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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo general demostrar la influencia 

de la adición fibra vegetal paja ichu en las propiedades del concreto en 

edificaciones, Carabaya - Puno, 2022. La metodología fue de tipo aplicada, con 

enfoque cuantitativo, diseño experimental, cuasi experimental y nivel explicativo. La 

población tuvo de 68 especímenes cilíndricas y vigas con adición de 0.25%, 0.50% 

y 0.75% de fibra con respecto del peso de cemento, la muestra tuvo 60 

especímenes cilíndricas y vigas y el muestreo fue no probabilístico por 

conveniencia. Tuvo técnica observación y los instrumentos empleados fueron la 

guía de observación. 

Los resultados de la investigación con respecto al concreto patrón, demostraron 

una disminución de consistencia de 81%, 56% y 31%, para el contenido de aire se 

tuvo una disminución de 57%, 50% y 43%. En cuanto a la resistencia a la 

compresión tuvo un aumento de 11%, 15% y 22% por encima del concreto patrón 

y para la resistencia a la flexión con adición 0.75% tuvo 100.3% por encima del 

concreto patrón a los 28 días de curado. Se concluyo que la adición de fibra vegetal 

paja ichu hacia la mezcla de concreto patrón de 210kg/cm2 para edificaciones 

mejoran ciertas propiedades y disminuyen otras. 

Palabras clave: Propiedades, concreto, paja, ichu, vegetal. 
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Abstract 

The general objective of this research was to demonstrate the influence of the 

addition of ichu straw vegetable fiber on the properties of concrete in buildings, 

Carabaya - Puno, 2022. The methodology was applied, with a quantitative 

approach, experimental design, quasi-experimental and explanatory level. The 

population had 68 cylindrical and beam specimens with the addition of 0.25%, 

0.50% and 0.75% fiber with respect to the weight of cement, the sample had 60 

cylindrical and beam specimens and the sampling was non-probabilistic for 

convenience. It had an observation technique and the instruments used were the 

observation guide. 

The results of the investigation with respect to the standard concrete, showed a 

decrease in consistency of 81%, 56% and 31%, for the air content there was a 

decrease of 57%, 50% and 43%. Regarding the compressive strength, it had an 

increase of 11%, 15% and 22% above the standard concrete and for the flexural 

strength with addition of 0.75% it had 100.3% above the standard concrete at 28 

days of curing. It was concluded that the addition of ichu straw vegetable fiber to the 

standard concrete mixture of 210kg/cm2 for buildings improves certain properties 

and decreases others. 

Keywords: Properties, concrete, straw, ichu, vegetable. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional en la construcción de estructuras se invierte en gran 

cantidad de dinero por eso toma en importancia  la adición de fibra ichu para el 

hormigón armado, los refuerzos con material fibra han denotado notablemente el 

crecimiento en lugares de construcción y son más relevantes en la innovación en 

el campos de concreto, por su gran resistencia, rigidez y peso que facultan en mano 

de obra a reducir sus costo, y también tiende vida útil en mayor tiempo a las 

estructuras al comparación con el empleo de otros materiales convencionales. La 

adición de fibras en las estructuras de concreto se ha transformado en las técnicas 

más importantes en adición de fibras en dichas estructuras, asimismo el uso de 

fibra está creciendo a gran velocidad al debido de gran crecimiento en las 

construcciones de estructuras, con la adición de material fibra se espera obtener 

materiales resistentes y durabilidad [1]. 

A nivel nacional en el área de construcción de las estructuras o edificaciones se 

requiere la fabricación de infraestructuras con transformaciones alterando los 

procedimientos convenidos del concreto, asimismo con el tiempo pierde su eficacia 

mecánica en la resistencia. Porque cada vez hay el empleo de aditivos o las fibras 

vegetales, las fibras sintéticas ya toman de suma importancia en el mercado de 

construcciones de concreto, también por otro lado las fibras naturales en el actual 

recuperan su espacio perdido, debido a que productos de fibras con diferentes 

ventajas en la sostenibilidad y contrarrestar la contaminación del medio ambiente 

debido que estos materiales tienen características biodegradables. La población 

tiende a concientizar acerca del daño del ambiente, así originando los requisitos 

para los que se dedican en la construcción sea un producto amigable con el medio 

ambiente [2]. 

En la provincia de Macusani la construcción estructural (edificaciones) es mayor el 

consumo o uso de material del concreto. La autoconstrucción es uno de los 

problemas más crecientes en nuestra realidad nacional y local, por diferentes 

circunstancias se produce fallas a mediano y corto plazo, así como el hundimiento, 

grietas y fisuras, debido casi en su totalidad tiene una ausencia plena de un 
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profesional que puede garantizar un óptimo diseño de mezcla como los procesos 

constructivos propios de la ejecución y por ende carecen en su mayoría de una 

licencia. Pero la mayor parte de los casos tienden a modificar las propiedades del 

concreto con materiales químicos y esto contamina el ambiente, de las fibras 

naturales lo desconocen de su existencia que tendrían valiosas funciones que lo 

ayudarían mejorar a las propiedades del concreto. Debido a ese problema, se 

plantea, la adición de fibra vegetal paja ichu en ciertas cantidades de porcentaje en 

el concreto para su mejorar en sus propiedades, el material de fácil acceso por los 

pobladores tales como fibra vegetal paja ichu, y así obtener un producto más 

eficiente en comparación con el convencional, también contribuiría a buscar ayuda 

a las personas de bajos recursos y al medio ambiente ya que no requeriría procesos 

industrializados. 

Por lo expuesto anteriormente en esta investigación se planteó como Problema 

General ¿De qué manera influye la adición fibra vegetal paja ichu en las 

propiedades del concreto en edificaciones, Carabaya - Puno, 2022? Asimismo, se 

plantea los Problemas Específicos ¿De qué manera influye la adición fibra vegetal 

paja ichu en la consistencia del concreto, Carabaya - Puno, 2022?, ¿De qué manera 

influye la adición fibra vegetal paja ichu en el contenido de aire del concreto, 

Carabaya - Puno, 2022?, ¿De qué manera influye la adición fibra vegetal paja ichu 

en la resistencia a la compresión del concreto, Carabaya - Puno, 2022? y ¿De qué 

manera influye la adición fibra vegetal paja ichu en la resistencia a la flexión del 

concreto, Carabaya - Puno, 2022? 

El estudio se jerarquiza en justificación teórica, esta investigación se busca ampliar 

nuestros conocimientos acerca de la adición de fibra vegetal paja ichu en ciertas 

cantidades porcentaje en el concreto y determinar su comportamiento en su estado 

fresco y endurecido del concreto, para esto emplearemos los conceptos 

propiedades del concreto que beneficiarían al aspecto técnico económico en la 

elaboración de los planes de edificaciones, manifestándolo a través de indicadores. 

Así como la justificación práctica, se realizará porque existe la necesidad de mejorar 

las propiedades físicas y como mecánicas aplicables en las edificaciones para lo 

cual se realizará los ensayos de concreto en su estado fresco (Consistencia y 
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contenido de aire) y en su estado endurecido (resistencia a la compresión y a la 

flexión) según la norma aplicando en la labor de ingeniería civil. 

En referente a la justificación social, es de suma importancia para la sociedad 

porque pretende dar una mejora al concreto, la utilización de fibra vegetal paja ichu 

es una alternativa viable ya que este material se encuentra en abundancia en la 

zona de estudio, ya que por su existencia tendría valiosas funciones y contar con 

las edificaciones más adecuados, disminuirá la contaminación al no usar aditivos 

químicos y también sara mayor resistencia del concreto. Asimismo, la justificación 

metodológica en la presente investigación, tiende indagar a desarrollar y alcanzar 

los objetivos formulados, realizando medición de las variables con la ayuda de los 

instrumentos, recolección de datos y los ensayos y así mismo permitirá que 

podamos investigar utilizando otros productos similares. 

Respecto al problema general planteado se obtuvo el objetivo general la cual es 

demostrar la influencia de la adición fibra vegetal paja ichu en las propiedades del 

concreto en edificaciones, Carabaya - Puno, 2022. También como objetivo 

específico se logró de determinar la influencia de la adición fibra vegetal paja ichu 

en la consistencia del concreto, Carabaya - Puno, 2022, determinar la influencia de 

la adición fibra vegetal paja ichu en el contenido de aire del concreto Carabaya - 

Puno, 2022, determinar la influencia de la adición fibra vegetal paja ichu en la 

resistencia a la compresión del concreto, Carabaya - Puno, 2022 y determinar la 

influencia de la adición fibra vegetal paja ichu en la resistencia a la flexión del 

concreto, Carabaya - Puno, 2022. 

De acuerdo al problema general y específicos planteados nos trazamos como 

hipótesis general, adición fibra vegetal paja ichu influye en las propiedades del 

concreto en edificaciones, Carabaya - Puno, 2022. Así como Las hipótesis 

específicas fueron los siguientes, adición fibra vegetal paja ichu influye en la 

consistencia del concreto, Carabaya - Puno, 2022. adición fibra vegetal paja ichu 

influye en el contenido de aire del concreto, Carabaya - Puno, 2022, adición fibra 

vegetal paja ichu influye en la resistencia a la compresión del concreto, Carabaya - 
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Puno, 2022 y adición fibra vegetal paja ichu influye en la resistencia a la flexión del 

concreto, Carabaya - Puno, 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

Según los antecedentes nacionales, Capillo y Palma (2020), tuvo como 

objetivo determinar la influencia de añadir paja de trigo en las propiedades del 

concreto f'c = 210 kg/cm2 en estructuras, Aucallama - 2020. Fue experimental cuasi 

experimental y tipo aplicada. También tuvo una población de todo un conjunto de 

probetas de concreto en la ciudad de Aucallama, la muestra de investigación fue 

determinado según sus recomendaciones de la norma E.080 y ASTM, el muestreo 

fue no probabilístico por ser a criterio del investigador y bajo la norma. Los 

instrumentos que empleo son equipos del laboratorio, las cuales son moldes 

adecuados, máquina para ensayos a compresión universal, las balanzas. Los 

principales resultados tuvieron incremento de 6%, 4% y 2% la temperatura del 

concreto, consistencia de concreto disminuyo de trabajabilidad de 42%, 60% y 33% 

con respecto al concreto convencional, para contenido de aire es igual al de patrón 

y  resistencia a la compresión tuvo disminución de 28.98% 29.66% y 43.05% con 

referencia al concreto convencional de 393.33 kg/cm2 a los 28 días y concluye que 

la incorporación de paja de trigo influye significativamente en la propiedades del 

concreto de 210 kg/cm2 [3]. 

