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RESUMEN 

 
La presente investigación tuvo como estudio dar a conocer la aplicación de la fibra 

de abacá, la problemática que existe son las fisuras por retracción o contracción 

plástica siendo una patología propia de los pavimentos rígidos, y que pueden afectar a 

futuro a la estructura, fijo como objetivo: Determinar el control de las fisuras de 

retracción plástica en pavimentos rígidos empleando fibra de abacá, Huancayo 2022. 

Como metodología, se aplicó el método científico, del tipo aplicada, del nivel 

explicativo y diseño experimental. 

Los resultados obtenidos fueron: Que el área de las fisuras por retracción plástica 

con la adición de fibra de abacá, se llega a controlar de manera que en la ME1 de 0.5% 

llego a un área total de 16.52 mm2, y para las adiciones de 1.0% y 1.5% no se 

presentaron fisuras. Y observando que en la muestra control MC se generó un área total 

de 852.60 mm2. Entonces se redujeron a un 98.06% con la ME1 de 0.5% y en un 

100% con las ME2 1.0% y ME3 1.5% con respecto a la muestra control. 

La investigación se muestra como conclusión: El área de las fisuras por retracción 

plástica con la adición de fibra de abacá, se llega a controlar de manera que en la ME1 

de 0.5% llego a un área total de 16.52 mm2, y para las adiciones de 1.0% y 1.5% no 

se presentaron fisuras. Y observando que en la muestra control MC se generó un área 

total de 852.60 mm2. Entonces se redujeron a un 98.06% con la ME1 de 0.5% y en un 

100% con las ME2 1.0% y ME3 1.5% con respecto a la muestra control. Dando como 

finalidad que si se cumplió con el objetivo de reducir las fisuras de retracción plástica. 

Palabras claves: Retracción, estado plástico, fibras de abacá, concreto 
fibrorreforzado. 
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ABSTRACT 

 
The present investigation had as a study to publicize the application of abaca fiber, 

the problem that exists are cracks due to shrinkage or plastic contraction, being a 

pathology typicalof rigid pavements, and that can affect the structure in the future, 

fixed as Objective: To determine the control of plastic shrinkage cracks in rigid 

pavements using abaca fiber, Huancayo 2022. As a methodology, the scientific 

method was applied, of the applied type, of the explanatory level and experimental 

design. 

The results obtained were: That the area of the cracks due to plastic retraction with 

the addition of abaca fiber, is controlled so that in the ME1 of 0.5% it reached a total 

area of 16.52mm2, and for the additions of 1.0 % and 1.5% did not present cracks. And 

noting that in the control sample MC a total area of 852.60 mm2 was generated. Then 

they were reduced to 98.06% with ME1 of 0.5% and 100% with ME2 1.0% and ME3 

1.5% with respect to the contrólamele. 

The investigation is shown as a conclusion: The area of the cracks due to plastic 

retraction with the addition of abaca fiber, is controlled so that in the ME1 of 0.5% it 

reached a total arao 16.52 mm2, and for the additions of 1.0% and 1.5% did not 

present cracks. And noting thai the control sample MC a total area of 852.60 mm2 

was generated. Then they were reduced to 98.06% with ME1 of 0.5% and 100% with 

ME2 1.0% and ME3 1.5% with respect to the control sample. Giving as a purpose that 

if the objective of reducing plastic shrinkage cracks was met. 

Keywords: Shrinkage, plastic state, abaca fibers, fiber-reinforced concrete. 
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INTRODUCCIÓN 

 
La presente investigación titulada: Control de fisuras de retracción plástica en 

pavimentos de concreto empleando fibra de abacá Huancayo 2022, busca la solución 

del problema: Cuánto se controla las fisuras de retracción plástica en pavimentos 

rígidos empleando fibra de abacá, Huancayo 2022; en su desarrollo se revisa las 

teorías: La norma técnica CE. 010 pavimentos urbanos, especificaciones de fibras 

naturales, ACI, los cuales están relacionados con las variables: Fibra de abacá y 

Fisuras por retracción plástica. 

 

En su desarrollo se fija como objetivo: Determinar el control de las fisuras de 

retracción plástica en pavimentos rígidos empleando fibra de abacá, Huancayo 2022, 

con el cual se tiene los siguientes resultados: El área de las fisuras por retracción 

plástica con la adición de fibra de abacá, se llega a controlar de manera que en la ME1 

de 0.5% llego a un área total de 16.52 mm2, y para las adiciones de 1.0% y 1.5% no 

se presentaron fisuras. Y observando que en la muestra control MC se generó un área 

total de 852.60 mm2. Entonces se redujeron a un 98.06% con la ME1 de 0.5% y en un 

100% con las ME2 1.0% y ME3 1.5% con respecto a la muestra control; finalmente se 

alcanza las siguientes conclusiones: Se observa que reduce considerablemente las 

fisuras por retracción plástica, como también hay una mejora en la resistencia tanto a 

comprensión como a flexión. 

Su investigación es importante porque por que busca controlar la aparición de 

fisuras por retracción plástica de pavimentos de concreto, adicionando las fibras 

naturales para que ayuden controlar las fallas de concreto que se dan en estado 

plástico, dando así una alternativa de solución a este problema a través de la adición 

de fibras de abacá. 

Esta investigación está estructurada en VI capítulos: 

 
Capítulo I Planteamiento del problema: Descripción de la realidad problemática, 

formulación del problema, problema general, problemas específicos, objetivos, 

objetivo general, objetivos específicos, justificación de la investigación, 

delimitaciones del estudio, limitaciones. 



xx  

Capítulo II Marco Teórico: Antecedentes de la investigación, antecedentes 

nacionales, antecedentes internacionales, definición de términos, bases teóricas, 

hace referencia a la hipótesis, variables de la investigación siendo la independiente, 

dependiente y la operacionalización de variables. 

Capítulo III, De acuerdo con la metodología, se consideran métodos de 

investigación, tipos de investigación, el nivel de investigación, el diseño de 

investigación, población y la muestra, las técnicas, las herramientas de recolección de 

datos, el procesamiento de datos, las técnicas y el análisis de datos. 

Capítulo IV, De acuerdo a los resultados, se hace referencia a los resultados 

obtenidos según pruebas de laboratorio, teniendo en cuenta los objetivos generales y 

específicos de este estudio. 

Capítulo V, De acuerdo con la discusión de los resultados, este capítulo contrasta la 

interpretación de los resultados con las hipótesis y antecedentes actuales. 

Finalmente, se describen las conclusiones, recomendaciones, referencias literarias 

y anexos. 
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I. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 
1.1 Planteamiento del Problema 

El concretó tradicional fue diseñado para cumplir con las exigencias básicas de las 

edificaciones, independientemente de su estilo y uso, ahora se quiere que el concreto 

tenga los mejores resultados positivos posibles, agregándole nuevos materiales a su 

diseño. 

A nivel mundial PSI (2020), debido a su durabilidad y resistencia a la compresión 

a largo plazo, el concreto es el material más utilizado y necesario en la industria a gran 

escala, como la construcción. Sin embargo, también es cierto que son vulnerables a la 

tracción, impacto y cambios bruscos de humedad. Esto es causado por el calor liberado 

durante las etapas iniciales de curado del elemento, como una reacción exotérmica. Esto 

hace que el agua se evapore, lo que resulta en una pérdida de agua en el concreto. 

Construye Perú (2018), el pavimento de concreto es un elemento estructural 

formado por barras de refuerzo o losas de hormigón simple colocadas sobre una 

superficie de subsuelo compactado. Cárcamo (2017), El Valle del Mantaro tiene un 

clima muy particular, ya que la temperatura puede superar los 22,7 ºC durante el día 

(SENAMHI, 2017), mientras que en la noche puede descender por debajo de -2,8 ºC 

(SENAMHI, 2017). Este cambio repentino de temperatura, llamado gradiente térmico, 

junto con las condiciones atmosféricas típicas de la zona, como la humedad, la velocidad 

del viento, las altas tasas de evaporación y pérdida de humedad en la superficie de 

concreto, determinada por la estación del año, es un factor en el agrietamiento por 

retracción plástica a edades tempranas de losas de pavimento rígidas. 
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Viene pasando, que la variabilidad de temperatura que hay en Huancayo, como la 

humedad, la velocidad del viento y la época del año son los factores determinantes en el 

desarrollo de grietas de retracción plástica en losas de pavimento rígido, por lo que ya 

se formaron tempranamente por la liberación de calor por la solidificación del elemento, 

ya que la reacción exotérmica conduce a la evaporación, siendo la pérdida del agua 

en el concreto, como consiguiente la pérdida de humedad en realidad se manifiestan como 

grietas y fisuras en el pavimento, y los sistemas estructurales internos que forman el 

pavimento también pueden estar firmemente involucrados, por lo que perjudica a la 

población en general, por tanto se puede solucionar con el uso dela fibra natural de 

abacá, Porque por un lado es de bajo costo y por otro lado ha demostrado tener un efecto 

positivo en las propiedades del concreto. 

Las estructuras de concreto se consideran razonablemente estructuras duraderas 

con bajos costos de mantenimiento. Por lo tanto, la resistencia mecánica que puede 

desarrollar el concreto depende de las resistencias mecánicas individuales de los 

agregados, la pasta de cemento endurecida y las fuerzas adhesivas entre estos materiales. 

Aunque es innegable que el uso de las fibras cada vez está más extendido, Marcantonini 

(2015). 
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Figura. 1.1: Fisuras por retracción plástica Figura. 1.2: Fisuras por retracción plástica 

Fuente: propia, 2022 

1.2 Formulación del Problema 

 
1.2.1 Problema General 

¿Cuánto se controla las fisuras de retracción plástica en pavimentos rígidos 

empleando fibra de abacá, Huancayo 2022? 

 

1.2.2 Problemas Específicos 

¿Cuánto varia la longitud de las fisuras causadas por retracción en estado plástico 

en pavimentos de concreto con la adición de fibras de abacá, Huancayo 2022? 

¿En cuánto se altera del ancho de las fisuras producidas por retracción en estado 

plástico en pavimentos de concreto con la adición de fibras de abacá, Huancayo 

2022? 

¿En qué tiempo aparecen las fisuras por la retracción plástica en pavimentos 

concreto con la adición de fibras de abacá, Huancayo 2022? 

 

1.3 Justificación 

 
1.3.1 Practica o Social 

La investigación se enmarca en el marco de la tecnología y normas pertinentes, el 

soporte proviene de la implementación correcta del uso de la fibra de abacá, y se 
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encuentra en proceso de inclusión e implementación en la ingeniería peruana, 

dando a conocer el uso de la fibra de abacá, así mismo la fibra solo será un refuerzo 

secundario más no el principal. 

 

1.3.2 Teórica 

El trabajo de investigación será de importancia, porque revela la causa del 

fisuramiento del concreto como resultado de la retracción plástica del concreto y, 

por lo tanto, se busca dar una solución a esta problemática en la construcción de 

pavimentos y losas de concreto. 

 

1.3.3 Metodología 

La investigación se basa en el cumplimiento de los pasos del método científico, para 

que los resultados sean válidos y confiables. Las técnicas utilizadas para recopilar 

información incluyen: la observación directa, registro en formatos Excel para los 

ensayos. Con el objetivo de que todo lo realizado pueda ser una referencia 

bibliográfica para estudios similares y en diferentes escenarios. 

1.4 Delimitaciones 

 

1.4.1 Espacial 

El trabajo se realizará en el distrito de Tambo, provincia de Huancayo, 

departamento de Junín. 

 

1.4.2 Temporal 

El presente estudio que consiste en reducir la aparición de las fisuras en el 

pavimento empleando la fibra de abacá en el concreto en el año 2022. 
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1.4.3 Conceptual 

La investigación a desarrollarse consigna evitar las fisuras iniciales del fraguado en 

el pavimento de concreto empleando la fibra de abacá, para lo cual comprende ver 

cuánto es la variación sobre las fisuras de retracción plástica del concreto, de tal 

forma que se puede reducir las fallas estructurales en los pavimentos, para ello se 

tiene que realizar unos ensayos para determinar la fluidez, los porcentajes de 

dosificación, la pérdida del agua de fraguado. 

1.5 Limitaciones 
 

Las limitaciones más importantes observadas en el desarrollo del estudio fueron; el 

tiempo en que se realizó el trabajo de campo y documental fue muy limitado, en 

cuanto a los recursos en un inicio resulto un poco problemático, pero al final se 

pudo cubrir. 

1.6 Objetivos 
 

1.6.1 Objetivo General 

 

Determinar el control de las fisuras de retracción plástica en pavimentos rígidos 

empleando fibra de abacá, Huancayo 2022. 

1.6.2 Objetivos Específicos 
 

Analizar la variación de la longitud de fisuras de retracción plástica en pavimentos 

de concreto empleando fibra de abacá, Huancayo 2022. 

