65 S/ 40.00 S/.26.14 

Agua m3 0.24 S/ 8.00 S/.1.89 
Fibra seca de maíz al 

1.0% 
kg 3.16 S/ 10.00 S/.31.60 

Fuente: Elaboración propia 

Costos unitarios para 1m3 de concreto “f’c =280kg/cm2” con 1.0% de fibra 

añadida 

Materiales  Und 
Cantida

d 
Precio Parcial  TOTAL 

Cemento Bls  8.79 S/ 24.50 S/.215.43 

S/.294.52 

Agregado fino m3 0.48 S/ 30.00 S/.14.35 
Agregado grueso m3 0.63 S/ 40.00 S/.25.38 

Agua m3 0.25 S/ 8.00 S/.1.97 
Fibra seca de maíz al 

1.0% 
kg 3.74 S/ 10.00 S/.37.40 
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Fuente: Elaboración propia 

Costos unitarios para 1m3 de concreto “f’c =210kg/cm2” con 1.5% de fibra 

añadida 

Materiales  Und 
Cantida

d 
Precio Parcial  TOTAL 

Cemento Bls  7.43 S/ 24.50 S/.182.04 

S/.272.34 

Agregado fino m3 0.49 S/ 30.00 S/.14.75 
Agregado grueso m3 0.65 S/ 40.00 S/.26.14 

Agua m3 0.25 S/ 8.00 S/.2.01 
Fibra seca de maíz al 

1.5% 
kg 4.74 S/ 10.00 S/.47.70 

Fuente: Elaboración propia 

Costos unitarios para 1m3 de concreto “f’c =280kg/cm2” con 1.5% de fibra 

añadida 

Materiales  Und 
Cantida

d 
Precio Parcial  TOTAL 

Cemento Bls  8.79 S/ 24.50 S/.215.43 

S/.313.27 

Agregado fino m3 0.48 S/ 30.00 S/.14.35 
Agregado grueso m3 0.63 S/ 40.00 S/.25.38 

Agua m3 0.25 S/ 8.00 S/.2.01 
Fibra seca de maíz al 

1.5% 
kg 5.61 S/ 10.00 S/.56.10 

Fuente: Elaboración propia 

Costos unitarios para 1m3 de concreto “f’c =210kg/cm2” con 2.0% de fibra 

añadida 

Materiales  Und 
Cantida

d 
Precio Parcial  TOTAL 

Cemento Bls  7.43 S/ 24.50 S/.182.04 

S/.288.19 

Agregado fino m3 0.49 S/ 30.00 S/.14.75 
Agregado grueso m3 0.65 S/ 40.00 S/.26.14 

Agua m3 0.26 S/ 8.00 S/.2.06 
Fibra seca de maíz al 

2.0% 
kg 6.32 S/ 10.00 S/.63.20 
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Fuente: Elaboración propia 

Costos unitarios para 1m3 de concreto “f’c =280kg/cm2” con 2.0% de fibra 

añadida 

Materiales  Und 
Cantida

d 
Precio Parcial  TOTAL 

Cemento Bls  8.79 S/ 24.50 S/.215.43 

S/.331.96 

Agregado fino m3 0.48 S/ 30.00 S/.14.35 
Agregado grueso m3 0.63 S/ 40.00 S/.25.38 

Agua m3 0.26 S/ 8.00 S/.2.10 
Fibra seca de maíz al 

2.0% 
kg 7.47 S/ 10.00 S/.74.70 

Fuente: Elaboración propia 

Resumen de costos por m3 para un concreto f’c=210kg/cm2 con sus respectivas 

dosificaciones 

Dosificación costos 
variación de costo con base al 

C° patrón 

C°patron (f’c=210kg/cm2) S/.224.77 S/.0.00 

C°patron + 0.50% FSM S/.240.63 S/.15.86 

C°patron + 1.00% FSM S/.256.42 S/.31.65 

C°patron + 1.50% FSM S/.272.34 S/.47.57 

C°patron + 2.00% FSM S/.288.19 S/.63.42 

Fuente: Elaboración propia 

Resumen de costos por m3 para un concreto f’c=280kg/cm2 con sus respectivas 

dosificaciones 

Dosificación costos 
variación de costo con base al 

C° patrón 

C°patron (f’c=280kg/cm2) S/.256.99 S/.0.00 

C°patron + 0.50% FSM S/.275.75 S/.18.76 

C°patron + 1.00% FSM S/.294.52 S/.37.53 

C°patron + 1.50% FSM S/.313.27 S/.56.28 

C°patron + 2.00% FSM S/.331.96 S/.74.97 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexos 8. Normativas 
 

Item Descripción Año 

1 Reglamento Nacional de Edificaciones: E.060 Concreto 
Armado. 

2009 

2 NTP 400.037 Especificaciones normalizadas para agregados en 
concreto. 

2002 

3 NTP 400.022 Método de ensayo normalizado para la densidad, 
la densidad relativa (peso específico) y absorción del agregado 
fino. 

2013 
 

4 NTP 400.021 Método de ensayo normalizado para peso 
específico y absorción del agregado grueso. 

2002 

5 NTP 400.017 Método de ensayo para determinar el peso 
unitario del agregado. 

1999 
 

6 NTP 339.035 Método de ensayo para la medición del 
asentamiento del concreto de cemento portland. 

2009 

7 NTP 339.046 Método de ensayo para determinar la densidad 
(peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método 
gravimétrico) del concreto 

2008 

8 NTP 339.034 Método de ensayo normalizado para la 
determinación de la resistencia a la compresión del concreto, en 
muestras cilíndricas. 

2008 

9 NTP 339.084 Método de ensayo normalizado para la 
determinación de la resistencia a tracción simple del concreto, 
por compresión diametral de una probeta cilíndrica. 

2017 

10 NTP 339.079 Método de ensayo para determinar la resistencia 
a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas con 
cargas en el centro del tramo. 

2012 

 

 

 

 

 

 



147 
 

 

 



148 
 



149 
 



150 
 



151 
 



152 
 



153 
 



154 
 



155 
 



156 
 

 
 
 
 

 

 



157 
 

Anexos 9. Certificados de ensayos 
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Anexos 10. Certificados de calibración 
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Anexos 11. Certificados de validación del instrumento de recolección de 
datos 
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Anexos 12. Mapas y planos 

A.12.1 Ubicación política

A.12.2 Plano de canteras