Mendoza (2021), tuvo el objetivo evaluar cuánto influye la incorporación de Fibra 

de ichu sobre algunas propiedades físico y mecánicas del concreto para 

pavimentos rígidos en la ciudad de Huamanga, en el año 2021. Tuvo de diseño 

experimental, de tipo aplicada. Tuvo una población por todos los pavimentos rígidos 

en la provincia de huamanga, la muestra tuvo conformado por el conjunto de 

probetas de acuerdo a la norma ASTM C-39 y tipo vigas de concreto y un muestreo 

no probabilístico. Los instrumentos que fueron es formatos tomados según las 

normas NTP y ASTM y ACI211. Los principales resultados que tuvieron es rotura a 

la compresión con adición de fibra de ichu aumento con respecto al diseño de 

patrón, y se redujo respecto al CFI 0.25% y CFI 0.50%. y concluyo que la adición 

de fibra ichu, mejora a algunas propiedades y a otra la disminuye, disminuye el 

asentamiento, al aumentar la resistencia a flexión y disminuye la resistencia a l 

compresión [4]. 
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Seguidamente los antecedentes internacionales como Quispe (2021), tuvo el 

objetivo de Evaluar cómo influye la adición de la fibra de lino en las propiedades 

físicos mecánicos del concreto de f´c = 210 kg/cm2 en la ciudad de Juliaca, 2021. 

Fue de diseño experimental, cuasi experimental y de tipo aplicativo. Tomo como 

población conjunta de especímenes de concreto, la muestra de la investigación fue 

84 probetas cilíndricas y de tipo vigas y el muestreo fue de tipo no probabilístico por 

criterio y la norma. Los instrumentos que utilizaron fueron por observación, ficha de 

tomas de datos, herramientas y equipos del laboratorio. Y tuvo resultados en 

consistencia de concreto que fue 9.144cm, 8.89cm, 7.62cm y 2.54cm, contenido de 

aire que fue 1.5%, 1.7%, 1.9% y 2.1%, Peso unitario que fue 2188.416 kg/cm3, 

2146.656 kg/cm3, 2120.065 kg/cm3 y 2142.56 kg/cm3, resistencia a la compresión 

que obtuvo a los 28 días 241.88 kg/cm2, 289.31 kg/cm2, 225.65 kg/cm2 y 250 

kg/cm2 y resistencia a la flexión se obtuvo de 30.94 kg/cm2, 38.97 kg/cm2, 35.01 

kg/cm2 y 31.43 kg/cm2 respectivamente para la muestras con proporción de 0%, 

0.25%, 0.50% y 0.75%, finalmente concluyó con la dosificación de fibra de lino de 

0.25% aumento en las resistencia de concreto a la compresión, flexión y tracción a 

medida que se aumenta la cantidad de fibra en el concreto [5]. 

 

Moreno y Reyes (2018), también tuvo el objetivo evaluar el comportamiento 

mecánico del concreto hidráulico trasformado por la adición de la fibra natural o 

estopa de coco en la universidad pilote en el departamento de Cundinamarca entre 

el año 2016 y 2017. Fue de diseño experimental y correlativo. Tuvo como población 

conjunta de especímenes cilíndricas y tipo viga de concreto en la ciudad de 

Cundinamarca. Los instrumentos empleados fueron la maquina universal. Los 

principales resultados fueron con adición fibra de coco al 3% mejoro la resistencia 

a compresión, con 7% mejoro la resistencia a flexión [6]. 

 

Los artículos de esta investigación según Diaz (2016), tuvo como objetivo estudiar 

los efectos que genera la añadidura de la fibra de plumas de aves al concreto 

convencional, en el año 2016. Tuvo una investigación de diseño experimental y de 

tipo aplicada. Los instrumentos utilizados son de guía de observación. Tuvo como 

resultados verificando el concreto modificado con fibra de plumas de aves se 

reduce la resistencia a la compresión del concreto, por el posible de aumento de 
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aire atrapado. Y también se comprobó con la adición de fibra sintética mejoro la 

resistencia a la compresión al concreto mejorado con la adición de plumas. 

Asimismo, se observó el incremento de resistencia a flexión con la adición de fibras 

sintética y igualmente el concreto modificado con plumas de aves. Se concluyo 

incorporación de pluma de aves impide la fisuración y reduce el asentamiento del 

concreto y es menor trabajable [7].  

 

Osorio, Varón y Herrera (2007) poseyó como objetivo la influencia del tamaño y de 

la adición de fibras en la resistencia a la compresión en Colombia en el año 2007. 

Fue una investigación de tipo aplicada. La población estuvo conformada por 

cilindros de concreto. y obtuvo como resultado aumento la resistencia con la 

añadidura de 0.5% de fibra y pasada por el tamiz N° 6 y cuando se varía el tamaño 

del tamiz se reduce la resistencia pasada por el tamiz N° 4. Se concluyó que la 

resistencia del concreto a compresión añadida con fibra de bagazo de caña es 

inversamente proporcional a la fibra añadida [8].  

 

Mendoza, Aire y Dávila (2011), tuvo como objetivo efecto que tiene la adición de 

fibras cortas de polipropileno en las propiedades del concreto en estados fresco y 

endurecido. Tuvo la población ocho mezclas de concreto. y los resultados fueron la 

incorporación de fibra en el concreto en su estado fresco lo modifica la consistencia 

del concreto y disminuye el agrietamiento por contracción de plasticidad, y en 

estado de endurecido aumenta la resistencia al impacto y la tenacidad y reduce el 

agrietamiento y la contracción por secado, las demás propiedades se mantienen 

sin cambios significativos [9].  

 

Zubair (2017) tuvo como objetivo analizar los efectos de la incorporación de fibra 

de microcelulosa en el hormigón con respecto a las cargas de flexión y tracción 

utilizando diferentes cantidades de volumen de fibra. Fue investigación de tipo 

experimental, su población y muestra fueron todas las probetas que utilizó para su 

experimento, los instrumentos que utilizó probaron compresión, tracción y flexión. 

Parte de los resultados revelaron un incremento mínimo de 6.2% y 6.8% en la 

compresión del concreto de las mezclas de diseño 0.25% “Cxx” y 0.5% “Cxx”. Se 

concluyó que las fibras de microcelulosa son hidrofílicas y generan una disminución 
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en la trabajabilidad del concreto, además no muestran ningún efecto importante en 

la resistencia a la compresión del concreto [10].  

 

Terrones y Carvajal (2016) Se estudiaron algunas características mecánicas de 

hormigones y morteros reforzados con fibras de plátano (Musa Paradisiaca), 

comparándolos con probetas adicionadas con fibras de polipropileno, las cuales 

fueron dosificadas al 0,5% y 1,5% con relación al peso del cemento y en longitudes 

de 2 cm y 4cm Para la caracterización de las fibras se realizaron pruebas de 

absorción de agua, así como micrografías en el microscopio electrónico de barrido, 

se caracterizaron los agregados finos y gruesos mediante un estudio 

granulométrico y pruebas de densidad y absorción. Para evaluar el comportamiento 

del hormigón se realizaron ensayos de compresión, tensión indirecta y tensión 

residual media, mientras que para el mortero solo se realizaron ensayos de flexión 

y la compresión del concreto. tuvo como resultados que muestran, la fibra de 

plátano en bajos porcentajes y largas longitudes aumenta la resistencia a la tensión 

indirecta del hormigón ya la flexión en el mortero, superando en algunos casos a 

las mezclas con fibras de polipropileno [11].  

 

Martinello (2019) su objetivo era: comparar la respuesta a la fatiga de un hormigón 

reforzado con fibras de acero (SFRC) frente a un hormigón reforzado con 

microfibras de acero de alto rendimiento (HPFRC) bajo flexión para diferentes 

tensiones de carga dinámica aplicadas y su vida de fatiga; La fracción volumétrica 

de microfibras de acero en HPFRC corresponde aproximadamente al 2,0% (150 kg 

de fibras por m3 de hormigón) y la fracción volumétrica de fibras utilizadas en SFRC 

corresponde al 0,65% (50 kg de fibras por m3 de hormigón). Los ensayos que se 

realizaron fueron de fatiga por flexión, tracción y compresión. Los resultados 

obtenidos mencionan que el mecanismo de extensión de fisura es independiente 

del tipo y contenido de fibra. Concluyo hay variaciones mínimas en la ubicación y 

distribución de las fibras. puede tener una gran influencia en el rendimiento general 

[12].  

 

La teoría de fibra vegetal paja ichu (paja brava), es una hierba robusta, capaz de 

crecer hasta más de 1 m de altura, también en las condiciones semidesérticas del 
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altiplano de los Andes. La paja se utiliza tradicionalmente principalmente en la 

construcción de las viviendas rústicas de la comarca, siendo utilizadas tanto en la 

construcción de muros y techos […] [13]. Por otro lado, se le conoce como los 

pajonales (paja brava, stipa) crecen sobre al cause seco riachos en donde hay 

escasos de vegetación leñosa; en zonas más elevadas se forman en pequeñas 

áreas y en otros lugares forman en extensos pajonales en lugares inundables de 

riachuelo, crecen en suelos arcillosos, alcanzadas por las inundaciones temporales. 

La paja ichu crecen a veces muy juntas o pegadas entre ellos en forma de matas 

grandes, también dispersas otras veces. Y he utilizado para fabricación de techos, 

también en las paredes de ranchos antiguos. Asimismo, el tamaño de ichu es 

aproximadamente de 25-80 cm y reconocible por sus tallos o cañas, sus hojas son 

áspero; también, por las espigas que tiene de 15-30 cm, suaves, abundante florida 

desde el nivel de la tierra [14]. Finalmente, se define como Festuca orthophylla. es 

la especie de gramínea más extendida y característica del altiplano andino tropical 

y subtropical (sensu 'alpino'), cubriendo grandes áreas en Bolivia, Chile, Perú y 

Argentina, entre 3600 y 4680 msnm, en gran parte alrededor de 4000 m […]. 

Resultó tener un sistema de raíces sorprendentemente poco profundo, ya que muy 

pocas raíces crecieron a más de 50 cm y casi ninguna raíz estaba presente a una 

profundidad del suelo de 1 m […]. También según el tamaño la altura de las matas 

de Festuca orthophylla varía desde c. 0,40 m en el noroeste de Argentina a casi 1,5 

m en áreas ligeramente más favorables en Bolivia (principalmente alrededor de 0,6 

m de altura). Aunque tus calcetines se limitan inicialmente a una forma circular 

compacta [15].  

 

Figura 1. Fibra vegetal paja ichu (stipa) 

Fuente: Elaboración propia 
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La teoría de las propiedades del concreto. el concreto es fundada por el hombre y 

conocida como piedra artificial, y esto se convirtió en las construcciones como 

material más utilizado en todos los países del mundo. También se define que el 

concreto se podría encontrar en su estado fresco y endurecido, y con 

características propios. La propiedad con más frecuente que se toma es la 

resistencia a la compresión, en donde es fácil su evaluación y la mayor parte de 

ello garantiza el buen funcionamiento de la estructura. Esta propiedad más usual 

para aceptación del concreto como base, por eso es importante su ejecución, así 

como la toma, el curado y el ensayo de resistencia de los especímenes y la correcta 

de escoger del quien toma la muestra y control de calidad del laboratorio, por ende, 

es muy vital y importante el control de calidad de las propiedades del concreto. por 

otro lado, no se debe olvidar el control de otras propiedades que existe para la 

mejora con eficacia el incremento de vida útil proceso constructivo del concreto. El 

concreto en estado fresco debe permitir el llenado alrededor de acero de refuerzo 

adecuadamente, también debe ser masa homogénea sin aire atrapado. En una 

obra las propiedades del concreto no se pueden obtener directamente en su estado 

fresco. Asimismo, cuando el concreto está en su estado fresco es la única 

herramienta para tomar decisiones para el colocado del concreto. en estado fresco 

se podría visualizar algunas propiedades del concreto, así como exudación, 

segregación y el ensayo de asentamiento, el contenido de aire y masa unitaria [16]. 