Calcular la alteración del ancho de fisuras de retracción plástica en pavimentos de 

concreto empleando fibra de abacá, Huancayo 2022. 

Cuantificar el cambio de tiempo de aparición de fisuras por retracción en estado 

plástico en pavimentos de concreto con la adición de fibras de abacá, Huancayo. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes 

 
2.1.1 Antecedentes Nacionales 

Nishihara (2019), en la tesis de grado titulado: “Control de fisuras por retracción 

plástica en pavimentos rígidos mediante concretos con adición de fibras de Agave 

Americana L.”. El estudio su propósito fue promover y demostrar la efectividad del 

concreto que incorpora fibras de Agave Americana L. en el control del inicio de 

grietas por contracción. Fijo como objetivo determinar si las fibras vegetales de 

Agave Americana L. podrían controlar o minimizar la formación de grietas por 

contracción plástica en la superficie de pavimentos rígidos. Para lo cual aplico una 

metodología basada en un diseño experimental con diseño específico de muestras 

separadas que aplican técnicas previamente desarrolladas obteniendo resultados se 

observó que los concretos agregó 0.75 y 1.0 de fibra Agave Americana L. pudo 

suprimir con éxito las grietas por contracción plástica, mientras que la dosis del 

0,5% redujo el porcentaje de propagación de dichas grietas a diferencia del concreto 

sin la adición de fibras que no lograron el propósito previsto. Finalmente se llega a 

la conclusión que mediante adición de fibras de Agave Americana L. grietas por 

retracción plástica controladas en paneles de ensayo de pavimento rígido en 

contraste con el concreto convencional. Y está dentro del rango definido por la 

norma. 

Solano (2022), en la tesis de grado titulado: “Control de fisuras por 

contracción plástica mediante productos naturales tipo fibra de maguey” fijo como 
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objetivo controlar la fisuración por contracción plástica del concreto empleando 

una fibra natural denominado maguey en pavimentos rígidos. Para lo cual aplico 

una metodología de investigación con enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel 

explicativo y diseño experimental de carácter cuasi experimental, teniendo como 

resultado muestran que conforme se aumenta la dosis de fibra de maguey al 

concreto se mejora en la reducción de fisuras por contracción plástica en los 

pavimentos rígidos en la dosis de 1.5% de fibra de maguey en la variable exudación 

del concreto no se aproxima a una distribución normal (p valor = 0,0 < =.05 0,01 se 

rechaza H0). Finalmente se llega a la conclusión al incorporar la fibra de maguey 

al concreto en dosis de 0.5%, 1.0% y 1.5% se logra reducir las fisuras por 

contracción plástica en pavimentos rígidos, obteniendo los mejores resultados para 

la dosis de 1.5% de fibra ya que la relación de reducción de grietas (CRR) obtiene 

un valor de 100% por ende se reduce la exudación del concreto hasta en 68.11%, 

se incrementa la resistencia a flexión en 16.25% respecto al diseño patrón y se 

disminuye el ancho de las fisuras por contracción plástica en 100%. 

Lope Ccama (2021), en la tesis de grado titulado: “Control de fisuramiento 

por retracción plástica en pavimentos de concreto usando aditivo resina raquis de 

plátano, la convención, Cusco, 2021” fijo el objetivo es mitigar y controlar la 

contracción o la retracción plástica en los pavimentos de concreto mediante el uso 

de aditivos naturales que ayudan a controlar la falla del concreto en su estado fresco. 

Para lo cual aplico una metodología basada en el tipo aplicado, nivel explicativo y 

diseño experimental con muestras de modo no probabilístico, teniendo como 

resultado se determinó en base a diferentes proporciones de aditivo natural (resina 
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de plátano) en modelos de mezclas de pavimento rígido y la resistencia 

requerida del concreto f´c= 210 kg/cm2 en relación a su figuración por 

contracción plástica, se observa los ensayos de compresión a los 7,14 y 28 días con 

adición de 0%, 7% y 14% de resina de raquis de plátano; donde obtuvo 

favorablemente de 5.95% con respecto al patrón a los 28 días de rotura, en los 

ensayos del concreto fresco verificamos que la evaporación debido a la 

temperatura, la exudación del concreto es mayor y la tasa de evaporación es menor 

a 0.50 kg/m2 hora, el asentamiento de la muestra se encuentra en 3” a 4” zona 

plástica y el contenido de aire incrementa en un 3.8% en función al patrón. 

Finalmente se llega a la conclusión que logra demostrar que, con la adición de 

resina de raquis de plátano como aditivo, presenta beneficios en cuanto a la 

reducción de fisuramiento por la hidratación del concreto.  

Quispe Castro (2019), en la tesis de grado titulado: “Obtención de 

compuestos de polipropileno reforzado con fibras de abacá mediante moldeo 

por compresión” fijo como como objetivo determinar la composición y 

parámetros de procesamiento que aseguren las mejores propiedades físicas y 

mecánicas del material componente (polipropileno reforzado con fibras de abacá) 

obtenido en el proceso de moldeo por compresión. Para lo cual aplico una 

metodología que se detalla el procedimiento experimental empleado en el 

presente proyecto, se establece el alcance y los objetivos del mismo, teniendo 

como resultado que utilizaron fracciones másicas de fibra en un rango del 15% 

al 35%, con longitudes de 10, 20, y 30 mm para fibra discontinua con orientación 

al azar, y 115 mm para fibra continua con orientación unidireccional. En cuanto 

a los parámetros de la operación de moldeo, en el precalentamiento, se utilizaron 
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presiones de 0 a 1.7 Mpa para la etapa de precalentamiento con 5 tiempos y 10 

minutos; para la presión de la etapa deformación de 0,88 y 2,06 MPa durante 2, 4 y 

6 minutos, para la etapa de enfriamiento varió la presión entre 0 y 1.47 MPa. 

Finalmente se llega a la conclusión que las propiedades mecánicas delas muestras 

obtenidas se evaluaron mediante ensayos estandarizados de tracción, flexión y 

dureza. También se determinaron propiedades físicas como densidad y absorción 

de humedad. Con base en los resultados obtenidos, se determinaron los valores de 

los parámetros de procesamiento y la composición del material, lo que aseguró las 

mejores propiedades del material compuesto. 

Herrera (2017), en la tesis de grado titulado: “Estudio de las propiedades 

mecánicas del concreto en la ciudad de Arequipa, utilizando fibras naturales y 

sintéticas, aplicado para el control de fisuras por retracción plástica”, que tiene 

como objetivo explicar las propiedades mecánicas y físicas de las fibras 

industriales y no sintéticas, y calcular la dosificación óptima de fibras sintéticas 

naturales, y con ello distinguir los efectos que estas ocasionan al concreto en estado 

plástico y en estado endurecido; para lo cual aplico una metodología que del MTC 

para determinar distintas propiedades mecánicas, teniendo como resultado que 

para el concreto reforzado con fibra natural de Maguey para contenidos 

porcentuales de 0.1%, 0.5% y 1.0% de fibra, siendo la fibra de longitud igual a 

10.0 cm la que tuvo mejor comportamiento; sin embargo, en el 1.0% de contenido 

de fibra no se podía evidenciar la presencia de fisura alguna. Finalmente se llega a 

la conclusión una dosificación de 0.1% de contenido de fibra natural de maguey 

para una longitud igual 5.5 cm. es óptima, cuando se busca mejor las 

propiedades del concreto 
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convencional, principalmente para disminuir el fisuramiento por retracción plástica 

y el desgaste al impacto. 

 

2.1.2 Antecedentes Internacionales 

Huertas et al. (2019), en la tesis de grado titulado: “Análisis de las 

propiedades estructurales del concreto modificado con la fibra de bagazo de caña" 

fijo como objetivo, analizar el comportamiento mecánico del concreto con 

adición de fibra de bagazo de caña. Para lo cual aplico una metodología es 

aplicada nivel descriptivo y diseño experimental, se obtuvo como resultados 

obtenidos para determinar la eficiencia de las diferentes mezclas de concreto. El 

aditivo utilizado fue Sika Fume el cual se adiciono a la mezcla de concreto en 

cantidades de 5%, 7.5% y 10%. En el caso del fique se cortó en fracciones de 

4cm, donde se agregó una cantidad entre 9 a 18 kg/m3. Finalmente se llega a la 

conclusión de acuerdo a los datos obtenido mediante los ensayos en laboratorio se 

deduce que, la dosis óptima de fibra de bagazo es de 0.6% el cual cumple con los 

parámetros mínimos de acuerdo a la norma de Colombia. 

Aguilar (2019), en la tesis de grado titulado: “Evaluación del efecto de la 

incorporación de fibra de coco en la retracción hidráulica del hormigón” fijo como 

objetivo analizar Evaluación de la influencia de la incorporación de fibras de coco 

en la resistencia a la compresión y retracción hidráulica del hormigón, Para lo cual 

aplico una metodología el estudio realizado es aplicada y experimental estudiara el 

comportamiento mecánico de los hormigones fibrorreforzado con fibras de coco, 

El diseño de esta investigación se divide en tres etapas, teniendo como resultado 
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que se determina que la incorporación de fibra de coco respecto de la masa de árido 

fino en porcentajes de 2% y 4% y en tamaños de 20 mm y 40 m, produce una 

influencia estadísticamente significativa, finalmente se llega a la conclusión señala 

que el aumentar la adición de fibra de coco aumenta la resistencia a la compresión 

y en un mínimo la retracción hidráulica del hormigón, la adición de fibra en 2% y 

4% como el tamaño de esta de 20 mm y 40 mm, tienen una influencia 

estadísticamente significativa. 

Euclid Group (2019), en la tesis de grado titulado: “Guía de especificación 

para el tratamiento de fisuras en el concreto” Tiene como problema cuál es la 

principal causa que deteriora o afecta el pavimento flexible del estado de Mérida, 

cuyo objetivo es clasificar los tipos de fisuras y como es que se producen, para lo 

cual aplico una metodología basada en la aplicación de la teoría y estudios 

preliminares, se obtuvo como resultado que la retracción plástica suele presentar 

grietas de 0.2mm y 0.4mm son de escasa profundidad y ocurre 6 horas después 

del fraguado del elemento. Finalmente se llega a la conclusión que el motivo de los 

mismos es temperatura, dirección del viento, exudación, relación agua-cemento, 

exceso de finos en la mezcla. 

Rincón et al (2018), en la tesis de grado titulado: “Efectos de la retracción 

por secado y cargas térmicas en el comportamiento deformacional de losas de un 

concreto de ultra alto desempeño (UHPC) empleadas como pavimento rígido” fijo 

como objetivó es desarrollar nuevas investigaciones sobre este material para 

comprender el comportamiento de deformacional relacionado con factores 

ambientales, Por lo cual aplico una metodología empíricos que permiten especificar 
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las propiedades mecánicas y térmicas del UHPC y a su vez la correcta técnica de 

medición de las deformaciones unitarias unidireccionales y de temperatura en 

superficies expuestas a condiciones ambientales de losas de 4,7 y 15 cm de espesor, 

por lo que presentan una mayor resistencia UHPC a compresión simple y 

flexotracción. Además de presentar un incremento en el módulo de elasticidad y 

en el coeficiente de expansión térmica comparado con un CC. Solo el coeficiente 

de Poisson fue similar para ambos materiales. Finalmente se llega a la conclusión 

que el comportamiento deformacional en estado endurecido del UHPC y CC 

sometido a cargas térmicas y retracción por secado en circunstancias ambientales se 

encuentra en el rango elástico. 

Pilicita & Puluche (2022), en la tesis de grado titulado: “Estudio del módulo 

de rotura en mezclas de hormigón con fibra de abacá para pavimento rígido 

considerando tránsito de Riobamba” fijo como objetivó diseñar una mezcla de 

fibras de abacá con hormigón para losas de rodadura de pavimentos rígidos 

utilizando agregados disponibles en la zona centro de la ciudad de Riobamba, Para 

lo cual aplico una metodología es de tipo exploratoria y explicativa. Exploratoria 

porque el tipo de fibra a utilizarse para modificar un hormigón para losas de 

pavimento rígido no ha sido estudiado, por otro lado, se basa en un nivel de 

investigación explicativa, ya que tiene sus bases en un diseño experimental en donde 

la variable dependiente (Módulo de rotura) y la variable independiente (Proporción 

de fibra) serán manipuladas en laboratorio para ver el efecto que tiene la una sobre 

la otra., teniendo como resultado que se notó un incremento del MR con la adición 

de fibras de abacá ubicada tanto dispersa como longitudinalmente con respecto a la 
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muestra de control, pero la que más se destaca es la fibra longitudinal al 0.50%, ya 

que refleja mayor ductilidad un incremento en el MR de 19.26%, con base en estos 

resultados se realizó una segunda etapa de ensayos en la que comprende únicamente 

la muestra de control y muestra H.S. con adición del 0.50% de fibra ubicada 

longitudinalmente adicionando aditivo acelerante Sika 3, encontrando que con el 

uso del acelerante a los 7 días se obtuvo el 80% de la resistencia final del MR, tal 

como lo establece la NEVI-12. Finalmente se llega a la conclusión que, al 

incorporar fibras de abacá, la resistencia a la tracción en un concreto simple 

incrementa. Teniendo un incremento del 16.51% cuando se coloca 0.25% de fibra 

de abacá en función del volumen de la muestra, y un incremento del 22.21 % con 

0.50% de fibra. Esto se debe al hecho de que las fibras de abacá tienen una alta 

resistencia a la tracción y, por lo tanto, al colocarlo en el concreto como una 

mezcla monolítica se refleja un incremento. 