 

El concreto está conformada por los materiales y mezclado en proporciones de 

cemento, agregado grueso, agregado fino, agua y aditivo que esto es opcional, que 

esta mezcla debe ser plástica homogénea y moldeable, y que adquiere una 

consistencia rígida y con propiedades resistente y hace un material excelente para 

la construcción estructural. Así mismo la propiedad del concreto, en sus estructuras 

internas del concreto como se aprecia en la (figura 2) su esquema del concreto 

endurecido por interior de la estructura que consiste conformada por la pasta de 

cemento y agua uniendo los agregados finos, grueso y vacíos, formando el 

comportamiento resistente gracias a la pasta que adhiere a los agregados y 

soportar esfuerzos a la compresión y flexión. Lo cual se divide en propiedades 

físicas (concreto fresco) las cuales se menciona algunas propiedades como son: 
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trabajabilidad, segregación, exudación y contracción, y propiedades mecánicas 

(concreto endurecido) como es elasticidad, resistencia y extensibilidad [17]. 

Figura 2. Vista interior del concreto endurecido 

Fuente: Kosmatka, 1992 

Por último, el concreto es la combinación de materiales heterogenia tales como: el 

cemento, el agua, y agregados grueso y fino. también una pequeña cantidad de 

volumen de porcentaje de aire atrapado, puede ser también incorporado 

intencionalmente por el empleo de aditivos. Así mismo define sobre propiedades 

del concreto que el concreto tiene característica y funciones con el fin de cumplir 

para cual está destinado. Por eso las dosificaciones proporcionadas deben cumplir 

con la facilidad el colocado, densidad, durabilidad resistencias, así mismo debe 

considerarse otras propiedades necesarias para tal cual se está diseñando la 

mezcla. Para el buen diseño y proporciones, la calidad debe contar un personal 

profesional y técnico con experiencia, para interrelacionar las propiedades del 

concreto y el costo del concreto debe ser económico no solo al inicio si no para los 

futuros servicios. Se analizan principales aspectos algunas que influye en las 

principales propiedades del concreto, como propiedades físicas (en su estado 

fresco) lo menciona los siguientes: trabajabilidad, consistencia y densidad y como 

propiedad mecánica (en su estado de endurecido) lo menciona los siguientes: 

resistencia, durabilidad y elasticidad [18]. 

Los conceptos de fibra vegetal paja ichu, es la especie de gramínea más extendida 

y característica del altiplano andino tropical y subtropical, cubriendo grandes áreas 

en Bolivia, Chile, Perú y Argentina, entre 3600 y 4680 msnm, en gran parte 

alrededor de 4000 m […] [19]. También es la planta permanente pastoso de 10 a 

25 cm de altura hojas alternas de tallo cilíndrico, flores agrupadas, casi de forma de 
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hilo, sub rígida, una sola flor en pajona de poco ancho con aristas extremo que 

cambia abruptamente de dirección y forma un codo [20]. Finalmente, lo describe 

que se encuentra en terreno llano en mayor extensión denominadas por stipa ichu, 

planta con tallos cilíndricos y hueco, derecho, rígido, gomoso, de hojas duras 

forrajero de bajo valor. Esta vegetal en zonas agrícolas invade y abunda y esta 

vegetal o pasto en su estado tierno es consumida, en tiempo de crisis de pasto o 

sequias. También es conocido como ichu, festuca similares a otras gramíneas con 

apariencia [21].  

 

La dosificación es el acto y el efecto de determinar una dosis, es una fracción 

o cantidad de algo. Es el desarrollo de medida, puede ser en volumen o masa de 

los elementos que forma del concreto y su mezclado. Para obtener con calidad y 

uniforme y deben ser médicos con precisión [22]. Por otro lado, se define la 

dosificación de concreto de las proporciones de cemento agregados, agua y 

aditivos necesarios para preparado de la mezcla y satisfagan las especificaciones 

que se exige del concreto […] [23]. 

 

Los conceptos de las propiedades del concreto se definen que el concreto se puede 

encontrase en tres estados, así como: es estado fresco, proceso de fraguado 

endurecido, en sus tres estados fijan su desempeño, con características típicas. A 

la propiedad que se da con mayor frecuencia es la resistencia a la compresión, por 

el mismo que es más fácil de evaluar y con esto mayor parte se podría garantizar 

con eficaz el comportamiento estructural. Por esta razón en de vital importancia con 

la correcta ejecución la toma de muestra el curado y ensayo en el laboratorio la 

resistencia a la compresión y inspección de calidad del concreto [24]. también se 

define las propiedades del concreto desde mezclado del concreto hasta el inicio de 

fraguado es el concreto en su estado fresco. El comportamiento el concreto en su 

estado fresco depende del tamaño de partículas, relación agua-cemento, el grado 

de hidratación, el mezclado y temperatura. Y en su estado endurecido serian 

características físico-químico y mecánicas [25]. finalmente, se afirma que las 

características del concreto tienen la función de cumplir a un tal fin para lo está 

propuesto. Por ello la sección de las cantidades en metros cúbicos de concreto 

debe consentir conseguir un concreto con la facilidad de colocación, densidad, 
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resistencia, durabilidad u otras propiedades que se consideran necesarias para el 

caso particular para el cual la mezcla está siendo diseñada [26]. 

 

Figura 3. Componentes del concreto. 

Fuente: Kosmatka, 1992 

    

Propiedades físicas del concreto se define que el concreto en su estado 

fresco debe tener las características que permita el llenado adecuado en los 

espacios y alrededor de refuerzo con acero, también una mezcla homogénea y sin 

aire o agua atrapada. Por eso no se puede obtener directamente del concreto fresco 

sus propiedades del concreto, así mismo en el control de calidad es la única 

herramienta para tomar decisiones rápidas para el colocado de concreto en su 

estado fresco. Propiedades del concreto que se pueden mencionar son los 

siguientes: trabajabilidad es cuando el concreto tiene la capacidad de ser colocado, 

compactado sin producir segregación alguna. Está ligada a la consistencia y 

plasticidad. La consistencia del concreto es cuando está en su estado fresco tiende 

fácil de fluir y tomar forma de los encofrados y llenar el espacio vacío al contorno 

de elementos embebidos. El contenido de aire está en cualquier tipo de concreto 

ubicados en los espacios vacíos o poros de los agregados y entre los materiales 

que forman el concreto, que pueden ser atrapados en el momento de mezclado o 

incorporando al intencionalmente algún aditivo [27]. Por otro lado, se menciona del 

concreto algunas propiedades físicas, así como: consistencia esta propiedad 

concreta el grado de fluidez de la mezcla según la humedad, por ello se entiende 

cuando el concreto es más fluidez la mezcla es más húmeda y mayor será su 

facilidad durante su colocado de concreto.  según las normas se menciona alguna 

consistencia del concreto con asentamientos como: seca de 0” a 2” (0mm a 50mm), 

plástica de 3” a 4” (75mm a 100mm) y fluida más de 5” (125mm).  Contenido de 
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aire es cuando el aire está presente en cualquier tipo de mezcla del concreto. este 

aire se puede encontrar en dos formas. Como aire incorporado y atrapado. A la 

mínima porcentaje que queda en la mezcla se le conoce como aire atrapado y aire 

incorporado es intencionalmente introducido a la mezcla mediante un aditivo [28]. 

|

Figura 4. Concreto con consistencia rígida (bajo asentamiento 

o bajo revenimiento).

Fuente: Kosmatka, 1992 

Figura 5. El concreto debe fluir sin segregación 

Fuente: Kosmatka, 1992 

Propiedad mecánica del concreto se define, el concreto en su estado endurecido la 

resistencia de esta gobernada por la pasta endurecida, los agregados y la 

interconexión entre agua con cemento (pasta) y agregados. El concreto mucho 
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depende de las características de sus componentes y diseño para aguantar 

grandes esfuerzos a la compresión. Una de las propiedades mecánicas más 

resaltantes es a la compresión y para evaluar la resistencia es mediante ensayo de 

cilindros (mecánicas). Para esto se tomas muestras de probetas y realizar ensayos 

a diferentes edades [29]. Por otro lado, la resistencia a la compresión es soportar 

esfuerzos y carga a grandes tonelajes y tiene mejor comportamiento en compresión 

frente a tracción debido a la pasta, y mucho depende de la relación agua – cemento 

llamado pasta y esta afectadas de los factores que influyen a su resistencia, así 

como el tiempo y la temperatura incorporado a otros elementos adicionales [30]. 

Figura 6. Ensayo a compresión de cilindro de concreto 

Fuente: Kosmatka, 1992 

Figura 7. Ensayo a flexión de tipo viga de concreto 

Fuente: Kosmatka, 1992 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

La investigación de tipo aplicada, tiene como objetivo en utilizar los 

conocimientos descubiertos y conclusiones realizados por la investigación básica, 

para dar soluciones de un problema determinado. [31]. En la presente investigación 

fue de tipo aplicativo porque utilizó los saberes, los conocimientos existentes así 

para comprobar la hipótesis de la investigación de cuerdo a los conocimientos 

científicos, con el uso de fibra vegetal paja ichu con el fin de desarrollar los ensayos 

en el laboratorio y los criterios de las propiedades del concreto, así como: la 

consistencia, contenido de aire, resistencia a la compresión y a la flexión. 

Enfoque de investigación 

La investigación cuantitativa se expresa en valores o medidas numéricas, se 

utiliza y fundamenta la observación de proceso en manera de recolección de datos 

y lo analiza para responder a las interrogaciones planteadas en el inicio de la 

investigación […] [32]. En esta investigación se utilizó el enfoque cuantitativo, está 

orientado hacia explicación, descripción y predicción de los datos observables o 

medidos, así como la determinación de la consistencia, el contenido de aire y 

resistencia a compresión del concreto y los datos desarrollados en números con la 

ayuda del laboratorio. 