2.2. Bases Teóricas 

 
2.2.1 Fisuras por retracción plástica 

Cárcamo (2003), las grietas por retracción plástica ocurren cuando el agua se 

evapora de una superficie más rápido de lo que aparece durante el proceso de 

infiltración. Esto provoca una rápida contracción por secado y una acumulación de 

tensiones de tracción en la capa superior, que está limitada por el concreto interno 

que no se contrae. (p.4). 

La retracción plástica se puede controlar con la disminución de la evaporación 

de la superficie a través del uso de rociado, rompe vientos, sombreado, cubiertas de 

láminas de plástico, arpillera húmeda, auxiliares de acabado aerosol (retardadores 

de evaporación) y fibras plásticas. La fisuración por retracción plástica se asocia 

normalmente con la colocación en clima cálido, sin embargo, puede ocurrir en 
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cualquier ambiente que produzca evaporación rápida (p.42). 
 

Figura 2.1: Diagrama de evaporación, trayectoria del flujo, grietas y tensiones creadas por la contracción plástica 

Fuente: Agrietamiento del Concreto en Estado Plástico 

2.2.2 Pavimento rígido 

Monsalve, et al. (2012), el pavimento rígido se define como una losa de 

concreto apoyada sobre una capa de material seleccionado llamado sub base, esta 

losa puede soportar altas cargas y esfuerzos de tracción, el desempeño es favorable 

en áreas donde la subrasante es muy blanda. (p.23). 

Montejo (2022), básicamente, consisten en una losa de concretó hidráulico 

colocada sobre una base o capa de material seleccionado denominada subbase del 

pavimento rígido. Debido a la gran rigidez y al elevado módulo de elasticidad del 

concreto hidráulico, la distribución de tensiones se produce en un rango muy 

amplio. (p.5). 

 

2.2.2.1 Concreto 

Sánchez (2001), piense en el concreto como una mezcla aglutinante (cemento 

portland hidráulico) que a su vez debe contener agregados o áridos, agua y en ciertas 

ocasiones si se requiera, se le puede añadirse de aditivos y/o fibras. Es un material 

mezclado con muchos de los compuestos antes mencionados, que después de 

cierto tiempo puede soportar altas fuerzas de compresión. El porcentaje de huecos 

que debe contener el asfalto se da en EG-2013, donde los huecos están en el rango 

de 3-5%. 
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La importancia de este material es conseguir su óptimo endurecimiento, ya que 

nos ofrece, al igual que las piedras naturales, muy alta resistencia a la compresión; 

donde su Talón de Aquiles es cuando se expone a esfuerzos de tracción un 10% de 

la resistencia a la compresión); por otro lado, el uso de este material es inadecuado 

para elementos de estructuras sometidas a esfuerzos de tracción o flexión. (p.24). 

 

2.2.2.2 Fraguado del concreto 

Riva (2000), cuando el cemento se mezcla con agua, la estructura de la pasta 

cambia debido a una reacción química y después de mantener la plasticidad durante 

un cierto período de tiempo de varios minutos a varias horas, ocurren los siguientes 

fenómenos uno tras otro. 

- La viscosidad aumenta relativamente, bruscamente y la temperatura de la pasta 

aumenta. Este proceso se denomina inicialización del fraguado. 

- Después de algunas horas, la masa ya no puede moldearse y se convierte en un 

bloque rígido. Este momento se llama término del fraguado. No corresponde a un 

fenómeno específico, como principio del fraguado, su definición es solo 

contemplativo o habitual. 

- La resistencia aumenta regularmente con el tiempo. 

 
Por lo tanto, el término "fraguado" o "tiempo de fraguado" es un término común 

que se usa para indicar la cantidad de tiempo que tarda una mezcla de cemento y 

agua en alcanzar una dureza predeterminada. 

 

2.2.2.3 Concreto en estado plástico 

Cárcamo (2003), las fisuras por asentamiento plástico (conocidas también 

como fisuras por disminución de volumen del concreto o también como fisuras 

por precipitación de los agregados) se desarrollan por la tendencia del concreto a 

continuar consolidando y las restricciones debidas al acero de refuerzo y/o 

encofrado o asentamientos irregulares debido a las diferentes profundidades del 

concreto que es colado monolíticamente. (p.3). 

Maximiliano (2008), la exudación ocurre cuando el agua sube a la superficie y 
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las partículas sólidas se segregan, lo que hace que el agua de exudación se evapore 

y pierda volumen. Además, el hormigón se asienta por su propio peso durante unas 

horas más, lo que se superpone al efecto anterior y se produce principalmente con 

presiones altas. Si no hay restricciones, el resultado es simplemente un ligero 

descenso en el nivel de la superficie del concreto. En cualquier caso, cuando "algo" 

próximo a la superficie, como un refuerzo, o un cambio brusco en el espesor o la 

altura de los perfiles, limitando parte de la plasticidad del concreto en estado fresco, 

existe un posible riesgo de fisuración. (p.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2.2: Diagrama de grietas, vacíos y tensiones en hundimientos plásticos 

Fuente: Agrietamiento del Concreto en Estado Plástico (CÁRCAMO, 2017) 

 

 

2.2.3 Tipos de fisuras por contracción plástica 

 
Kosmatka (2004), las fisuras plásticas se producen principalmente en la 

superficie del concreto fresco, que sale a la superficie inmediatamente después de 

la instalación final, durante la fase de acabado o poco después. Las grietas por 

retracción plástica a menudo se asocian con el colocado en climas cálidos; sin 

embargo, puede ocurrir en cualquier ambiente que produzca una rápida 

evaporación. (p.27). 

Fisuras por retracción plástica según el tiempo de aparición 

 
Vidau (2013), Este agrietamiento es característico del concreto, en su fase 

inicial y generalmente ocurre poco después de que el brillo acuoso de la superficie 

del elemento haya desaparecido. Esto se debe a que no se compensa la pérdida de 

agua. Generalmente las primeras horas (de 1 a 10 horas). (p.21). 
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2.2.4 Tipos de fisuras según el ancho 

La inspección de la fisuración es de suma importancia para así poder 

determinar su variación en el tiempo y así poder comprender aminorar su impacto. 

Clasificación para una edificación. 

 
Microfisuras: se muestran en 0 < 0.05 mm, son insignificantes. 

Fisuras: se muestran entre 0.1 < e < 0.2 mm, no son muy peligrosos, excepto en 

ambientes agresivos donde pueden promover la corrosión. 

Macrofisuras: se muestran entre 0.2 < e < 0.4 mm. Estas son grietas que pueden 

tener un impacto estructural significativo. 

Grietas: se muestran entre 0.4 < e < 1.0 mm, existe reducción en la capacidad 

sismorresistente. El edificio debe ser desocupado, someterse a una renovación 

temporal. 

Fracturas: 1.0 < e < 5.0 mm, La resistencia sismorresistente os se ha reducido 

significativamente. Se necesita urgentemente una evaluación final para decidir si se 

procede con la demolición. 

 
2.2.5 Dosificación de la fibra de abacá 

Arambulo (2020), dosificaciones que fueron inicialmente se eligieron teniendo 

en cuenta los antecedentes obtenidos de las tesis estudiadas (0.5% - 1%), realizados 

también con fibras naturales incorporadas al concreto. (p.21). 

 
2.2.6 Ensayo de resistencia a la comprensión 

Esta prueba se rige en la norma ASTM C39 / C39M - 20, esta prueba se realiza 

en el laboratorio para determinar la resistencia a la compresión (fc) de 

especímenes de concreto cilíndricos moldeados o con núcleo. Para poder tener un 

buen control es primordial tener una muestra control (sin fibra) y las muestras 

experimentales con adiciones (diversas dosificaciones), donde las condiciones a las 

que serán sometidas deben ser monitoreadas. 
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Figura 2.4: Esquema de patrones típicos de fractura 

Fuente: Norma ASTM C39/C39M-20 

 

 
2.2.7 Ensayo en resistencia a la flexión en vigas 

 
Esta prueba se rige en la norma ASTM C78/C78M - 18, esta prueba se realiza 

en el laboratorio para determinar la resistencia a la flexión (fc), dado que el 

pavimento se daña por flexión bajo las cargas del tráfico, la prueba de flexión se 

puede determinar mediante dos pruebas diferentes: la prueba de carga media y el 

tercer punto. En este caso se usó el moldeado de las pruebas de flexión del 

concreto utilizado en la construcción de losas y pavimentos con un aparato de 

flexión estilo “tercer punto”. 

 

 
Figura 2.5 Ensayo a flexión según la norma ASTM C-78 

Fuente: Menéndez, 2009 
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2.2.8 Fibras vegetales 

Vidal (2016), las fibras vegetales en sí consiste en células de esclerénquima 

largas y delgadas. Estas células tienen la propiedad de que después de que se 

completa el crecimiento celular, se forma una segunda pared vegetal dentro de la 

primera, eventual mente va formando paredes celulares mucho más gruesas que en 

otro tipo de células. Su función es brindar soporte, rigidez y resistencia a los 

tejidos vegetales. 

La composición de la pared celular de las fibras vegetales es principalmente de 

celulosa y en un segundo término de lignina, pero también están presentes taninos, 

gomas, pectinas y otros polisacáridos. (p.12). 

 
2.2.8.1 Clasificación de fibras vegetales 

Vidal (2016), las fibras se encuentra en diferentes partes de la planta, corteza, 

tallo o tronco, ramas, hojas, pero con mayor frecuencia ocurren en los tejidos 

vasculares. Según la ubicación de la fibra en la planta, se dividen en tres grupos: 

Fibras Blandas, cuando la fibra aparece en el floema del tallo; se encuentra en 

plantas dioicas, como el lino, el yute o el cáñamo (Cannabis sativa) 

Fibras Duras, cuando las fibras aparecen en el floema de las hojas en forma de 

haces que se conectan entre sí y las fortalecen por su mayor lignificación; Se 

encuentra en plantas monocotiledóneas, por ejemplo: Agave americana L., Cabuya 

(Furcraea andina) o Abacá (Musa textilis). 

Fibras de Superficie, correspondiente a los pelos de la epidermis de la semilla, 

ejemplo: el algodón 

2.2.9 Fibra de abacá 

Fao (2011), El abacá también llamado cáñamo de Manila, el abacá se extrae de 

la vaina de la hoja que rodea el tronco de la planta de abacá (Musa textilis), pariente 

cercano del banano que es originario de Filipinas y está muy extendido en los 

trópicos húmedos. La cosecha de abacá requiere mucha mano de obra. Cada tallo 

debe cortarse en trozos o tiras grandes, que se raspan y trituran para quitarles la 

pulpa. Después de eso, la fibra se lava y se seca. 
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Fao (2011), El abacá es una fibra de hoja que consta de células largas y 

delgadas que forman parte de la estructura de soporte de la hoja. La cantidad de 

lignina es superior al 15%. El abacá es valorado por su alta resistencia mecánica, 

resistencia al daño por agua salada y una longitud de fibra de hasta 3 metros. Las 

mejores variedades de Abacá son: finas, brillantes, de color marrón claro y muy 

fuerte. 

 
2.2.9.1 Variedades de la fibra de abacá 

Larico (2009), La planta de abacá puede crecer más de 20 pies de altura y viene 

en muchas variedades diferentes. No todas las variedades se cultivan 

comercialmente. Los más comunes cultivados tradicionalmente son: Bungalanón 

(tipo negro y rojo), Tangongón (en tres tipos diferentes: negro, rojo y 

meristemático) y Maguindanao (tipo rojo y verde). (p.4). 

Bungalanón, Es una variedad temprana, menos desarrollada como planta, 

tallos pequeños y delgados, de color marrón en la parte inferior y verde claro por 

arriba, produce fibras blancas y suaves. Esta variedad es la más sembrada en el país. 