El diseño de la investigación 

En diseño experimental de la investigación, consiste en manipular una o más 

variables de la investigación, así para examinar la disminución o aumento de las 

variables y sus resultados en el momento observadas. Por otro lado, el experimento 

consiste en realizar el cambio del valor en una variable independiente y examinar 

los efectos de la otra variable dependiente. Se realizó en condiciones estricto 

controlado, con el objetivo de describir por que causa o de qué modo se produce 

una situación [33]. Para la presente investigación, se realizó el diseño experimental 

a las tres técnicas de las cuales son: la consistencia, el contenido de aire, la 

compresión y la flexión del concreto para evaluar las variables dependientes.  
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Por otro lado, el cuasiexperimental, es similar a experimento, excepto la 

conformación del grupo en el inicio le falta el control, porque no son asignados al 

azar los individuos, por otro lado, también carece en seguridad en la equivalencia 

o homogeneidad de los grupos, carece de afirmar los resultados posibles que 

afectan al producto de la variable independiente [34]. En esta investigación tuvo de 

tipo cuasiexperimental, se manipularon intencionalmente las cantidades de adición 

fibra vegetal paja ichu con el propósito de determinar la influencia en las 

propiedades del concreto. El diseño es pre definido según el investigador y la norma 

E.060, de los cuales se realizó 4 diseños de las cuales uno es el patrón y otros tres 

con adición fibra vegetal paja ichu con diferentes proporciones con respecto al peso 

de cemento, y estas dosificaciones se tomó según los antecedentes que tomaron 

en las investigaciones. 

 

El nivel de la investigación: 

La investigación explicativa, es cuando se pretende ordenar relaciones causales 

entre variables. Su finalidad es experimentar las hipótesis causales [35]. En la 

presente investigación tuvo un nivel explicativo, esto se debe a que pretende 

responder la influencia de adición fibra vegetal paja ichu en las propiedades del 

concreto. 

 

3.2. Variables y operacionalización:  

La variable es una cualidad; cantidad o magnitud que es el individuo de 

análisis, medición, manipulación o control en la investigación que podrían resistir 

cambios [36]. 

 

Variable 1 : Fibra vegetal paja ichu 

Variable 2 : Propiedades del concreto 

 

La definición operacional de Variable 1 se realizó la dosificación de fibra vegetal 

paja ichu y longitud, en dosificaciones de 0.25, 0.50 y 0.75 % del peso del cemento. 

Y de la variable 2 se determinó el asentamiento, el contenido de aire, resistencia a 

la compresión y a la flexión del concreto con la adición de paja ichu y por cada 
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diseño se realizará 3 muestras por edad, siguiendo los protocolos de la norma 

ASTM y NTP. (Ver matriz de Operacionalización en el anexo 1) 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

Es el conjunto de individuo u objetos de las cuales que se quiere saber o 

conocer en la investigación. La población o el universo podrían estar conformado 

por las muestras de laboratorio, médicos registrados, animales, los nacimientos, 

por las personas entre otros [37]. En esta investigación, la población está 

conformada por un total de 40 probetas de estructura cilíndrica y 28 probetas tipo 

viga, que se adicionará de 0.25%, 0.50% y 0.75% en la ciudad de Macusani. 

Muestra: 

La muestra es una parte o subconjunto representativa y finita de los 

elementos del universo o población que se escogen para desarrollar la 

investigación y obtener la información y realizar la observación y la medición de las 

variables individuo u objetos del estudio [38]. En la presente investigación, la 

muestra que se tomo es un total de 36 probetas cilíndricas y 24 probetas tipo viga, 

añadida con fibra vegetal paja ichu con dosificación de 0.75%, 0.50% y 0.25% del 

peso del cemento. 

Muestreo: 

Se entiende por muestreo no probabilística, la selección o escojo de los 

elementos no dependerán de la probabilidad, relacionadas las causas, 

caracterizada a la investigación o las intenciones del quien realiza la investigación. 

Aquí depende la toma de decisiones del investigador, y no se basa en las fórmulas 

de la probabilidad, ni el procedimiento no es mecánico [39]. La presente 

investigación fue una muestra de tipo no probabilístico por criterio o conveniencia, 

porque para elegir la muestra nos basamos al criterio propio y de acuerdo a la NTP 

E.060, la cual indica, para obtener un resultado a los 7, 14 y 28 días se requiere 3

probetas como mínimo en cada edad. 
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Unidad de análisis: 

La unidad de análisis es el objeto sobre el que se quiere tener una respuesta, 

por ejemplo: grupos de personas, viviendas, sistemas de comunicación, materiales 

de construcción, tipos de inmuebles, etcétera [40]. En esta investigación se tomó 

como unidad de análisis al grupo de probetas para obtener los resultados a la 

compresión y a la flexión del concreto. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Técnicas 

Las técnicas de una investigación se entienden es el conjunto de 

instrucciones o procedimientos sistemáticamente organizados que dirige al 

investigador en la labor de indagar en el conocimiento y así mismo con el 

planteamiento en la investigación con nuevas líneas. Podrían ser utilizados en 

cualquier tipo o rama del conocimiento que busca la comprensión y la lógica en los 

hechos del conocimiento científico y lo que han sucedido que nos rodean [41]. En 

esta investigación se tomó la técnica observación por que permitirá obtener 

información directa y confiable de los datos y resultados en el laboratorio, tales 

como: la consistencia, el contenido de aire, a la compresión y a la flexión del 

concreto. 

Instrumentos de recolección de datos 

Se define que son las herramientas, recursos o medios que se utilizan en el 

transcurso de la investigación para recolectar los datos de las fuentes primarias, 

así como guía de observación, la encuesta, las entrevistas, entre otros y en la fuente 

secundaria serian como: memorias de grado, informes de prensa, revistas, libros, 

que se basan estos archivos en la técnica documental empleando como 

instrumentos a las fichas técnicas para la recolección de las informaciones [42]. En 

la presente investigación utilizó como instrumento, la guía de observación. Estas 

guías se estructuraron a través de formatos en columnas que permitió al 

investigador la organización de los datos obtenidos. 
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Validez  

Se menciona de la validez, es al nivel de un instrumento que puede medir lo 

que uno pretende medir. La validez de los instrumentos se podría garantizar una 

vez construida las variables especificadas claramente y definidas, también se 

podría corregir con el apoyo de personas expertas o especialistas en el tema de la 

investigación para que pueda inspeccionar o revise el instrumento, con el fin de 

determinar si cumple o no con la finalidad establecida en el estudio [43]. En esta 

investigación se validó la guía de observación con el apoyo de especialistas o 

expertas en el tema que se ha investigado para que puedan revisar los 

instrumentos, con el fin de determinar la presente investigación. (Ver anexo 3) 

 

Confiabilidad de los instrumentos.  

La confiabilidad se refiere al instrumento con capacidad de arrojar las 

mediciones o datos que corresponden con la exactitud a la realidad que uno 

pretende conocer, así como la estabilidad o consistencia de las mediciones en 

diferentes tiempos o momentos. Para que sea menor la cantidad de error en los 

puntajes adquiridos, tendría que ser mayor la confiabilidad de un instrumento. Un 

instrumento es confiable cuando se obtiene los datos o las medidas que presenten 

el valor verdadero o real de las variables que se está midiendo durante el estudio 

[44]. En la presente investigación se utilizó las normas, ASTM, NTP y ACI 211 que 

permitieron la medición con exactitud y obtener el resultado con modelo de calidad 

para el estudio.  

 

3.5. Procedimientos:  

 La cantidad y su selección de probetas o especímenes se realizó tomando de 

referencia a la norma ASTM y NTP, para las 4 mezclas que se utilizó, la dosificación 

de fibra vegetal paja ichu realizando ensayos en el laboratorio del concreto y en los 

tiempos que se indican según la norma, para estos se procedió ensayos de la 

consistencia, el contenido de aire, resistencia a la compresión y a la flexión del 

concreto, para obtener los resultados del estudio. 

 

Para esta investigación se realizó la recolección de material fibra vegetal paja ichu 

en el campo del distrito de Macusani, provincia de Carabaya. Se viajó a distrito ya 
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mencionado ubicado a 4 horas de la ciudad de Puno se procedió a cortar el ichu 

con segadora manual cerca de la base y acomodarlos en dos sacos cada una con 

aproximadamente de 5 kilos para que haya la facilidad de transportación, 

posteriormente se llevó al laboratorio para realizar con su respectivo tratamiento. 

Luego se realizó el tratamiento con cal para la fibra vegetal paja ichu se dejó remojar 

por un tiempo de 48 horas en tres baldes con 18 litros de agua cada balde y se 

adiciono con cal con dosificación de 10 g/l de agua, el cual con este tratamiento se 

limpia las impurezas orgánicas que podrían existir por estar expuesta en la exterior 

antes o después de haber obtenido la fibra vegetal paja ichu, en seguida se 

procedió a enjuagar con bastante agua y secado mediante los rayos del sol. Por 

último, al realizar el tratamiento con cal se realizó a cortar la fibra vegetal paja ichu 

en longitud de 1”. 

Para la presente de investigación se realizó la recolección de material de los 

agregados fueron de la cantera ubicada del río de Macusani ubicado en la provincia 

de Carabaya. Luego de obtener los agregados se llevaron al laboratorio SUNING 

E.I.R.L., situado en la ciudad de Juliaca para ejecutar los respectivos ensayos de

acuerdo a las normas de NTP y ASTM. 

Figura 8. Recolección 

de fibra vegetal ichu 

Figura 9. Tratamiento de 

fibra vegetal ichu 

Figura 10. Recolección 

de material agregado 

En la presente investigación después de recolección de materiales se procedió con 

los ensayos necesarios en el laboratorio verificando la eficacia del material y 

obteniendo los datos necesarios y ejecutar con el diseño de mezcla. Los ensayos 
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Fuente: Elaboración propia. 

que se realizaron se tuvo estudio peso unitario suelto, peso unitario compactado, , 

análisis granulométrico, peso específico, contenido de humedad, y absorción para 

los agregados grueso y fino. 

En la presente investigación se realizó el diseño de mezcla con resultados 

obtenidos de los materiales realizados con el experimento como los agregados 

gruesos y agregados finos, según el ACI comité 211.1 Se diseñó una mezcla de 

patrón y 3 dosificaciones adicionando fibra vegetal paja ichu en diferentes 

proporciones (0.25%, 0.50% y 0.75%) con respecto al peso de cemento. Para este 

diseño se consideró una resistencia de 210 kg/cm2, también se consideró una 

consistencia plástica con un asentamiento o slump de 4” y se utilizó cemento Rumi 

tipo I que cumple según la la norma NTP 334.090 ASTM C595 y agua potable, agua 

que pueda servir para el consumo humano, en cantidades apropiadas que cumpla 

con la NTP. 339.088 y ASTM C1602. 

Tabla 1. Resumen de las propiedades físicas de los agregados 

Propiedades Agregado fino Agregado grueso 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1630 1340 

Peso unitario compactado (kg/m3) 1720 1450 

Peso específico (g/cm3) 2.50 2.53 

Contenido de humedad (%) 4.70 1.30 

Porcentaje de absorción (%) 2.60 2.20 

Módulo de finura 3.08 6.96 

Tamaño máximo nominal (pulg.) 3/4" 

Peso específico del cemento (gr/cm3) 2.85 
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Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 2. Diseño de mezcla. 