Tangongón, Se caracteriza por fibras regulares pero fuertes, y el grosor y la 

longitud de los tallos son grandes, y la producción de varillas es limitada. Es un 

poco más resistente que Panamá, demasiada luz solar combinada con falta de 

humedad puede dañar el desarrollo incluso de una planta normal acaba y 

disminuir su valor de producción. En condiciones propicias para el crecimiento, 

las plantaciones de abacá pueden tener una vida productiva de 15 a 20 años. 

2.2.10 Procedimiento de extracción 

Sánchez (2012), por lo general, toma de 15 a 24 meses desde la siembra hasta 

la primera cosecha, después de lo cual se puede cosechar cada 2 o 3 meses. El 

momento adecuado para empezar a cortar es cuando empieza a formarse la 

inflorescencia. No se recomienda antes o después de que ocurra esta condición, ya 

que reducirá la calidad y la producción de fibra. (p.15). 

Borja (2013), El proceso de cosecha hasta que las fibras están listas para la 

venta se realiza a través de los siguientes pasos: (p.14). 
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Zunque o Deshoje, el proceso de cosecha consiste en cortar todas las hojas de 

los tallos que brindan las condiciones óptimas de cosecha hasta que la fibra está 

lista para ser cosechada. El tallo debe tener flores, o flores comúnmente llamadas 

'racimos', para indicar que el tallo es apto para la cosecha. (p.14). 

Corte de tallos, Los tallos seleccionados se cortan a 10 cm del suelo con un 

corte diagonal y hacia afuera para evitar que se pudran y la entrada de enfermedades 

a través del extremo cortado del tallo. (p.14). 

Tuxeado, Dentro de la cosecha está el proceso de tuxe, que separa la parte 

fibrosa del tallo comúnmente llamada chanta. Esta chanta se divide en dos partes. 

La parte de fibra se pela y se utiliza para la exportación. (p.15). 

Desfibrado, El campamento tiene una máquina llamada “Hagotan”, que está 

conectada a un motor de 10-12 hp con una correa plana de 3 pulgadas que hace el 

desfibración. (p.16). 

Clasificación y control de calidad, Es importante señalar que la calidad de la 

fibra de abacá está determinada por la variedad y esta depende del tipo de color de 

la fibra, cuanto más blanco o más claro, mejor es la calidad. (p.17). 

Secado, Una vez realizada la desfibración, se debe realizar un proceso de 

secado en el mismo almacén para eliminar cualquier residuo que pueda aparecer en 

las fibras. Es decir, debe estar completamente limpio sin contaminación de objetos 

u hojas. (p.18). 

 
2.3 Marco conceptual 

 

Consistencia. - En general, la consistencia se refiere a su grado de fluidez, es decir, 

qué tan dura (seca) o blanda (fluida) es una mezcla de concreto en su estado 

plástico siendo el contenido de humedad de la mezcla. Sánchez (2012) p.111 

Exudación. - Es una capa de material selecto procesado de acuerdo a diseño, que 

se coloca sobre la subrasante o subbase de un pavimento. Actúa como capa de 

rodadura y soporta el tráfico en caminos no pavimentados. Siendo que la capa se 

puede realizar un tratamiento desestabilización. Giaccio (1999) p.53 
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Fisuras y grietas. - Son roturas que aparecen en el concreto como consecuencia de 

tensiones su capacidad resistente. Estos cambios son expansiones y contracciones 

que se producen cuando los elementos de concreto se encuentran restringidos, la 

expansión origina esfuerzos de compresión y la contracción. Toirac (2004) p.81 

Retracción. - Es una propiedad del concreto al momento de fraguado inicial, por la 

cual se evapora el agua e interiormente se desarrollan tensiones de tracción que, 

sumadas a una pobre resistencia a un esfuerzo de tracción propio del concreto, con 

elevada reiteración se originara fisuración. ACI (2001). 

Tenacidad. - Característica que mide las acciones de deformación y facultad de 

poder resistir una fuerza interna o externa. Sika (2011) p.12 
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III. HIPÓTESIS 
 

3.1 Hipótesis General 

 

Las fisuras de retracción plástica en pavimentos rígidos empleando fibra de 

abacá se controlan significativamente, Huancayo 2022. 

3.2 Hipótesis especifica 

 
- La variación de la longitud de fisuras de retracción plástica en pavimentos de 

concreto empleando fibra de abacá es mínima, Huancayo 2022. 

- La alteración del ancho de fisuras de retracción plástica en pavimentos de 

concreto empleando fibra de abacá es notable, Huancayo 2022. 

- El cambio de tiempo de aparición de fisuras por la retracción en estado 

plástico en pavimentos de concreto con la adición de fibras de abacá es 

mínimo, Huancayo 2022. 

 
3.3 Variables 

3.3.1 Definición conceptual de la variable 

 V1: Fibra de abacá 

 

Abacá es una fibra de hoja que consta de células largas y delgadas que forman 

parte de la estructura de soporte de la hoja. La cantidad de lignina es más del 15%. 

El abacá es valorado por su alta resistencia mecánica, resistencia al daño por agua 

salada y longitudes de fibra de hasta 3 metros. Las mejores variedades de abacá 

son finas, brillantes, de color marrón claro y muy resistente. Fao  (2011). 

 V2: Fisuras de retracción plástica en pavimentos de concreto 

 

La retracción por secado del concreto es la reducción de volumen causada por la 

pérdida de agua. La retracción por secado se puede definir como el alargamiento 

lineal dependiente del tiempo a temperatura constante medido a partir de una 

muestra descargada que se deja secar, ACI (2001). 
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3.3.2 Definición operacional de la variable 

 V1: Fibra de abacá 

 

La fibra de abacá se operacionalizará mediante sus dimensiones: Propiedades 

físicas, propiedades mecánicas, dosificación a su vez cada dimensión se desglosa 

en tres indicadores. La fibra de abacá se utiliza principalmente para fabricar papel y 

telas no tejidas para diversos usos, como bolsitas de té, billetes de banco, papel de 

regalo y filtros. 

 
 V2: Fisuras de retracción en pavimentos de concreto 

 

Fisuras de retracción en pavimentos de concreto se operacionalizará mediante 

sus dimensiones: D1: Longitud y orientación de fisuras, D2: Tiempo de aparición 

de fisuras, D3: Ancho y profundidad de fisuras; que vienen a ser sus características; 

y su vez cada dimensión se descompone en tres indicadores. 



 

 
 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 
VARIABLES 

 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

 
DEFINICIÓN OPERACIONAL 

 
DIMENSIONES 

 
INDICADORES 

 
INSTRUMENTO 

 
ESCALA 

  
Abacá es una fibra de hoja que consta 

de células largas y delgadas que 

forman parte de la estructura de 

 
La fibra de abacá se operacionalizará 

mediante sus dimensiones: D1 

(propiedades físicas), D2 (Propiedades 

 

 
D1: Propiedades 

físicas 

 

I1: Tamaño de 

40mm/Diámetro 0.152 a 

0.284 mm 
I2: Tamaño de 50mm 

I3: Tamaño de 40 -50mm 

  

V1: Fibra de 

abacá 

soporte de la hoja. La cantidad de 

lignina es más del 15%. El abacá es 

valorado   por   su   alta   resistencia 

mecánicas), D3 (Dosificación); a su 

vez cada dimensión se desglosa en tres 

indicadores. 

 

 

D2: Propiedades 
mecánicas 

 

 
I1: Modulo de rotura 

I2: Modulo de elasticidad 
I3: Ensayo a comprensión 

Ficha de 

recopilación de 

datos 

Intervalo 

 mecánica, resistencia al daño por agua      

 salada y longitudes de fibra de hasta 3      

 
metros. Las mejores variedades de 

abacá son finas, brillantes, de color 

 D3: Dosificación I1: 0.5% 

I2: 1% 
I3: 1.5% 

  

 marrón claro y muy resistente. Fao      

  (2011)      

 

 

 
V2: Fisuras de 

retracción en 

pavimentos de 

concreto 

 
La retracción por secado del concreto es 

la reducción de volumen causada por la 

pérdida de agua. La retracción por 

secado se puede definir como el 

alargamiento   lineal   dependiente   del 

tiempo a temperatura constante medido 

 
Fisuras de retracción en pavimentos de 

concreto se operacionalizará mediante 

sus dimensiones: D1: Longitud y 

orientación de fisuras, D2: Tiempo de 

aparición de fisuras, D3: Ancho y 

profundidad de fisuras; que vienen a 

 

D1: Longitud de 

fisuras 

 

 
D2: Tiempo de 

aparición de fisuras 

 

I1: Cortas de (0 a 10) 
I2: Intermedias de (10 a 

20) 

I3: Largas de (20 a más) 

 

I1: Fraguado inicial 

I2: Fraguado medio 
I3: Fraguado final 

 

I1: Anchas (0.4-a más) 
I2: Intermedias (0.2-0.4) 

I3: Angostas (0- 0.2) mm 

  

 

 
Intervalo 

Ficha de 

recopilación de 

datos 

 

 a partir de una muestra descargada que ser sus características; y su vez cada   

 
se deja secar, ACI (2001). dimensión se descompone en tres D3: Ancho de fisuras  

  indicadores.   
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IV. METODOLOGÍA 

4.1 Método de la investigación: científico 

Según Bernal (2010), considera que el “método general de investigación fue el 

científicoy como método especifico se utilizó el analítico- sintético, consiste en la 

aplicación de la experiencia directa (lo propuesto por el empirismo) obtener 

evidencia para verificar o verificar razonamientos a través de mecanismos 

verificables como estadísticas, observación de fenómenos o replicación 

experimental.” (p. 58). La investigación se basa en el cumplimiento de los pasos 

del método científico, para que los resultados sean válidos y confiables, se inicia 

con observar de manera directa la fisuración de los pavimentos en estado plástico, 

y se procederá a recopilar datos sobre su longitud, su ancho y el tiempo en la 

aparición de fisuras, y reducir la propagación de fisuras se le agrego la fibra de 

abacá en distintas con respecto a su volumen proporciones en el pavimento rígido. 

Según estas consideraciones en esta investigación se aplicará el método 

científico. 

4.2 Tipo de investigación: aplicada 
 

Según Baena (2017), considera según la naturaleza de la investigación, que el 

tipo de investigación es aplicada. La investigación es aplicada porque su propósito 

es estudiar un problema que se pretende para la acción, encuentra estrategias que 

hacen posible lograr un objetivo determinado, a razón de utilizarlo y resolver un 

problema específico. (p. 33). En la investigación se pretende demostrar los 

beneficios que se dará en los pavimentos adicionando las fibras de abacá, 

sometiéndolos a pruebas en laboratorio y así no solo se controlará las fisuras, sino 

que también le dará más adherencia al concreto. De acuerdo con la teoría revisada, 

este estudio se clasifica del tipo aplicada. 

4.3 Nivel de la investigación: explicativo 
 

Según Rocha (2015), considera que el estudio por su naturaleza fue explicativo. 

Consiste que el investigador diseña un proceso para descubrir las características o 

propiedades de determinados grupos, individuos o fenómenos, para alcanzar estos 



47  

niveles se debe contar con estudios, con información más amplia y, por tanto, la 

atención puede dirigirse a encontrar el origen, causas o determinantes del hecho o 

fenómeno que se investiga. (p. 85). La investigación será explicativa, donde se 

llega a ver las fisuras prematuras que se generan al inicio del fraguado, en los 

pavimentos ya sea por clima o por desgaste que genera el transito constante, y lo 

que se busca es controlar las fisuras de retracción plástica en pavimentos de 

concreto empleando fibra de abacá, teniendo mucha consideración en realizar los 

análisis respectivos que permita tener resultados diferentes en el tiempo. Bajo este 

análisis de investigación corresponde al nivel explicativo. 

 

4.4 Diseño de investigación: experimental 

Según Hernández et. al (2014), considera que el diseño del método es 

experimental. Donde se incluyen dos grupos, uno experimental y el otro no. Ya que 

se aplican la manipulación de la variable independiente, midiendo el efecto de la 

variable independiente sobre la variable dependiente, y validez interna de la 

situación experimental. (p. 142). En la investigación es experimental, porque se 

pretende demostrar los beneficios de la fibra de abacá en el concreto mediante 

ensayos de laboratorio, trabajándose en un grupo experimental y otro grupo de 

control. Según este análisis, el diseño a aplicar en la presente investigación será 

diseño experimental. 

Tabla 4.1 Esquema de diseño de investigación 

PAÑOS DE PRUEBA VARIABLE INDEPENDIENTE POSPRUEBA 

Muestra control -- Sin fibra MC 
Fisuras por 

retracción plástica 

del concreto. 

Muestra 

experimental 1 

X1 Dosis de 0.5% ME1 

Muestra 

experimental 2 

X2 Dosis de 1% ME2 

Muestra 
experimental 3 

X3 Dosis de 1.5% ME3 

Fuente: Elaboración propia 
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4.5 Población y muestra 

 
4.5.1 Población. 

Según Hernández et. al (2014), la población es el conjunto de todos los casos 

con un conjunto de especificaciones y debe establecerse explícitamente para indicar 

cuáles deben ser los parámetros de muestreo. (p. 174). La población estuvo 

conformada por 4 paños (con dosificaciones al 0, 0.5, 1.0 y 1.5 % de Fibra de Abacá 

con relación al volumen del concreto) donde cada pavimento rígido es de (1.5 x 

1.5 x 0.15cm), que hacen un total de 1.35m3, los cuales fueron evaluados desde el 

vertido del concreto. 

 

4.5.2 Muestra. 

Según Rodríguez (2003), la muestra es la esencia de un subgrupo de la población 

que se considera que para hacer una generalización exacta de la población es 

necesario tomar una muestra representativa y se selecciona para obtener 

información acerca de las variables objeto de estudio. (p. 96). Se tomará 60 

unidades de muestra de los 4 paños, estimando cada una de ellas como un sector de 

dimensiones regulares de 150 mm x 150 mm x 480 mm. Finalmente, se evaluaron 

15 unidades de muestra por cada paño (con dosificación al 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5 

% de Fibra de abacá con relación al volumen del concreto) para la recolección de 

datos y posterior procesamiento. 

Tabla 4.2 Número de probetas y vigas por losa elaboradas 

Tipo de concreto Número de probetas Número de 
vigas 

 7 
días 

14 
días 

28 
días 

14 
días 

28 
días 

Muestra control 0.0% 3 3 3 3 3 

Muestra experimental 0.5 % de fibra 3 3 3 3 3 

Muestra experimental 1.0 % de fibra 3 3 3 3 3 

Muestra experimental 1.5 % de fibra 3 3 3 3 3 

Total  36  24 
Fuente: Elaboración propia 
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4.5.3 Muestreo. 

Según Baray (2006), en el caso del muestreo no probabilístico, la elección de 

las unidades de análisis depende de características, criterios personales, etc. Según 

el investigador, el muestreo no probabilístico incluye procedimientos de muestreo 

intencional y aleatorio. (p. 89). El muestreo no probabilístico es intencional, ya que 

las categorías que se consideran representativas se eligen de manera racional y con 

un propósito. 

 
4.6 Técnicas e instrumentos de recopilación de datos 

4.6.1 Técnicas de recopilación de datos 

Según Arias (2016), se refiere al uso de una serie de diferentes técnicas y 

herramientas que se pueden utilizar, necesarias que permitan lograr los objetivos de 

la investigación que pueden ser documentales, de entrevista, y la observación 

directa es una técnica que consiste en visualizar o comprender visualmente de 

manera sistemática, a partir de objetivos de investigación preestablecidos, hechos, 

fenómenos o situaciones que ocurren en la naturaleza o en la sociedad. (p. 67) 

En la presente investigación se utilizó la técnica de observación directa para la 

recopilación de la información y poder ver más a detalle nuestras variables. 

4.6.2 Instrumentos de recopilación de datos 

Según Muñoz (2015), comprenden los recursos utilizados por los investigadores 

para extraer información sobre los hechos o fenómenos en estudio. Son fichas de 

recogida de datos, registros de observación, cuestionarios de recogida de 

información, etc. (p. 96) 

En la presente investigación se utilizó el instrumento la ficha de recolección de 

datos para la recopilación de la información y poder ver más a detalle nuestras 

variables. 

 

4.6.2.1 Validez 

Según Edison (2018), Se establece al validar un instrumento de medición al 

compararlo con algún criterio externo que pretende medir lo mismo, la validez es 
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cuando hay una adecuada conceptualización y operacionalización de la variable y 

aparentemente hay una correspondencia entre los dos. (p. 61). 

Tabla 4.3Rango de validez 

 

RANGOS 

 

MAGNITUD 

0.81 – 1.00 Muy alta 

0.61 – 0.80 Alta 

0.41 – 0.60 Moderada 

0.21 – 0.40 Baja 

Fuente RUIZ (2012) 

 

 

Tabla 4.4 Validez de contenido del instrumento de variables: V1 Fibra de Abacá y V2 

Controlas las Fisuras de Retracción Plástica en Pavimentos de Concreto 

 

N° Grado 
Académico 

Apellidos y Nombres CIP Validez 

1 Ingeniero Civil Gutiérrez Silvestre 
Abel 

237512 0.78 

2 Ingeniero Civil Ccora Montes Jubertt 130419 0.75 

3 Ingeniero Civil Balbin Lapa Julio A. 125166 0.74 

 

El resultado del análisis de validez del instrumentó de investigación fue de 

0.76 que al comparar con la tabla 3.3 se interpreta como una validez alta. 

 
4.6.2.2 Confiabilidad 

Según Guillermina (2014), de un instrumento de medición se refiere al grado 

en que su aplicación repetida al mismo individuo u objeto produce resultados 

iguales. (p. 86) 

Tabla 4.5 Rango de confiabilidad 
 

 
RANGOS 

 
MAGNITUD    

0.81 – 1.00 Muy alta 

0.61 – 0.80                             Alta 

0.41 – 0.60 Moderada 

0.21 – 0.40                             Baja 
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0.01 – 0.20 Muy baja 

Fuente: RUIZ (2012) 

 

4.7 Procesamiento de la información 

Según Díaz (2006), para el procesamiento de los datos, se tiene ya la 

posibilidad de tomar la decisión de aceptar o rechazar, es lo más coherente; sin dejar 

de lado otros planteamientos, usando técnicas de investigación como cuadros de 

resumen de resultados obtenidos de cada diseño realizado que servirán para 

sistematizar la información ordenadamente. (p. 86). 
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4.7.1 Selección de los materiales (agregados) 

 
4.7.1.1 Agregados 

Agregado grueso: Piedra chancada de ¾”, retenido en el tamiz 

N°4según NTP 400.037. 

Agregado fino: material retenido entre los tamices 9.5mm y 

N°200según NTP 400.037. 

Cemento: Andino Tipo I que cumple con la NTP 

334.009Agua: se utilizará la que cumple con la NTP 

339.088 

 

Figura 4.1: Extracción de las muestras 

 
 

4.7.2 Procedimiento de extracción de fibra de abacá 

Para la extracción de la fibra de abacá primero se recolecta los tallos que extrae de la 

vaina de las hojas que rodean el tronco de la planta, una vez extraído los tallos se 

procede a separar las hojas del tallo. 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.2: Recibimiento de los tallos de fibra de abacá 

Fuente: Propia 
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Figura 4.4: Proceso de planchado de las hojas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.5: Proceso de rapado de las hojas del tallo de abacá 

Las hojas se les colocan en agua por periodo de 3 a 7 días para que la pulpa 

que contiene las hojas del tallo se ablande y facilitar su extracción de la fibra. 

Figura 4.3: Proceso de sumergido de las hojas del tallo 

 
Para la extracción se tendió en una tabla la hoja del tallo y se empezó a 

planchar y raspar presionando con una solera y una espátula, luego se tendió 

para que seque. 

 

 

Fuente: Propia Fuente: Propia 

 

 
 

Después de que las fibras estén bien secadas, se sacuden manualmente para eliminar 

el polvo que contenían, por consiguiente, por lo que se sumergen en agua con cal 

durante otras 48 horas, con el fin de eliminar las impurezas que se puedan tener aun 

en las fibras. 
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Fuente: Propia Fuente: Propia 

 

 
 

Ya obteniendo las fibras secas y tratadas para la limpieza se procedieron a ser 

cortadas a una longitud entre 40 a 50 mm debido a que fue uno de los mejores 

resultados que dio mayores módulos de ruptura según la investigación en que nos 

basamos para definir las dosificaciones. 

 
4.7.3 Ensayos de materiales 

 
4.7.3.1 Contenido de humedad 

a. Procedimiento 

- Reducir la muestra de acuerdo a la Tabla N°3.5. 

- Las muestras se pesan y se toman tres muestras de agregado grueso y 

tres muestras de agregado fino para las pruebas. 

- La muestra se seca a una temperatura de 110 ± 5 °C (horno). 

- Una vez que el recipiente con la muestra esté a temperatura 

ambiente, pesar la muestra seca. 

- Calcular la diferencia para sacar el contenido de humedad. 

Figura 4.6: Proceso de secado de las fibras de abacá Figura 4.7: Proceso de corte de fibras de abacá 
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b. Referencias normativas 

- NTP 339.185:2013 

- ASTM C566:2004 
 

Figura 4.8: Determinación del contenido de humedad 

 
Tabla 4.6 Tamaño de la muestra de agregado del contenido de humedad 

 

Tamaño máximo nominal del agregado mm (pulg) Masa mínima de la muestra del agregado de peso 

normal en kg (Lb) 

4.75 (N°4) 0.5 

9.5 (3/8”) 1.5 

12.5 (1/2”) 2.0 

19.0 (3/4”) 3.0 

25.0 (1”) 4.0 

37.5 (1 ½”) 6.0 

50.00 (2”) 8.0 

63.0 (2 ½”) 10.0 

75.00 (3”) 13.0 

90.00 (3 ½”) 16.0 

100.0 (4”) 25.0 

150.00 (6”) 50.0 

Fuente: NTP 339.185:2002 

 

 

4.7.3.2 Análisis granulométrico 

a. Procedimiento 

- Realizar el secado de la muestra a 110°C±5°C. 

- Colocar en un contenedor la muestra y sumergirlo en agua durante 24 h. 

- Retirar la muestra del agua y secar con un trapo, luego pesar la 

muestra superficialmente seca. 
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- Colocar la muestra saturada en la canastilla para determinar su 

peso cuando esté sumergida en agua. 

- Secar la muestra a una temperatura de 110°C ± 5°C. 

 

b. Referencias normativas 

- NTP 400.021:2013 

 
4.7.3.3 Análisis granulométrico 

a. Procedimiento 

- Reducir el tamaño de muestra mediante el cuarteo. 

- El peso mínimo para el agregado fino es de 300g y para el 

agregado grueso de acuerdo a la Tabla N°3.6. 

- Colocar los tamices de acuerdo a la serie y verter el agregado y agitar. 

- Una vez tamizado se anotara cada retenidos por los tamices y 

luego calcular el porcentaje que pasa. 

b. Referencias normativas 

- NTP 400.012:2013 

 

Figura4.9: Análisis granulométrico del agregado fino y grueso 
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Tabla 4.7 Número mínimo de espécimen de agregado grueso 
 

Tamaño máximo nominal del agregado mm (pulg) Masa mínima de la muestra del agregado de peso 

normal en kg (Lb) 

9.5 (3/8”) 1.0 (2) 

12.5 (1/2”) 2.0 (4) 

19.0 (3/4”) 5.0 (11) 

25.0 (1”) 10.0 (22) 

37.5 (1 ½”) 15.0 (33) 

50.00 (2”) 20.0 (44) 

63.0 (2 ½”) 35.0 (77) 

75.00 (3”) 60.0 (130) 

90.00 (3 ½”) 100.0 (220) 

100.0 (4”) 150.0 (330) 

125.0 (5”) 300.0 (660) 

Fuente: NTP 400.012:2001 

 

4.7.3.4 Peso unitario del agregado 

a. Procedimiento del Peso Unitario Compactado (PUC) 

- La muestra será de 125% a 200% para llenar el recipiente requerido. 

- El agregado tiene un TMN de 37.5mm. 

- Se llena hasta un tercio del recipiente, nivelando la superficie, 

y apisonando con 25 golpes uniformemente distribuidos. 

- Repetir el procedimiento las siguientes 2 capas, al terminar enrasar el 

recipiente para eliminar el excedente utilizando la barra 

compactadora. 

- Calcular el peso unitario compactado según NTP 400.017 

b. Procedimiento del Peso Unitario Suelto (PUS) 

- Realizar muestreo acorde a la NTP 400.010 

- Tender la muestra y realizar el cuarteo. 

- Llenar el recipiente de medida con una pala desde una altura no mayor 

de50mm 

- Calcular el peso unitario suelto. 
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c. Referencias normativas 

- NTP 400.017:2011 

Figura 4.10: Método de prueba para determinar la masa por unidad de volumen 

 
Tabla 4.7 Capacidad de medida 

 

Tamaño Máximo Nominal del agregado Capacidad de la medida 

mm Pulg. L (m³) P³ 

12.5 ½” 2.8 (0.0028) 1/10 

25.0 1” 9.3 (0.0093) 1/3 

37.5 1 ½” 14.0 (0.014) 1/2 

75.0 3” 28.0 (0.0280) 1 

112.0 4 ½” 70.0 (0.0700) 2 ½ 

150.0 6” 100.0 (0.1000) 3 ½ 

Fuente: NTP 400.017:2011 

 

 

 
4.7.3.5 Peso específico del agregado grueso 

 

a. Procedimiento 

 

- Realizar el secado de la muestra a 110°C±5°C. 
 