Materiales Und. 

Concreto 

patrón 

Concreto con adición fibra vegetal paja 

ichu 

Concreto 

patrón (CP) 

0.25% del 

peso de 

cemento 

0.50 % del 

peso de 

cemento 

0.75 % del 

peso de 

cemento 

Cemento Kg/m3 367 367 367 367 

Agregado fino Kg/m3 803 803 803 803 

Agregado grueso Kg/m3 870 870 870 870 

Agua Kg/m3 197 197 197 197 

Fibra de ichu Kg/m3 0 0.917 1.835 2.752 

 

 

En la presente investigación una vez teniendo la mezcla se realizó los ensayos en 

estado fresco como: la consistencia y contenido de aire con el objetivo de 

determinar la trabajabilidad de la mezcla, según la norma ASTM C143, NTP 

339.035 y ASTM C231 NTP 339.080 respectivamente. Se realizo el procedimiento 

para los cuatro diseños de mezcla.  

 

En seguida se procedió con la elaboración de probetas de las cuales 40 probetas 

cilíndricas de (150mm x 300mm) para estudios a la resistencia a compresión y 28 

probetas tipo viga de (150 x 150 x 530mm) para estudios a la resistencia a flexión 

en referencia a la norma ASTM C31, NTP 339.033 y se elaboró 3 muestras por 

cada edad. 

 

En la presente investigación una vez obtenida las probetas después de su 

elaboración y curado, se realizó los estudios de concreto en estado endurecido 

como: resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días y la resistencia a la flexión 

a los 14 y 28 días. Los ensayos se realizaron según las normas ASTMC39 NTP 

339.034 y ASTMC78, NTP 339.078 respectivamente.  

 

Por último, se realizó el procesado de datos obtenidos del laboratorio realizados lo 

ensayos experimentados de las propiedades del concreto utilizando el software 

Microsoft Excel y contrastarlo el objetivo planteado de la influencia de la fibra 
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vegetal paja ichu. Y se redactan las conclusiones y recomendaciones en la presente 

investigación.   

3.6. Método de análisis de datos: 

Para desarrollar o determinar y seleccionar los datos o información se 

ejecutará mediante la observación directa, utilizando el software Microsoft Excel 

para el desarrollar o procesar de los datos del laboratorio. Asimismo, para mayor 

claridad se realizará los gráficos y visualizar los resultados y contrastarlo con la 

hipótesis planteado. 

3.7. Aspectos éticos: 

Esta investigación será redactada según de acuerdo de las guías de la 

universidad Cesar Vallejo, por otro lado, las normas ASTM (Asociación Americana 

de Ensayos y Materiales), NTP (Norma Técnica Peruana) E.060 y ISO 690 

asimismo se respetará la naturaleza de los diferentes autores en el desarrollo de 

esta investigación como antecedentes. 
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IV. RESULTADOS

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

En esta investigación se tuvo en las edificaciones en el distrito de Macusani, 

provincia de Carabaya, en el departamento de Puno. 

Figura 11. Mapa politico del Perú 

Figura 12. Mapa politico del 

Departamento de Puno 
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Ubicación del proyecto 

Limites 

Norte  : Con los Distrito de Ollachea y Ayapata 

Sur  : Con el Provincia Melgar.  

Este  : Con el Distritos de Ajoyani. 

Oeste  : Con el Distrito de Corani. 

Ubicación geográfica 

El distrito de Macusani está ubicado en las coordenadas geográficas: Latitud Sur 

14°04’07’’ y Oeste 70°25’51’’ con un área de 1029.56 km2 aproximadamente con 

4321 m.s.n.m. de altitud, según INEI registrado hasta el 2007 contaba con una 

población de 11,707 habitantes 

Clima 

En Macusani, los tiempos veranos son cortos y fríos; asi mismo el tiempo invierno 

son cortos, tremendamente frío y humedecidos y está cubierto por nubes durante 

todo el año. En todo el año, la temperatura generalmente varía de -6 °C a 11 °C y 

rara vez disminuye a -7 °C o aumenta a más de 14 °C. 

Figura 13. Mapa de la provincia 

de Carabaya 

Figura 14. Mapa del distrito de Macusani 
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Fuente: Elaboración propia. 

Objetivo específico 1: Influencia de la adición fibra vegetal paja ichu en la 

consistencia del concreto. 

Tabla 3. Consistencia del concreto 

Item 
Dosificación con 
fibra vegetal paja 

ichu 

Slump 
(pulg.) 

Slump 
(mm) 

 % 
Alcanzado 

Consistencia 

1 Patrón 4 10.16 100% Plástica 

2 0.25% Ichu 3 1/4 8.25 81% Plástica 

3 0.50% Ichu 2 1/4 5.70 56% Semi seca 

4 0.75% Ichu 1 1/4 3.15 31% Semi seca 

 

Figura 17. Consistencia del concreto 

Figura 15. Elaboración de 
asentamiento 

Figura 16. Medición de 
asentamiento 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Según la tabla 3 y figura 17, se puede apreciar que al adicionar la fibra vegetal paja 

ichu en el concreto patrón o convencional con proporción indicada en la figura ya 

mencionada, el asentamiento tiende a disminuir inversamente proporcional con la 

proporción de ichu. Lo cual a medida que se aumenta la cantidad de fibra vegetal 

paja ichu la trabajabilidad del concreto disminuye. También se puede afirmar que 

la consistencia de concreto está por encima del mínimo asentamiento (1”) según la 

tabla ACI. 

 

Objetivo específico 2: Influencia de la adición fibra vegetal paja ichu en el 

contenido de aire del concreto. 

 

    

Figura 18. Contenido de aire. 

Tabla 4. Contenido de aire del concreto. 

Item 
Dosificación con fibra 

vegetal paja ichu 
Contenido 
de aire (%) 

 (%) 
Alcanzado 

1 Patrón 0.7 100% 

2 0.25% Ichu 0.4 57% 

3 0.50% Ichu 0.4 50% 

4 0.75% Ichu 0.3 43% 
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Figura 19. Contenido de aire de concreto 

Según la tabla 4 y figura 19, se interpreta que el contenido de aire con la adición de 

la fibra vegetal paja ichu con proporción indicada en la figura ya mencionada, 

disminuye en un 47%, 50% y 57% con respecto del concreto patrón o convencional. 

También se puede observar que es menor a 2.0%, según la tabla ACI que indica 

para el tamaño máximo nominal (TMN) que es ¾” para la presente investigación. 

Objetivo específico 3: Influencia de la adición fibra vegetal paja ichu en la 

resistencia a la compresión del concreto. 

   Figura 20. Resistencia a la compression del concreto
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Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 5. Resultados de rotura a la compresión del concreto (210 kg/cm2) 

Edad en 
días 

Dosificación con fibra 
vegetal paja ichu 

Resistencia  
% Alcanzado 

(kg/cm2) Mpa 

7 Patrón 161.0 15.8 76.6% 

7 0.25% Ichu 176.6 17.3 84.1% 

7 0.50% Ichu 184.7 18.1 88.0% 

7 0.75% Ichu 186.1 18.2 88.6% 

14 Patrón 187.6 18.4 89.4% 

14 0.25% Ichu 212.7 20.9 101.3% 

14 0.50% Ichu 222.3 21.8 105.9% 

14 0.75% Ichu 224.4 22.0 106.9% 

28 Patrón 228.9 22.4 109.0% 

28 0.25% Ichu 252.7 24.8 120.3% 

28 0.50% Ichu 261.4 25.6 124.5% 

28 0.75% Ichu 274.3 26.9 130.6% 

 

 

 

Figura 21. Análisis de rotura a la compresión (210 kg/cm2) 

 

De la tabla 5 y figura 21, se puede observar los resultados de esfuerzos a 

compresión de los especímenes cilíndricos con adición de fibra vegetal paja ichu 

para 210 kg/cm2 con porcentaje de 0.25%, 0.50% y 0.75% en edades a 7 días, que 

corresponde a un 84%, 88% y 89% aumentando la resistencia del concreto y el 

diseño de mezcla con un 7%, 11% y 12% respectivamente por arriba de la 
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resistencia que se obtuvo el concreto patrón con 77%. Asimismo, en edades de 14 

días que corresponde a un 101%, 106% y 107% aumentando el diseño de mezcla 

con un 12%, 17% y 18% respectivamente por arriba de la resistencia que se obtuvo 

el concreto patrón con 89%. Por último, en edades de 28 días que corresponde a 

un 120%, 124% y 131% incrementando el diseño de mezcla con 11%, 15% y 22% 

respectivamente por encima de la resistencia que se obtuvo el concreto patrón con 

109%. 

El espécimen adicionado con fibra vegetal paja ichu que alcanzó un 

comportamiento mejor al esfuerzo a la compresión posee la adición de fibra con 

proporción de 0.75% alcanzando a los 28 días cumplido de curado un 274 kg/cm2 

que corresponde al 131% del diseño de mezcla patrón que tuvo 229 kg/cm2 que 

corresponde al 109%. La resistencia de la fibra vegetal paja ichu con las 

propiedades mecánicas sea favorable a la adherencia del concreto modificado; 

reduce las fracturas de las probetas y las deformaciones sea tarda y progresiva, 

presenta poco perceptible las deformaciones en el medio de la muestra cilíndrica. 

. 

Objetivo específico 4: Influencia de la adición fibra vegetal paja ichu en la 

resistencia a la flexión del concreto. 

Figura 22. Resistencia a la flexión del concreto 
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Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 6. Resultados de falla a la flexión del concreto (210 kg/cm2)

Edad en 
días 

Dosificación con fibra 
vegetal paja ichu 

Resistencia Porcentaje 
alcanzado 

(%) MR 
(kg/cm2) 

Mpa 

14 Patrón 29.7 2.91 100.0% 

14 0.25% Ichu 29.4 2.88 99.0% 

14 0.50% Ichu 27.5 2.69 92.6% 

14 0.75% Ichu 29.5 2.89 99.3% 

28 Patrón 34.5 3.39 100.0% 

28 0.25% Ichu 30.8 3.02 89.2% 

28 0.50% Ichu 31.5 3.09 91.3% 

28 0.75% Ichu 34.6 3.40 100.3% 

Figura 23. Análisis de falla a la flexión del concreto (210 kg/cm2) 

De la tabla 6 y figura 23, los resultados de viga en concreto adicionado con fibra 

vegetal paja ichu y expuesto a módulo de rotura a flexión los datos obtenidos del 

laboratorio, a los 14 días de curado con dosificaciones 0.25%, 0.50% y 0.75% de 

fibra que corresponde a un 99%, 92.6% y 99.3% de resistencia a 2.88, 2.69 y 2.89 

MPa (29.4, 27.5 y 29.5 kg/cm2 MR) disminuyendo con un 1%, 7.4% y 0.7% por 

debajo del concreto patrón equivalente a 100% de resistencia a 2.91 MPa (29.7 

kg/cm2 MR) respectivamente. A los 28 días de curado con dosificaciones 0.25% y 

0.50% de fibra que corresponde a un 89.2% y 91.3% de resistencia a 3.02 y 3.09 

MPa (30.8 y 31.5 kg/cm2 MR) disminuyendo con un 10.8% y 8.7% por debajo del 
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Fuente: SPSS. 

α=5% (0.05) 

Contrastación de hipótesis 

Análisis estadístico de resultados 
 

N > 50………K-S 

N ≤ 50………Shapiro Wilk…    36 < 50 

 

concreto patrón equivalente a 100% de resistencia a 3.39 MPa (30.8 y 31.5 kg/cm2) 

respectivamente. Finalmente, la proporción con 0.75% de fibra vegetal paja ichu 

correspondiente a un 100.3% de resistencia 3.40 MPa (34.6 kg/cm2) a los 28 días, 

aumentando con un 0.3% por encima del concreto patrón equivalente a 100% de 

resistencia a 3.39 MPa (34.5 kg/cm2 MR). Las fallas realizadas en los ensayos de 

los especímenes en su totalidad fueron en el tercio central como las probetas vigas 

del concreto patrón. 

 

 
 
 
 
Hipótesis específica 1: Adición fibra vegetal paja ichu influye en la consistencia 

del concreto.  

a. Prueba de normalidad 

Planteamiento de hipótesis para normalidad. 

H0 = Los datos de la variable consistencia del concreto tiene normalidad. 

H1 = Los datos de la variable consistencia del concreto no tiene normalidad. 

b. Nivel de significancia:  

                   

c. Prueba estadística: 

 

 

 

Tabla 7. Pruebas de normalidad de consistencia de concreto 

 

 

d. Regla de decisión 

Si p-valor ≤ 0.05…    Se rechaza la Hipótesis nula 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación_fibra_vegetal

_paja_ichu 

,151 4 . ,993 4 ,972 

Consistencia_del_concreto ,181 4 . ,984 4 ,925 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 
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Fuente: SPSS. 

p-valor = 0.925…   0.925 > 0.05… Entonces se acepta la hipótesis nula. 

e. Conclusión:

Los datos de la variable consistencia del concreto tiene normalidad con un nivel 

de significancia de 5%. 

Correlación de pearson 

a. Planteamiento de hipótesis

H0: La disminución de la consistencia del concreto no están relacionados a la 

adición de la fibra vegetal paja ichu. 

H1: La disminución de la consistencia del concreto están relacionados a la adición 

de la fibra vegetal paja ichu. 

b. Nivel de significancia:

α = 5% = 0.05 

c. Prueba estadística: “r”

N > 50………K-S 

N ≤ 50………Shapiro Wilk…    36 < 50 

Tabla 8. Correlaciones de la consistencia del concreto 

Dosificación_fib

ra_vegetal_paja

_ichu 

Consistencia_d

el_concreto 

Dosificación_fibra_vegetal_

paja_ichu 

Correlación de Pearson 1 -,998** 

Sig. (bilateral) ,002 

N 4 4 

Consistencia_del_concreto 

Correlación de Pearson -,998** 1 

Sig. (bilateral) ,002 

N 4 4 

**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 

d. Regla de decisión

Si p-valor ≤ 0.05…    Se rechaza la Hipótesis nula 

p-valor = 0.002…       0.002 < 0.05… 

Entonces se acepta la hipótesis alterna. 
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Fuente: SPSS. 

e.  Conclusión 

Existe la evidencia estadística significativa para decir que la variable dependiente 

la disminución de la consistencia del concreto están relacionados a la adición de la 

fibra vegetal paja ichu de manera inversa y negativa (r=-0.998). 

 

Hipótesis específica 2: Adición fibra vegetal paja ichu influye en el contenido de 

aire del concreto. 

 

Prueba de normalidad 

a.  Planteamiento de hipótesis para normalidad. 

H0 = Los datos de la variable contenido de aire del concreto tiene normalidad. 

H1 = Los datos de la variable contenido de aire del concreto no tiene normalidad. 

b.  Nivel de significancia:  

                  α=5% (0.05) 

c.  Prueba estadística: 

N > 50………K-S 

N ≤ 50………Shapiro Wilk…    36 < 50 

 

Tabla 9. Pruebas de normalidad del contenido de aire 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación_fibtra_vegetal

_paja_ichu 

,151 4 . ,993 4 ,972 

Contenido_de_aire_en_co

ncreto 

,364 4 . ,840 4 ,195 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 

 

d.  Regla de decisión 

Si p-valor ≤ 0.05…    Se rechaza la Hipótesis nula 

p-valor = 0.195…       0.195 > 0.05… Entonces se acepta la hipótesis nula. 

e.  Conclusión: 

Los datos de la variable contenido de aire en el concreto tienen normalidad con un 

nivel de significancia de 5%. 
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Fuente: SPSS. 

 

Prueba de correlación de pearson 

a.  Planteamiento de hipótesis 

H0: La disminución del contenido de aire del concreto no están relacionados a la 

adición de la fibra vegetal paja ichu. 

H1: La disminución del contenido de aire del concreto están relacionados a la 

adición de la fibra vegetal paja ichu. 

 

b.  Nivel de significancia:  

α = 5% = 0.05 

c.  Prueba estadística: “r” 

N > 50………K-S 

N ≤ 50………Shapiro Wilk…    36 < 50 

 

Tabla 10. Correlaciones del contenido de aire 

 Dosificación_fib

tra_vegetal_paj

a_ichu 

Contenido_de_

aire_en_concret

o 

Dosificación_fibtra_vegetal_

paja_ichu 

Correlación de Pearson 1 -,894 

Sig. (bilateral)  ,106 

N 4 4 

Contenido_de_aire_en_con

creto 

Correlación de Pearson -,894 1 

Sig. (bilateral) ,106  

N 4 4 

 

 

d.  Regla de decisión 

Si p-valor ≤ 0.05…    Se rechaza la Hipótesis nula 

p-valor = 0.106…       0.106 > 0.05… 

Entonces se acepta la hipótesis nula. 

e.  Conclusión 

Existe la evidencia estadística significativa para decir que la variable dependiente 

la disminución del contenido de aire en el concreto no están relacionados a la 

adición de la fibra vegetal paja ichu de manera inversa y negativa (r=-0.894). 
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Fuente: SPSS. 

 

Hipótesis especifico 3: Adición fibra vegetal paja ichu influye en la resistencia a la 

compresión del concreto. 

 

Prueba de normalidad 

a.  Planteamiento de hipótesis para normalidad. 

H0 = Los datos de la variable Resistencia a la compresión tiene normalidad. 

H1 = Los datos de la variable Resistencia a la compresión no tiene normalidad. 

b.  Nivel de significancia:  

                  α=5% (0.05) 

c.  Prueba estadística: 

N > 50………K-S 

N ≤ 50………Shapiro Wilk…    36 < 50 

 

Tabla 11. Pruebas de normalidad de la resistencia a la compresión 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic

o 

gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación_fibra_vege

tal_paja_ichu 

,170 36 ,010 ,858 36 ,000 

Resistencia_a_compre

sión 

,154 36 ,031 ,950 36 ,104 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 

 

d.  Regla de decisión 

Si p-valor ≤ 0.05…    Se rechaza la Hipótesis nula 

p-valor = 0.104…       0.104 > 0.05… Entonces se acepta la hipótesis nula. 

e.  Conclusión: 

Los datos de la variable Resistencia a la compresión tiene normalidad con un nivel 

de significancia de 5%. 

 

Prueba de correlación de pearson 

a.  Planteamiento de hipótesis 
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Fuente: SPSS. 

H0: El aumento de la resistencia a la compresión no están relacionados a la adición 

de la fibra vegetal paja ichu 

H1: El aumento de la resistencia a la compresión están relacionados a la adición 

de la fibra vegetal paja ichu 

b. Nivel de significancia:

α = 5% = 0.05 

c. Prueba estadística: “r”

Coeficiente de correlación “r” de Pearson 

Tabla 12. Correlaciones de la resistencia a la compresión 

Dosificación_fi

bra_vegetal_p

aja_ichu 

Resistencia_a_

compresión 

Dosificación_fibra_vegetal_

paja_ichu 

Correlación de Pearson 1 ,370* 

Sig. (bilateral) ,027 

N 36 36 

Resistencia_a_compresión 

Correlación de Pearson ,370* 1 

Sig. (bilateral) ,027 

N 36 36 

*. La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral). 

d. Regla de decisión

Si p-valor ≤ 0.05…    Se rechaza la Hipótesis nula 

p-valor = 0.027…       0.027 < 0.05… 

Entonces se acepta la hipótesis alterna. 

e. Conclusión

Existe la evidencia estadística significativa para decir que la variable dependiente 

el aumento de la resistencia a la compresión están relacionados a la adición de la 

fibra vegetal paja ichu de manera directa y positiva (r=0.370). 

Hipótesis específica 4: Adición fibra vegetal paja ichu influye en la resistencia a la 

flexión del concreto. 

Prueba de normalidad 

a. Planteamiento de hipótesis para normalidad.
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Fuente: SPSS. 

H0 = Los datos de la variable Resistencia a la flexión tiene normalidad. 

H1 = Los datos de la variable Resistencia a la flexión no tiene normalidad. 

b. Nivel de significancia:

     α=5% (0.05) 

c. Prueba estadística:

N > 50………K-S 

N ≤ 50………Shapiro Wilk…    36 < 50 

Tabla 13. Pruebas de normalidad de la resistencia a la flexión 

d. Regla de decisión

Si p-valor ≤ 0.05…    Se rechaza la Hipótesis nula 

p-valor = 0.403…       0.403 > 0.05… Entonces se acepta la hipótesis nula. 

e. Conclusión:

Los datos de la variable Resistencia a la flexión tiene normalidad con un nivel de 

significancia de 5%. 

Prueba de correlación de pearson 

a. Planteamiento de hipótesis

H0: La disminución de la resistencia a la flexión no están relacionados a la adición 

de la fibra vegetal paja ichu. 

H1: La disminución de la resistencia a la flexión están relacionados a la adición de 

la fibra vegetal paja ichu. 

b. Nivel de significancia:

α = 5% = 0.05 

c. Prueba estadística: “r”

N > 50………K-S 

N ≤ 50………Shapiro Wilk…    36 < 50 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación_de_fibra_ve

getal_paja_ichu 

,169 24 ,074 ,861 24 ,004 

Resistencia_a_flexión ,132 24 ,200* ,958 24 ,403 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors
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Fuente: SPSS. 