- Colocar en un contenedor la muestra y sumergirlo en agua durante 24 h. 
 

- Retirar la muestra del agua y secar con un trapo, luego pesar la 

muestra superficialmente seca. 
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- Colocar la muestra saturada en la canastilla para determinar su 

peso cuando esté sumergida en agua. 

- Secar la muestra a una temperatura de 110°C ± 5°C. 

b. Referencias normativas 

- NTP 400.021:2013 
 
 

Figura4.11: Determinación de la densidad relativa (peso específico) 

 

 
Tabla 4.5 Peso mínimo del espécimen 

 

Tamaño máximo nominal del agregado mm (pulg) Masa mínima de la muestra del agregado de peso 

normal en kg (Lb) 

12.5 (1/2”) o menos 2.0 (4.4) 

19.0 (3/4”) 3.0 (6.6) 

25.0 (1”) 4.0 (8.8) 

37.5 (1 ½”) 5.0 (11) 

50.0 (2”) 8.0 (18) 

63.0 (2 ½”) 12.0 (26) 

75.0 (3”) 18.0 (40) 

90.0 (3 ½”) 25.0 (55) 

100.0 (4”) 40.0 (88) 

112.0 (4 ½”) 50.0 (110) 

125.0 (5”) 75.0 (165) 

Fuente: NTP 400.021:2002 
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4.7.3.6 Peso específico del agregado fino 

a. Procedimiento 

- Realizar el secado de la muestra a 110°C±5°C. 

- Colocar en un contenedor la muestra y sumergirlo en agua durante 24 h. 

- Retirar la muestra del agua y secar a temperatura ambiente, luego pesar. 

- Luego en un recipiente colocar el molde cónico, y realiza 25 golpes 

en dos capas y al levantar la muestra debe queda en forma de 

punta. 

- Luego separar una muestra de 500 cm3 y llenarlo a la fiola, y agitar 

la fiola para eliminar las burbujas de aire. 

- Luego pesar la fiola con la muestra. 

b. Referencias normativas 

- NTP 400.022:2013 

 

Figura4.12: Densidad relativa (peso específico) 

 

 

 
4.8 Técnicas y análisis de datos 

Según Muñoz (2015), las pruebas estadísticas que se utilizó en su aplicación fueron a 

nivel descriptivo – comparativo, para este nivel se usó la observación como parte principal de 

la investigación para describir los sucesos. (p. 245) 
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4.9 Aspectos éticos 

Se siguen principios éticos y morales durante la realización de la tesis, de modo que los 

resultados obtenidos sean precisos y transparentes, se presente información correcta a futuros 

investigadores y se referencia correctamente información como tablas, gráficos y opiniones 

de terceros. 
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V. ANÁLISIS – RESULTADOS 

 
Estudios previos Estudios de laboratorio 

En resumen, se tiene los cálculos necesarios para determinar la cantidad apropiada en 

los agregados del diseño de mezclas del concreto empleando el método del ACI 211. 

Caracterización de materiales para el concreto. 

Análisis granulométrico por tamizado agregado grueso: ASTM C-136 (Ver anexo) 

Análisis granulométrico por tamizado agregado fino: ASTM C-136 (Ver anexo) 

Gravedad especifica del agregado grueso: ASTM C-127 (Ver anexo) 

Absorción del agregado grueso: NTP 400.021 (Ver anexo) 

 
Gravedad especifica del agregado fino: ASTM C-128 (Ver anexo) 

 
Absorción del agregado fino: NTP 400.022 (Ver anexo) 

 
Peso unitario del agregado grueso: ASTM C-29 (Ver anexo) 

 
Peso unitario del agregado fino: ASTM C-29 (Ver anexo) 

 

 
Estudios de campo 

Aquí es donde se realizan las losas de prueba y, al mismo tiempo, se evalúan los efectos 

del clima, como la velocidad del viento, la temperatura ambiente, etc. Estos puntos son 

esenciales ya que afectan la aparición de fisuras cuando el concreto está sobre concreto en 

estado plástico. 

 
 

Asentamiento del concreto:  ASTM C-143 (Ver anexo) 

Peso unitario y rendimiento del concreto:  ASTM C-138 (Ver anexo) 

Evaluación de fisuras por retracción plástica: ACI 224.1R-07 (Ver tablas) 



64  

Análisis de la información 

Análisis de la variación de la longitud de fisuras de retracción 

plástica empleando fibra de abacá. 

 
Tabla 5.1 Propiedades de la fibra de abacá 

 

Descripción abacá 

Longitud (mm) 40 - 50 

Densidad (g/cm3) 1.3 

Módulo de elasticidad (GPa) 18.5 – 37.2 

Absorción de humedad (%) 8 - 10 

Deformación unitaria (%) 3.10 – 4.27 

Resistencia a la tensión (MPa) 774 – 1261.3 

Color Crema 

Elongación a la fractura (%) 2.7 

Fuente: Moscoso (2007) 

A. Desarrollo de los cálculos requeridos 
 

Tabla 5.2 Diseño de mezcla 
 

CARACTERÍSTICAS DE LA MEZCLA 

Peso Específico (SSD) 2.57 Kg/m3 

Relación arena/cemento 0.43  

Resistencia a la compresión 280 Kgf/cm2 

Slump 4 a 6 Pulgadas 

Cemento Portland  

PESOS S.S.S. (Saturado Superficialmente Seco) 

Agua 199.2 L/m3 

Cemento 463.5 Kg/m3 

Agregado Fino 652.3 Kg/m3 

Agregado Grueso 977 Kg/m3 

Relación A/C 0.43  

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD (Obra) 

Agua 216 L/m3 

Cemento 463.5 Kg/m3 

Agregado Fino 670.7 Kg/m3 
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Agregado Grueso 985.9 Kg/m3 

Relación A/C 0.47  

 Cemento Agregado 
     Fino  

Agregado Grueso 

 1 1.41 2.11 

Proporción en volumen por bolsa de cemento 
Agua efectiva 18.3 Litros/saco 

 Cemento Agregado 
Fino 

Agregado Grueso 

 1 1.45 2.13 

Proporción en volumen por bolsa de cemento 
Agua efectiva 19.81 Litros/saco 

Fuente: Propia 

 

 

 

Tabla 5.3 Análisis de información de la longitud de las fisuras para los resultados del 

MC (Muestra control de 0%) 
 

 

 
 

FISURA 

 

LONGITUD 

DE 

FISURAS 

(mm) 

 

ÁREA DEL 

PAÑO DE 

PRUEBA 

(mm2) 

INCIDENCIA 

RESPECTO 

AL PAÑO DE 

PRUEBA 

(0%) 

 

RELACIÓN 

LONGITUD / 

ÁREA DE PAÑO 

(mm/mm2) 

F1 11  0.000489  

F2 18  0.000800  

F3 9  0.000400  

F4 19  0.000844  

F5 34  0.001511  

F6 53  0.002356  

F7 114  0.005067  

F8 47  0.002089  

F9 111  0.004933  

F10 110 22500 0.004889 0.054844 

F11 41  0.001822  

F12 70  0.003111  

F13 36  0.001600  

F14 105  0.004667  
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F15 35 0.001556 

F16 80 0.003556 

F17 148 0.008933 

F18 59 0.002622 

F19 17 0.001289 

F20 105 0.004667 

SUMA 1234 0.054844 

 
 

Tabla 5.4 Análisis de información de la longitud de las fisuras para los resultados del ME1 

(Muestra experimental 1 de 0.5%) 
 

 

 

 

 
FISURA 

 
LONGITUD 

DE 

FISURAS 

(mm) 

 
ÁREA DEL 

PAÑO DE 

PRUEBA 

(mm2) 

INCIDENCIA 

RESPECTO 

AL PAÑO DE 

PRUEBA 

(0.5%) 

 
RELACIÓN 

LONGITUD / 

ÁREA DE PAÑO 

(mm/mm2) 

F1 58 
22500 

0.002578 
0.005689 

F2 24 0.001067 

F3 46  0.002044  

SUMA 128  0.005689  

 
Análisis de información de la longitud de las fisuras para los resultados del CF2 

(Muestra experimental 2 de 1%) 

 
En la muestra experimental 2 (ME2), al que le fue adicionado 1.00% de fibras de 

abacá respecto al volumen de concreto, no presentó fisuras percibible de grietas y/o 

fisuras (precisión de 0,020 mm). 

Análisis de información de la longitud de las fisuras para los resultados del CF3 

(Muestra experimental 3 de 1.5%) 

 
En la muestra experimental 3 (ME3), al que le fue adicionado 1.5% de fibras de 

abacá respecto al volumen de concreto, no presentó fisuras percibible de grietas y/o 

fisuras (precisión de 0,020 mm). 
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Tabla 5.5 Resumen de la longitud y el porcentaje que se redujo de cada paño 
 

Paño Suma de longitud Porcentaje reducido 

MC Muestra control 1234 -- 

ME1 Muestra experimental 128 90% 

ME2 Muestra experimental 0 100% 

ME3 Muestra experimental 0 100% 

 
 

Cálculo de la alteración del ancho de fisuras de retracción plástica 

empleando fibra de abacá. 

A. Actividades: 

 
Se construyó losas de 2.25m2 en base a los porcentajes de cada pavimento 

 
B. Desarrollo de los cálculos requeridos 

Tabla 5.6 Análisis de información del ancho de las fisuras para los resultados del 

MC (Muestra control de 0%) 
 

 
FISURA 

ANCHO 

PROM. DE 

BROTE (mm) 

CLASIFICACIÓN 

SEGÚN EL ANCHO 

F1 0.24 macrofisura 

F2 0.23 macrofisura 

F3 0.39 macrofisura 

F4 0.40 macrofisura 

F5 0.43 grieta 

F6 0.22 macrofisura 

F7 1.40 fractura 

F8 0.11 fisura 

F9 0.42 grieta 

F10 1.26 fractura 

F11 0.37 macrofisura 

F12 0.50 grieta 
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F13 0.18 fisura 

F14 0.76 grieta 

F15 0.28 macrofisura 

F16 0.14 fisura 

F17 1.38 fractura 

F18 0.54 grieta 

F19 0.21 macrofisura 

F20 0.56 grieta 

 
 

Tabla 5.7 Análisis de información del ancho de las fisuras para los resultados del 

ME1 (Muestra experimental 1 de 0.5%) 
 

 

 

 
FISURA 

ANCHO 

PROM. DE 

BROTE 

(mm) 

 
CLASIFICACIÓN 

SEGÚN EL 

ANCHO 

F1 0.10 microfisura 

F2 0.14 fisura 

F3 0.16 fisura 

 
 

Tabla 5.8 Resumen de los anchos de cada fisura por paño 
 

 Microfisuras Fisuras Macrofisuras Grietas Fracturas 

Muestra <0.10mm 0.11<e<0.20 
mm 

0.21<e<0.40 
mm 

0.41<e<1.00 
mm 

1.01<e<5.0 
mm 

MC 0% 0 3 8 6 3 

ME1 0.5% 1 2 0 0 0 

ME2 1% 0 0 0 0 0 

ME3 1.5% 0 0 0 0 0 
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Cuantificación del tiempo de aparición de fisuras por retracción en 

estado plástico de pavimentos rígidos con la adición de fibras de abacá. 

A. Actividades: 
 

Evaluación del tiempo de aparición de las fisuras de retracción plástica 

 
B. Desarrollo de los cálculos requeridos 

 

Tabla 5.9 Análisis de información del tiempo de aparición de las fisuras para los resultados del MC 

(Muestra control de 0%) 
 

 

 

 

 

 

 
FISURA 

 

 

 

 
HORA 

DE 

BROTE 

 

 

 
ANCHO 

PROM. DE 

BROTE 

(mm) 

 

 

 

 
LONGITUD 

DE FISURA 

(mm) 

 
TEMP. DEL 

CONCRETO 

AL 

BROTAR 

LA FISURA 

(°C) 

VELOCI. 

DEL 

VIENTO 

AL 

BROTAR 

FISURA 

(m/s) 

 

 

 
TEMP. 