Tabla 14. Correlaciones de la resistencia a la flexión 

 Dosificación_de

_fibra_vegetal_

paja_ichu 

Resistencia_a_f

lexión 

Dosificación_de_fibra_veget

al_paja_ichu 

Correlación de Pearson 1 -,026 

Sig. (bilateral)  ,904 

N 24 24 

Resistencia_a_flexión 

Correlación de Pearson -,026 1 

Sig. (bilateral) ,904  

N 24 24 

 

 

d.  Regla de decisión 

Si p-valor ≤ 0.05…    Se rechaza la Hipótesis nula 

p-valor = 0.904…       0.904 > 0.05… 

Entonces se acepta la hipótesis nula. 

e.  Conclusión 

Existe la evidencia estadística significativa para decir que la variable dependiente 

la disminución de la resistencia a la flexión no están relacionados a la adición de la 

fibra vegetal paja ichu de manera inversa y negativa (r = -0.026). 
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V. DISCUSIÓN

Discusión 1: En la presente investigación al realizar el ensayo de consistencia del 

concreto en su estado fresco se tuvo una consistencia para concreto patrón o 

convencional de 4”, al adicionar el 0.25% de fibra vegetal paja ichu con respecto al 

peso del cemento se obtuvo el resultado de 3 ¼” de consistencia, adición con 0.50% 

de fibra vegetal paja ichu tuvo el resultado de 2 ¼” de consistencia y con la adición 

de 0.75% de fibra vegetal paja ichu resulto de 1 ¼” de consistencia. Mientras 

concuerdo con la investigación de Mendoza (2021) tuvo el resultado que disminuyo 

de asentamiento con respecto al concreto convencional. La consistencia para el 

concreto convencional tuvo de 4.5” y con la adición de fibra de ichu en proporciones 

de 0.25%, 0.50% y 0.75% tuvo de 4”, 3.5” y 3” respectivamente. Al contrastar la 

adición de fibra de ichu disminuye la trabajabilidad y manipulación del concreto, en 

la presente investigación se compruebo que también disminuye la consistencia o 

trabajabilidad al adicionar con diferentes proporciones de fibra vegetal paja ichu. 

Así mismo, concuerdo con la investigación Capillo y Palma (2020) quienes tuvieron 

como resultado de 6” de consistencia para el concreto patrón, al incorporar el 0.5% 

de paja de trigo obtuvo el resultado de 3.5” de asentamiento, con 1% tuvo de 2.4” 

de asentamiento y con incorporación de 1.5% de paja de trigo tuvo el 4” de 

asentamiento. Al diferenciar los resultados la adición de fibra de trigo disminuye el 

asentamiento del concreto. finalmente, concuerdo con la investigación Díaz (2016) 

según sobre el estudio comparativo entre fibra de origen animal y fibra sintética, 

tuvo el resultado que el asentamiento o el Slump del concreto reduce 

aproximadamente entre 4 ¼”, 1 ¼” y ½” con 1100, 700 y 300 g/m3 de fibra sintética 

y también reduce entre, y 5”, 1 ½” y ¾” con 1100, 700 y 300 g/m3 de fibra de origen 

animal. Al comparar los resultados se concuerda que también disminuye la 

consistencia del concreto con respecto de la presente investigación. 

Discusión 2: En la presente investigación realizado el ensayo del contenido de aire, 

se tuvo los resultados favorables a medida que se va aumentado el porcentaje de 

fibra vegetal paja ichu disminuyo el contenido de aire con respecto al concreto 

patrón o convencional, para el concreto patrón tuvo el contenido de aire de 0.7%, 

al adicionar el 0.25% de fibra vegetal paja ichu con respecto al peso de cemento se 
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tuvo de 0.4% de contenido de aire, adición con 0.50% de fibra vegetal paja ichu se 

obtuvo de 0.4% de contenido de aire y adición de 0.75% de fibra vegetal paja ichu 

tuvo un resultado de 0.3% de contenido de aire. La adición de fibra vegetal paja 

ichu en diferentes proporciones disminuye favorablemente el contenido de aire en 

un 63%, 56% y 50% a comparación del concreto patrón equivalente a 100%, esta 

diminución levemente a medida que la proporción de fibra vegetal paja ichu va 

incrementado debido a que la fibra va ocupando los espacios vacíos que hay entre 

las partículas de los agregados durante el mezclado de concreto. Mientras tanto 

concuerdo con la investigación de Capillo y Palma (2020), tuvieron como resultados 

de 3% de contenido de aire para el concreto patrón, al incorporar el 0.5% de paja 

de trigo obtuvo el resultado de 2.4% de contenido de aire, al incorporar el 1% de 

paja de trigo tuvo 2.8% de contenido de aire e incorporación de 1.5% de paja de 

trigo tuvo 3% de contenido de aire del concreto en su estado fresco. Al contrastar 

los resultados se concuerda que son similares a la obtención de los datos de la 

presente investigación, los dos le proporcionan la alta porosidad a la pasta del 

concreto y así disminuir los espacios vacíos. También cumple con tabla ACI que 

proporciona un máximo de 2% de aire atrapado para un tamaño máximo nominal 

de 3/4” que se ha usado para la presente investigación. Asimismo, discrepo con la 

investigación de Bustamante (2018) tuvo resultados en su investigación 

adicionando paja ichu en el concreto convencional de 210 kg/cm2, que tuvo 

resultado 2.5% de contenido de aire para el concreto patrón, al adicionar el 0.5% 

de ichu tuvo 2.5% de contenido de aire, con 1% de ichu tuvo 2.5 % de contenido de 

aire y con 1.5% de ichu obtuvo 2.5% de contenido de aire. Al comparar los 

resultados, discrepo que los resultados obtenidos sean similares con respecto al 

concreto patrón.   

Discusión 3: En la presente investigación se tuvo los resultados favorables a 

medida que se va aumentado la proporción de fibra vegetal paja ichu aumenta la 

resistencia del concreto 210 kg/cm2 con respecto al patrón, con dosificación de 

0.25%, 0.50% y 0.75% en edades a 7 días, que corresponde a un 84%, 88% y 89% 

aumentando la resistencia del concreto y el diseño de mezcla con un 7%, 11% y 

12% respectivamente por encima de la resistencia que se obtuvo el concreto patrón 

con 77%. Asimismo, en edades de 14 días que corresponde a un 101%, 106% y 
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107% aumentando el diseño de mezcla con un 12%, 17% y 18% respectivamente 

por arriba de la resistencia que obtuvo el concreto patrón con 89%. Por último, en 

edades de 28 días que corresponde a un 120%, 124% y 131% incrementando el 

diseño de mezcla con 11%, 15% y 22% respectivamente por encima de la 

resistencia que se obtuvo el concreto patrón con 109%. Mientras tanto discrepo con 

la investigación de Mendoza (2021) a los 7 días de curado tuvo el resultados de 

211.1 kg/cm de resistencia para el concreto convencional, al incorporar el 0.25% 

de fibra de ichu obtuvo el resultado de 185.1 kg/cm2 de resistencia, al incorporar el 

0.50% de fibra de ichu tuvo 173.8 kg/cm2 de resistencia y al incorporar el 0.75% de 

fibra de ichu tuvo 167.3 kg/cm2 de resistencia, a los 14 días tuvo el resultado de 

235.2 kg/cm2 de resistencia para el concreto convencional, al incorporar el 0.25% 

de fibra de ichu obtuvo el resultado de 210.1 kg/cm2 de resistencia, al incorporar el 

0.50% de fibra de ichu tuvo 205.8 kg/cm2 de resistencia y al incorporar el 0.75% de 

fibra de ichu tuvo 195.2 kg/cm2 de resistencia. Finalmente, a los 28 días tuvo el 

resultado de 283.5 kg/cm2 de resistencia para el concreto convencional, al 

incorporar el 0.25% de fibra de ichu obtuvo el resultado de 261.3 kg/cm2 de 

resistencia, al incorporar el 0.50% de fibra de ichu tuvo 256.9 kg/cm2 de resistencia 

y al incorporar el 0.75% de ichu tuvo 244.3 kg/cm2 de resistencia. Al contrastar los 

resultados la adición de fibra de lino disminuye la resistencia a compresión, en esta 

investigación se verifico que aumento la resistencia a compresión al adicionar con 

diferentes proporciones de fibra vegetal paja ichu a los 7, 14 y 28 días. Así mismo, 

discrepo con la investigación de Capillo y Palma (2020) a los 28 días de curado 

tuvo una disminución de resistencia a la compresión al adicionar el 0.5%, 1% y 

1.5% de paja de trigo de 28.98%, 29.66% y 43.05% respectivamente por debajo del 

concreto convencional,   

Discusión 4: los resultados de viga en concreto adicionado con fibra vegetal paja 

ichu y expuesto a módulo de rotura a flexión los datos obtenidos del laboratorio, a 

los 14 días de curado con dosificaciones 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra que 

corresponde a un 99%, 92.6% y 99.3% de resistencia a 2.88, 2.69 y 2.89 MPa (29.4, 

27.5 y 29.5 kg/cm2 MR) disminuyendo con un 1%, 7.4% y 0.7% por debajo del 

concreto patrón equivalente a 100% de resistencia a 2.91 MPa (29.7 kg/cm2 MR) 

respectivamente. A los 28 días de curado con dosificaciones 0.25% y 0.50% de 
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fibra que corresponde a un 89.2% y 91.3% de resistencia a 3.02 y 3.09 MPa (30.8 

y 31.5 kg/cm2 MR) disminuyendo con un 10.8% y 8.7% por debajo del concreto 

patrón equivalente a 100% de resistencia a 3.39 MPa (30.8 y 31.5 kg/cm2) 

respectivamente. Finalmente, la proporción con 0.75% de fibra vegetal paja ichu 

correspondiente a un 100.3% de resistencia 3.40 MPa (34.6 kg/cm2) a los 28 días, 

aumentando con un 0.3% por encima del concreto patrón equivalente a 100% de 

resistencia a 3.39 MPa (34.5 kg/cm2 MR). Mientras tanto, discrepo con la 

investigación de Mendoza (2021) adición fibra de ichu en el concreto tuvo 

resultados a los 7 días de curado con dosificación de 0.50% de fibra ichu 

alcanzando a 38.9 kg/cm2, con adición de fibra con 0.25% de fibra alcanzando a 

36.4 kg/cm2 y con 0.75% disminuyo hasta 35.5 kg/cm2 de resistencia, aumentando 

por encima del concreto patrón que alcanzo a 34.7 kg/cm2 y a los 28 días cumplido 

con dosificación de 0.50% de fibra ichu alcanzando a 45.7 kg/cm2, con adición de 

fibra con 0.25% de fibra alcanzando a 42.5 kg/cm2 y con 0.75% disminuyo hasta 

42.0 kg/cm2 de resistencia, aumentando por encima del concreto patrón que 

alcanzo a 40.6 kg/cm2. Al contrastar los resultados la adición de fibra de ichu 

aumenta la resistencia a la compresión, en mi presente investigación se verifico que 

disminuye con dosificación de 0.25% y 0.50% y aumenta con 0.75% de la 

resistencia a la compresión. 
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VI. CONCLUSIONES

Conclusión 1: La fibra vegetal paja ichu adicionando en la elaboración del concreto 

en su estado fresco con porcentaje entre 0.25%, 0.50% y 0.75% con respecto al 

peso del cemento, la consistencia del concreto disminuyo que varía entre 3 ¼”, 2 

¼” y 1 ¼” respectivamente, con respecto al concreto patrón con asentamiento 

promedio de 4”. La adición de fibra vegetal paja ichu en el concreto disminuye la 

trabajabilidad en un 81%, 56% y 31% de consistencia a comparación del concreto 

patrón o convencional equivalente a 100%.  