DE 

AMBIEN 

TE (°C) 

 

 

 

 
CLASIFICACI 

ÓN SEGÚN 

EL ANCHO 

F1 02:28 0.24 11 18.90 2.30 15.50 macrofisura 

F2 02:30 0.23 18 18.50 2.10 15.80 macrofisura 

F3 02:31 0.39 9 18.60 2.50 15.70 macrofisura 

F4 02:37 0.40 19 18.60 2.10 16.30 macrofisura 

F5 02:42 0.43 34 19.10 2.30 16.10 grieta 

F6 02:44 0.22 53 19.70 2.50 15.90 macrofisura 

F7 02:45 1.40 114 19.50 2.40 15.80 fractura 

F8 02:45 0.11 47 19.80 2.20 15.50 fisura 

F9 02:50 0.42 111 20.10 2.80 15.70 grieta 

F10 02:51 1.26 110 20.40 3.10 15.80 fractura 

F11 03:00 0.37 41 21.20 3.40 16.40 macrofisura 

F12 03:06 0.50 70 20.80 3.00 16.50 grieta 

F13 03:08 0.18 36 20.50 2.80 16.40 fisura 

F14 03:10 0.76 105 21.10 2.50 16.20 grieta 

F15 03:11 0.28 35 21.40 2.60 16.10 macrofisura 

F16 03:12 0.14 80 20.90 2.50 16.20 fisura 

F17 03:12 1.38 148 21.60 2.30 16.20 fractura 
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F18 03:13 0.54 59 21.30 2.40 15.90 grieta 

F19 03:14 0.21 17 21.40 2.10 16.00 macrofisura 

F20 03:14 0.56 105 21.10 2.70 16.10 grieta 

SUMA   1234     

 

 

 

Tabla 5.10 Análisis de información del tiempo de aparición de las fisuras para los resultados del ME1 

(Muestra experimental 1 de 0.5%) 
 

 

 

 
FISURA 

 

 
HORA 

DE 

BROTE 

ANCHO 

PROM. 

DE 

BROTE 

(mm) 

 

 
LONGITUD 

DE FISURA 

(mm) 

TEMPER. 

DEL 

CONCRETO 

AL BROTAR 

LA FISURA 

(°C) 

VELOCIDAD 

DEL 

VIENTO AL 

BROTAR LA 

FISURA 

(m/s) 

TEMPE. DEL 

AMBIENTE 

AL BROTAR 

LA FISURA 

(°C) 

 

 
CLASIFICACIÓN 

SEGÚN EL 

ANCHO 

F1 02:54 0.10 58 18.90 3.10 16.00 Microfisura 

F2 02:58 0.14 24 19.01 3.10 16.20 Fisura 

F3 03:02 0.16 46 19.10 3.30 16.20 Fisura 

SUMA   128     

 

 

 
Tabla 5.11 Análisis de la variación del tiempo de aparición de fisuras con adición de fibras 

 

  

Primera 

fisura 

 

Última 

fisura 

Tiempo 

de 

fisuración 

(min) 

Cantidad 

de fisuras 

(und) 

Velocidad 

de 

fisuración 

(und/min) 

Reducción 

de tiempo 

(%) 

CP 0% 02:28 03:14 46 20 0.43 - 

CF1 0.5% 02:54 03:02 8 3 0.38 83% 

CF2 1% - - - - - 100% 

CF3 1.5% - - - - - 100% 
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Determinación del control de fisuras por retracción plástica en pavimentos 

rígidos con fibra de abacá. 

A. Actividades: 

 
Tabla 5.12 Ficha de lo evaluado en la losa muestra control 

 

 

 

 

 

 

 
FISURA 

 

 

 

 
HORA 

DE 

BROTE 

 

 

ANCHO 

PROM. 

DE 

BROTE 

(mm) 

 

 

 

 
LONGITUD 

DE FISURA 

(mm) 

 

TEMP. DEL 

CONCRETO 

AL BROTAR 

LA FISURA 

(°C) 

VELOCI. 

DEL 

VIENTO 

AL 

BROTAR 

FISURA 

(m/s) 

 

 

 
TEMP. 

DE 

AMBIEN 

TE (°C) 

 

 

 

 
CLASIFICAC. 

SEGÚN EL 

ANCHO 

F1 02:28 0.24 11 18.90 2.30 15.50 macrofisura 

F2 02:30 0.23 18 18.50 2.10 15.80 macrofisura 

F3 02:31 0.39 9 18.60 2.50 15.70 macrofisura 

F4 02:37 0.40 19 18.60 2.10 16.30 macrofisura 

F5 02:42 0.43 34 19.10 2.30 16.10 grieta 

F6 02:44 0.22 53 19.70 2.50 15.90 macrofisura 

F7 02:45 1.40 114 19.50 2.40 15.80 fractura 

F8 02:45 0.11 47 19.80 2.20 15.50 fisura 

F9 02:50 0.42 111 20.10 2.80 15.70 grieta 

F10 02:51 1.26 110 20.40 3.10 15.80 fractura 

F11 03:00 0.37 41 21.20 3.40 16.40 macrofisura 

F12 03:06 0.50 70 20.80 3.00 16.50 grieta 

F13 03:08 0.18 36 20.50 2.80 16.40 fisura 

F14 03:10 0.76 105 21.10 2.50 16.20 grieta 

F15 03:11 0.28 35 21.40 2.60 16.10 macrofisura 

F16 03:12 0.14 80 20.90 2.50 16.20 fisura 

F17 03:12 1.38 148 21.60 2.30 16.20 fractura 

F18 03:13 0.54 59 21.30 2.40 15.90 grieta 

F19 03:14 0.21 17 21.40 2.10 16.00 macrofisura 

F20 03:14 0.56 105 21.10 2.70 16.10 grieta 
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SUMA 1234 

 

 
Tabla 5.13 Ficha de lo evaluado para la losa reforzada con fibra de abacá un 0.5% 

 

 

 

 

 

 
FISURA 

 

 

 
HORA 

DE 

BROTE 

 
ANCHO 

PROM. 

DE 

BROTE 

(mm) 

 

 

 
LONGITUD 

DE FISURA 

(mm) 

TEMPER. 

DEL 

CONCRETO 

AL BROTAR 

LA FISURA 

(°C) 

VELOCIDAD 

DEL 

VIENTO AL 

BROTAR LA 

FISURA 

(m/s) 

 
TEMPE. DEL 

AMBIENTE 

AL BROTAR 

LA FISURA 

(°C) 

 

 

 
CLASIFICACIÓN 

SEGÚN EL 

ANCHO 

F1 02:54 0.10 58 18.90 3.10 16.00 Microfisura 

F2 02:58 0.14 24 19.01 3.10 16.20 Fisura 

F3 03:02 0.16 46 19.10 3.30 16.20 Fisura 

SUMA   128     

 

 
B. Desarrollo de los cálculos requeridos 

Tabla 5.14 Análisis del área de fisuras para el OG para los resultados del MC (Muestra 

control de 0%) 
 

 

 
FISURA 

ANCHO 

PROM. DE 

BROTE 

(mm) 

LONGITUD 

DE FISURA 

(mm) 

 
ÁREA DE 

LA FISURA 

F1 0.24 11 2.64 

F2 0.23 18 4.14 

F3 0.39 9 3.51 

F4 0.40 19 7.60 

F5 0.43 34 14.62 

F6 0.22 53 11.66 

F7 1.40 114 159.60 

F8 0.11 47 5.17 

F9 0.42 111 46.62 

F10 1.26 110 138.60 

F11 0.37 41 15.17 
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F12 0.50 70 35.00 

F13 0.18 36 6.48 

F14 0.76 105 79.80 

F15 0.28 35 9.80 

F16 0.14 80 11.20 

F17 1.38 148 204.24 

F18 0.54 59 31.86 

F19 0.21 17 6.09 

F20 0.56 105 58.80 

SUMA   852.60 

 
 

Tabla 5.15 Análisis del área de fisuras para el OG para los resultados del ME1 (Muestra 

experimental 1 de 0.5%) 
 

 

 

 
FISURA 

ANCHO 

PROM. DE 

BROTE 

(mm) 

 
LONGITUD 

DE FISURA 

(mm) 

 

 
ÁREA DE 

LA FISURA 

F1 0.10 58 5.80 

F2 0.14 24 3.36 

F3 0.16 46 7.36 

SUMA   16.52 

 
 

Tabla 5.16 Reducción de número de fisuras respecto al área d la losa con diferentes 

dosificaciones de fibras 
 

 ÁREA DE FISURAS  

MUESTRA Área de total de 
fisuras (mm2) 

Porcentaje de área 
reducida 

MC 0% 852.60 - 

ME1 0.5% 16.52 98.06% 

ME2 1% 0.00 100% 

ME3 1.5% 0.00 100% 
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Ensayo a la resistencia a la comprensión de carga a soportar 

Con base a los resultados de los ensayos para determinar la resistencia del concreto en 

testigos cilíndricos de concreto simplemente apoyadas con concentración de velocidad de carga 

de 0.25 ± 0.05 Mpa/s (ASTMC 39/C39M - 20). 

Tabla 5.17 Ensayo de resistencia a la compresión por cada paño de prueba 
 

Resistencia a la compresión kg/cm² 

Edad 7 días 14 días 28 días Valor Porcentual Variación Porcentual Tipo de falla 

MC 0.0% 199.94 240.39 287.27 100.00% 0.00% 5a o 5b 

ME1 0.5% 200.41 245.20 293.01 101.99% 2.00% 5a o 5b 

ME2 1.0% 203.47 247.84 294.43 102.49% 2.49% 5a o 5b 

ME3 1.5% 208.27 259.58 304.50 106.00% 6.00% 5b 

 
 

Relación entre módulo de ruptura y estimación de carga a soportar 
 

Con base a los resultados de los ensayos para determinar la resistencia a la flexión del 

concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas en tercios del tramo (ASTMC 78/C 

78M). 

Tabla 5.18 Módulo de Ruptura y estimación de carga para cada paño de prueba 
 

Resistencia a la flexión - Módulo de Ruptura (kg/cm²) 

Edad 14 días 28 días Variación Porcentual 28 días de campo Variación Porcentual 

MC 0% 35.61 40.71 100.00% 37.80 100.00% 

ME1 0.5% 38.18 42.99 105.59% 40.10 106.08% 

ME2 1.0% 40.69 44.30 108.82% 41.40 109.52% 

ME3 1.5% 42.71 46.91 115.24% 44.01 116.43% 

 

 
La resistencia a la compresión (f’c) de la losa de concreto es 280 kg/cm2, valor 

utilizado para el cálculo del módulo de rotura y elasticidad del concreto: 

 

Módulo de rotura: 

𝑺´𝒄 = 𝟖 − 𝟏𝟎√𝒇´𝒄 (Psi) 
 

El módulo de rotura a flexión a los 28 días expresada en Kg/cm2 varía entre 

los valores 40 y 50; expresada en psi varía entre los valores 568 y 711. 
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Resultado de la investigación 

Análisis de la variación de la longitud de fisuras de retracción 

plástica empleando fibra de abacá. 

Tabla 4.19 Resumen de longitudes y porcentajes de todos los paños 

LONGITUD DE FISURAS 

Suma longitud 
Relación K

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Porcentaje 
Paño 

(mm) 
(mm/mm2) reducido 

 

MC Muestra control 1234 mm 0.05484 - 

ME1 Muestra control 0.5% 128 mm 0.00569 90% 

ME2 Muestra control 1.0% 0 mm 0 100% 

ME3 Muestra control 1.5% 0 mm 0 100% 

Promedio 340.50   

 

 

 

 
 

Figura 5.1 Longitud promedio de los resultados de fisuras de retracción plástica 
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Interpretación: 

En la tabla 5.19 y la figura 5.1, se observa que las longitudes de las fisuras por 

retracción plástica con la adición de fibra de abacá varía desde 128mm, 0mm, 

0mm, en las ME (Muestras experimentales) de 0.5%, 1.0% y 1.5% 

respectivamente, mientras que para una muestra control la longitud promedio de 

las fisuras suma 1234mm. Tomando en cuenta las fisuras producidas por la 

muestra control y la muestra experimental ME1 de 0.5% de adición de fibra de 

abacá, se llegó a reducir en un 90 % las fisuras por retracción plástica, y para una 

ME2 de 1.0% y ME3 de 1.5% fue de un 100% tomando como referencia a la 

MC. 

 
Cálculo de la alteración del ancho de fisuras de retracción plástica 

empleando fibra de abacá. 

Tabla 5.20 Resumen de los anchos de cada fisura por paño 
 

 Microfisuras Fisuras Macrofisuras Grietas Fracturas 

Muestra <0.10mm 0.11<e<0.20 0.21<e<0.40 0.41<e<1.00 1.01<e<5.0 

MC 0 3 8 6 3 

ME1- 0.5% 1 2 0 0 0 

ME2 - 1% 0 0 0 0 0 

ME3 - 1.5%  

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 
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Interpretación: 

En la tabla 5.20 y la figura 5.2, se observa que los anchos de las fisuras por 

retracción plástica con la adición de fibra de abacá se alteran desde una 

microfisura que va de 0 < 0.10mm y una fisura que va 0.11 < a < 0.20mm, siendo 

los rangos de abertura de la ME1 de 0.5% de fibra de abacá, y en ME2 de 1.0% 

y ME3 de 1.5% no se presentaron fisuras. Mientras que en la muestra control se 

presentó todos los rangos de abertura desde fisura que va de 0.11 < 0.20mm, 

hasta fracturas que van 1.01 < X < 5.00mm. 