Conclusión 2: La fibra vegetal paja ichu adicionando en la elaboración del concreto 

en su estado fresco con porcentaje entre 0.25%, 0.50% y 0.75% en relación al peso 

del cemento, el contenido de aire del concreto disminuyo que varía entre 0.50%, 

0.45% y 0.40% respectivamente, con respecto al concreto patrón con contenido de 

aire promedio de 0.7%. La adición de fibra vegetal paja ichu en el concreto 

disminuye el contenido de aire en un 63%, 56% y 50% a comparación del concreto 

patrón o convencional equivalente a 100%. 

Conclusión 3: Durante el experimento de muestras, pruebas, fallas y resultados 

obtenidos a la compresión adicionando la fibra vegetal paja ichu influye de manera 

considerable al concreto patrón f’c = 210 kg/cm2. Curado a los 28 días el concreto 

patrón tuvo el resultado de 229 kg/cm2 de resistencia equivalente a 109%. Al 

adicionar el 0.75% de fibra vegetal paja ichu incremento a 274 kg/cm2 de 

resistencia equivalente a 131% aumentando en un 22% por encima de la 

resistencia que tuvo el concreto patrón. 

Conclusión 4: Durante el experimento de muestras, pruebas, fallas y resultados 

obtenidos a la flexión adicionando la fibra vegetal paja ichu influye de manera no 

significante al concreto patrón. curado a los 28 días el concreto patrón tuvo el 

resultado de 3.39 MPa (34.5 kg/cm2 MR) de resistencia equivalente a 100%. Al 

adicionar el 0.75% de fibra vegetal paja ichu aumenta a 3.4 MPa (34.6 kg/cm2 MR) 

de resistencia equivalente a 100.3% aumentando en un 0.3% por encima de la 

resistencia que tuvo el concreto patrón. 
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VII. ECOMENDACIONES

Recomendación 1: Se recomienda a continuar con la investigación utilizando un 

aditivo plastificante para que no haya la disminución de trabajabilidad en la mezcla 

del concreto y las dimensiones de la fibra vegetal paja ichu sean menores a 1” 

Recomendación 2: Se recomienda adicionar fibra vegetal paja ichu con 

dimensiones mayores a 1”, la fibra vegetal paja ichu funciona de cubrir o rellenar 

los espacios vacíos que hay entre las partículas de los agregados durante el 

mezclado del concreto. Por eso se propone a usar esas dimensiones ya 

mencionado para el colocado de concreto en las estructuras con mínimos de 

recubrimiento, para que no se genere los espacios vacíos. 

Recomendación 3: se recomienda a todo estudiantil desarrollar la investigación 

debido a los resultados analizados de la resistencia a la compresión las 

dosificaciones como son: 0.25%, 0.50% y 0.75% de adición con respecto del peso 

de cemento tuvo resultados positivas al realizar la homogenización con el concreto 

por tal razón se propone la investigación con proporciones mayores 

experimentados en la presente investigación. 

Recomendación 4: En la presente investigación se recomienda a investigar debido 

a los resultados obtenidos de la resistencia a la flexión los porcentajes que varían 

entre 0.25%, 0.50% y 0.75% de adición de fibra vegetal paja ichu con respecto al 

peso de cemento tubo resultados similar al concreto de control o patrón por ende 

se propone utilizar nuevas proporciones o mayores a 1% para futuras 

investigaciones. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

 

 

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR

ESCALA DE 

MEDICION

Dosificación

Porcentaje

(%)

0.25, 0.50 y 0.75

de razón

Longitud (pulg) de razón

Consistencia de razón

Contenido de aire de razón

Resistencia a la 

compresión
de razón

Resistencia a la 

flexión
de razón

Título: Adición fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto en edificaciones, Carabaya - Puno, 2022.

Autor: Yony Torres Paxi

Fibra vegetal paja ichu, es la especie

de gramínea más extendida y

característica del altiplano andino

tropical y subtropical, cubriendo

grandes áreas en Bolivia, Chile, Perú

y Argentina, entre 3600 y 4680 msnm, 

en gran parte alrededor de 4000 m

(Genin, 1995, p. 37)

El concreto se puede encontrar en

estado fresco, en proceso de

fraguado y en estado endurecido, en

estos tres estados presenta

características típicas las cuales

determinan su desempeño (DE

CONCRETO, 2003, p. 9)

Se realizará la dosificación de fibra

vegetal paja ichu y longitud, en

dosificaciones de 0.25, 0.50 y 0.75

% del peso del cemento. 

Variable 1                                   

Independiente

Fibra vegetal paja 

ichu

Variable 2                               

Dependiente

Propiedades del 

concreto

Se determinará el asentamiento, el

contenido de aire y compresión del

concreto con la adición de paja ichu

y por cada diseño se realizará 3

muestras, siguiendo los protocolos

de la norma ASTM y NTP.

Propiedades 

físicas

Propiedades 

macánicas



Anexo 2. Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

Longitud (pulg.) Regla graduada

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

¿De qué manera influye la

adición fibra vegetal paja ichu en

la consistencia del concreto,

Carabaya - Puno, 2022?

Determinar la influencia de la

adición fibra vegetal paja ichu

en la consistencia del concreto,

Carabaya - Puno, 2022.

Adición fibra vegetal paja ichu

influye en la consistencia del

concreto, Carabaya - Puno, 2022.

¿De qué manera influye la

adición fibra vegetal paja ichu en

el contenido de aire del

concreto, Carabaya - Puno,

2022?

Determinar la influencia de la

adición fibra vegetal paja ichu

en el contenido de aire del

concreto Carabaya - Puno,

2022.

Adición fibra vegetal paja ichu

influye en el contenido de aire del

concreto, Carabaya - Puno, 2022.

Contenido de aire

(%)

Ensayo de densidad

ASTM C173

NTP 339.081

¿De qué manera influye la

adición fibra vegetal paja ichu en

la resistencia a la compresión

del concreto, Carabaya - Puno,

2022?

Determinar la influencia de la

adición fibra vegetal paja ichu

en la resistencia a la

compresión del concreto,

Carabaya - Puno, 2022.

Adición fibra vegetal paja ichu

influye en la resistencia a la

compresión del concreto, Carabaya 

- Puno, 2022.

Resistencia a la 

compresión 

(kg/cm2)

Ensayo de resistencia 

a la compresión  

ASTM C 39 

NTP 339.034

¿De qué manera influye la

adición fibra vegetal paja ichu en

la resistencia a la flexión del

concreto, Carabaya - Puno,

2022?

Determinar la influencia de la

adición fibra vegetal paja ichu

en la resistencia a la flexión del

concreto, Carabaya - Puno,

2022.

Adición fibra vegetal paja ichu

influye en la resistencia a la flexión

del concreto, Carabaya - Puno,

2022.

Resistencia a la 

flexión 

(kg/cm2)

Ensayo de resistencia 

a la flexión 

ASTM C 78 

ASTM C 192

NTP 339.079

Título: Adición fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto en edificaciones, Carabaya - Puno, 2022.

Autor: Yony Torres Paxi

Variable 1 

independiente

 Fibra vegetal paja 

ichu

Tipo de 

investigación  

aplicada

Enfoque de 

investigación  

cuantitativa

El diseño de la 

investigación  

experimental

El nivel de la 

investigación: 

explicativo 

Población: 

68 probetas

Muestra: 

36 probetas 

cilindricas y 24 

probetas tipo 

viga

Muestreo: 

No probabilistico

¿De qué manera influye la

adición fibra vegetal paja ichu en

las propiedades del concreto en

edificaciones, Carabaya - Puno,

2022?

Demostrar la influencia de la

adición fibra vegetal paja ichu

en las propiedades del

concreto en edificaciones,

Carabaya - Puno, 2022.

Adición fibra vegetal paja ichu

influye en las propiedades del

concreto en edificaciones,

Carabaya - Puno, 2022.

Ensayo de 

asentamiento 

ASTM C143 

NTP 339.035 

Variable 2 

dependiente

 Propiedades  del 

concreto

Consistencia 

(pulg)

Propiedades 

físicas

Propiedades 

mecánicas

Dosificación

Porcentajes

(%)

0.25, 0.50 y 0.75 

Balanza



Anexo 3. Validez de Instrumentos de recolección de datos 



 
 

 

 

 

 





Anexo 4. Panel fotográfico 

Figura 2. Recolección de agregado 

fino 

Figura 1. Recolección de agregado 

grueso 

Figura 4. Tratamiento con cal de 

fibra vegetal paja ichu 

Figura 3. Recolección de fibra 

vegetal paja ichu 

Figura 6. Equipos, herramientas y 

materiales 

Figura 5. Secado de fibra vegetal 

paja ichu 



 
 

     

 

 

     

 

 

             

 

 

 

 

 

Figura 8. Asentamiento de 

concreto 

 

Figura 7. Pesado de material para 

la mezcla de concreto 

 

Figura 10. Asentamiento del 

concreto con adición ichu 

 

Figura 9. Asentamiento del 

concreto patrón 

 

Figura 12. Contenido de aire 

 

Figura 11. Temperatura del 

concreto 

 



Figura 14. Elaboración de probeta 

cilíndrica 

Figura 13. Contenido de aire 

Figura 16. Adición de fibra vegetal 

paja ichu en el concreto 

Figura 15. Dosificación de fibra 

vegetal paja ichu 

Figura 18. Curado de probetas y 

vigas 

Figura 17. Elaboración de 

probetas cilíndricas y vigas 



 
 

     

 

 

     

 

 

                 

 

 

 

Figura 20. Medición de diámetro 

de la probeta cilíndrica 

 

Figura 19. Extrayendo la probeta 

del curado  

 

Figura 22. Peso de la probeta 

cilíndrica 

 

Figura 21. Medición de longitud de 

la probeta cilíndrica 

 

Figura 24. Rotura a la compresión 

 

Figura 23. Alineación de probeta 

cilíndrica 

 



Figura 26. Medición de longitud de 

la viga 

Figura 25. Medición de sección de 

la viga 

Figura 28. Presentación para 

realizar la resistencia a 

flexión 

Figura 27. Trazo antes de realizar 

la rotura a flexión 

Figura 30. Medición de longitud de 

rotura de la viga 

Figura 29. Rotura de la resistencia 

a la flexión 



 
 

Anexo 5. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







 
 

   



 
 

  



 
 

  





 
 

  



 
 

  





 
 

  



 
 

  



 
 

  





 
 

  



 
 

  





 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

  



 
 

 

  



 
 

  



 
 

Anexo 6. Certificado de calibración del equipo 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  





 
 

  





 
 

  



 
 

  





Anexo 7. Boleta de ensayos de laboratorio 