 

 
Cuantificación del tiempo de aparición de fisuras por retracción en estado 

plástico de pavimentos rígidos con la adición de fibras de abacá. 

Tabla 5.21 Análisis de la variación del tiempo de aparición de fisuras con adición de fibras 
 

  

Primera 

fisura 

 

Última 

fisura 

Tiempo 

de 

fisuración 

(min) 

Cantidad 

de fisuras 

(und) 

Velocidad 

de 

fisuración 

(und/min) 

Reducción 

de tiempo 

(%) 

MC 02:28 03:14 46 20 0.43 - 

ME1 - 0.5% 02:54 03:02 8 3 0.38 83% 

ME2 - 1% - - - - - 100% 

ME3 - 1.5% - - - - - 100% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5.3 Tiempo de inicio promedio de fisuras de retracción plástica 
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Interpretación: 

En la tabla 5.21 y la figura 5.3, se observa que el tiempo promedio de aparición 

de las fisuras por retracción plástica con la adición de fibra de abacá fue de 8m 

para la ME1 de 0.5%, y para las ME2 de 1.0% y ME3 1.5% no se presentaron 

fisuras. Mientras que para una muestra control el tiempo de duración para la 

aparición de fisuras de retracción plástica fue 46 min, entonces en la ME2 de 

1.0% y ME3 de 1.5% el valor máximo alcanzado fue de un 100% de reducción 

de las fisuras de retracción plástica con respecto a la MC, ya que no hubo un 

inicio de fisuras para adiciones de 1% y 1.5% de fibra de abacá. 

Determinación del control de las fisuras de retracción plástica en 

pavimentos rígidos empleando fibra de abacá. 

Tabla 5.22 Reducción de la cantidad de fisuras respecto al área del paño con distintas dosis 

de fibras  

ÁREA DE FISURAS 

MUESTRA Área de total de 
fisuras (mm2) 

Porcentaje de área 
reducida 

MC 852.60 - 

ME1 - 0.5% 16.52 98.06% 

ME2 - 1% 0.00 100% 

ME3 - 1.5% 0.00 100% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5.4. Área promedio de los resultados de fisuras de retracción plástica 
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Interpretación: 

 
En la tabla 5.22 y la figura 5.4, se observa que el área de las fisuras por 

retracción plástica con la adición de fibra de abacá, se llega a controlar de 

manera que en la ME1 de 0.5% llego a un área total de 16.52 mm2, y para las 

adiciones de 1.0% y 1.5% no se presentaron fisuras. Y observando que en la 

muestra control MC se generó un área total de 852.60 mm2. Entonces se 

redujeron a un 98.06% con la ME1 de 0.5% y en un 100% con las ME2 1.0% 

y ME3 1.5% con respecto a la muestra control. Dando como finalidad que si 

se cumplió con el objetivo de reducir las fisuras de retracción plástica. 

Tabla 5.23 Ensayo a la resistencia a la compresión cada paño de prueba 
 

Resistencia a la compresión kg/cm² 

Edad 7 días 14 días 28 días 
Valor 

Porcentual 

Variación 

Porcentual 
Tipo de falla 

MC 0% 199.94 240.39 287.27 100.00% 0.00% 5a o 5b 

ME1 0.5% 200.41 245.20 293.01 101.99% 2.00% 5a o 5b 

ME2 1.0% 203.47 247.84 294.43 102.49% 2.49% 5a o 5b 

ME3 1.5% 208.27 259.58 304.50 106.00% 6.00% 5b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.5. Resultados del ensayo a comprensión por cada porcentaje de fibra 
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Interpretación: 

 
En la tabla 5.23 y la figura 5.5, se realizó de manera complementaria y se estimó 

la capacidad de carga que pueden soportar cada uno de los paños de prueba, para 

los cuatro niveles de dosificación de fibra de abacá. De los cuales se encontró que, 

para una edad de concreto de 28 días, el ME1 de 0.5% puede soportar hasta un 2% 

más de repeticiones de carga que la MC, la ME2 de 1.0% puede soportar hasta un 

2.5% más de repeticiones de carga que el MC, y el ME3 de 1.5% puede soportar 

hasta un 6% más de repeticiones de carga que el MC. 

Tabla 5.24 Módulo de Ruptura y estimación de carga para cada paño de prueba 
 

Resistencia a la flexión - Módulo de Ruptura (kg/cm²) 

Edad 
 

MC 35.61 40.71 100.00% 37.80 100.00% 

ME1 38.18 42.99 105.59% 40.10 106.08% 

ME2 40.69 44.30 108.82% 41.40 109.52% 

ME3 42.71 46.91 115.24% 44.01 116.43% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5.6. Resultados del módulo de ruptura (flexión) por cada porcentaje de fibra 
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Interpretación: 

 
En la tabla 5.24 y la figura 5.6, se observa que el área de las fisuras por retracción 

plástica De manera complementaria se estimó la capacidad de carga que pueden 

soportar cada uno de los paños de prueba, para los cuatro niveles de dosificación de 

fibra de abacá. De los cuales se encontró que, para una edad de concreto de 28 días, 

el ME1 de 0.5% puede soportar hasta un 5.59% más de repeticiones de carga que 

la MC, el ME2 1.0% puede soportar hasta un 8.82% más de repeticiones que el MC, 

y el ME3 1.5% puede soportar hasta un 15.24% más de repeticiones de carga que 

el MC. 
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Contraste de hipótesis I: 
 

La longitud de las fisuras de retracción plástica empleando fibra de abacá varía 

significativamente, Huancayo, Junín 2022. 

1. Prueba de normalidad 

Planteamiento de hipótesis 

Ho: Mantiene la normalidad de la longitud de las fisuras de retracción plástica 
empleando fibra de abacá. 

 

H1: No mantiene la normalidad de la longitud de las fisuras de retracción plástica 

empleando fibra de abacá. 

 

Nivel de signi.: x = 0.05 = 5% 

Prueba de estudio: Normalidad 

Tabla 25. Prueba de normalidad de longitud de fisuras 
 

Pruebas de normalidad 

  Kolmogorov-Smirnova  Shapiro-Wilk  

  Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

 
MC + 0% 0.1359808 25 0,02 0.92849516 25 0.0102 

 

Ancho 

promedio 

ME1 + 0.5% 0.4653566 25 0.000 0.50266821 25 0.000 

 ME2 + 1.0% . 25 . . 25 . 

 
ME3 + 1.5% . 25 . . 25 . 

Fuente: Elaboración propia 

Regla de decisión 
 

0.00 < 0.05 La hipótesis nula se rechaza. 

Interpretación 
 

En la tabla 25 vemos que p=0.00 es menor que 0.05 por lo que rechazamos la 

hipótesis nula, siendo la razón por la que concluyo que la longitud de las fisuras de 

retracción plástica no tiene normalidad utilizando fibra de abacá. 
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2. Homogeneidad de varianzas 

 
Planteamiento de hipótesis 

 

Ho: Al utilizar fibra de abacá, las variaciones de la longitud de las fisuras de 

retracción plástica son homogéneas. 

H1: Al utilizar fibra de abacá, las variaciones de la longitud de las fisuras de 

retracción plástica no son homogéneas. 

 
Nivel de signi.: x = 0.05 = 5% 

 

Prueba estadística: Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas 

Tabla 26. Prueba de homogeneidad de varianzas de la longitud de fisuras 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Estimación del p-valor 

0.00 < 0.05 La hipótesis nula se rechaza. 

Interpretación 
 

De la Tabla 26, podemos ver que p=0.00 es menor que 0.05, por lo que rechazamos 

nuestra hipótesis nula, por lo que se concluye que las variaciones en la longitud de 

fisura por retracción plástica no son homogéneas cuando se utiliza fibra de abacá. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Estadístico de 

Levene 

 

gl1 

 

gl2 

 

Sig. 

Se basa en la media 3.540 2 21 0.014 

Se basa en la mediana 2.257 2 21 0.028 

Se basa en la mediana y con gl ajustado 2.257 2 19.699 0.025 

Se basa en la media recortada 3.200 2 21 0.018 
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3. ANOVA de un factor 

Planteamiento de hipótesis 
 

Ho: Todas las longitudes promedio de fisuras por contracción plástica con fibras de 
abacá son iguales. 

 

H1: Al menos una de las longitudes promedio de las fisuras de contracción 

plástica con fibra de abacá es diferente. 

 
Nivel de signi.: x = 0.05 = 5% 

Prueba estadística: ANOVA 

Tabla 27. Prueba estadística ANOVA de la longitud de fisuras 

ANOVA 

Longitud de Fisura 

 Suma de cuadrados  Media cuadrática   

  gl  F Sig. 

Entre grupos 7397,3733 3 2465.7911 1.5829 ,000 

Dentro de grupos 32712.866 21 1557.7555   

Total 40110.240 24    

Fuente: Elaboración propia 

 

Regla de decisión 

0.00 < 0.05 La hipótesis nula se rechaza. 

 
Interpretación 

 

En la Tabla 27 podemos ver que p = 0,00 es menor que 0,05. Por lo tanto, 

rechazamos la hipótesis nula. Esto sugiere que los valores de longitud de fisura por 

retracción plástica cambian significativamente cuando se usan fibras de abacá. 
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Contraste de hipótesis II: 

El ancho de las fisuras de retracción plástica empleando fibra de abacá varía 

significativamente, Huancayo, Junín 2022. 

1. Prueba de normalidad 

Planteamiento de hipótesis 

Ho: Mantiene la normalidad del ancho de las fisuras de retracción plástica 

empleando fibra de abacá. 
 

H1: No mantiene la normalidad del ancho de las fisuras de retracción plástica 

empleando fibra de abacá. 

 
Nivel de signi.: x = 0.05 = 5% 

Prueba de estudio: Normalidad 

Tabla 28. Prueba de normalidad del ancho de fisuras 
 
 

Pruebas de normalidad 

  Kolmogorov- 

Smirnova 
  Shapiro- 

Wilk 

 

  Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

 
MC + 0% 0.2454272 25 0,007 0.79497400 25 0.000 

 

Ancho 

promedio 

ME1 + 

0.5% 

0.2316695 25 0.000 0.96765409 25 0.000 

 ME2 + 
  1.0%  

. 25 . . 25 . 

 ME3 + 

1.5% 
. 25 . . 25 . 

Fuente: Elaboración propia 

 

Regla de decisión 
 

0.00 < 0.05 La hipótesis nula se rechaza. 

Interpretación 
 

En la tabla 28 vemos que p=0.00 es menor que 0.05 por lo que rechazamos la 

hipótesis nula, siendo la razón por la que concluyo que el ancho de las fisuras de 

retracción plástica no tiene normalidad utilizando fibra de abacá. 
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2. Homogeneidad de varianzas 

Planteamiento de hipótesis 

Ho: Las varianzas del ancho de las fisuras de retracción plástica empleando fibra 

de abacá son homogéneas. 

H1: Las varianzas del ancho de las fisuras de retracción plástica empleando fibra 

de abacá no son homogéneas. 

 
Nivel de signi.: x = 0.05 = 5% 

 

 
 

Prueba estadística: Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas 

Tabla 29. Prueba de homogeneidad de varianzas del ancho de fisuras 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

Regla de decisión 

0.00 < 0.05 La hipótesis nula se rechaza. 

 

Interpretación 
 

De la Tabla 29, podemos ver que p=0.00 es menor que 0.05, por lo que rechazamos 

nuestra hipótesis nula, por lo que se concluye que las variaciones del ancho de fisura 

por retracción plástica no son homogéneas cuando se utiliza fibra de abacá. 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Estadístico de 

Levene 

 

gl1 

 

gl2 

 

Sig. 

Se basa en la media 3.595 1 21 0.014 

Se basa en la mediana 2.037 1 21 0.028 

Se basa en la mediana y con gl ajustado 2.037 1 18.068 0.025 

Se basa en la media recortada 3.097 1 21 0.018 
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3. ANOVA de un factor 

Planteamiento hipótesis 

Ho: Todos los anchos promedio de fisuras por contracción plástica con fibras de 

abacá son iguales. 

H1: Al menos uno de los anchos promedio de las fisuras de contracción plástica 

con fibra de abacá es diferente. 

 
Nivel de signi.: x = 0.05 = 5% 

Prueba estadística: ANOVA 

Tabla 30. Prueba estadística ANOVA del ancho de fisuras 

ANOVA 

Ancho de Fisura 

 
 Suma de cuadrados  Media cuadrática  

  gl  F Sig. 

Entre grupos 8005.953 3 2668.651 1.898 0.011 

Dentro de grupos 29521.487 21 1405.785   

Total 37527.44 24    

Fuente: Elaboración propia 

 

Estimación del p-valor 

0.00 < 0.05 La hipótesis nula se rechaza. 
 

Interpretación 
 

En la Tabla 30 podemos ver que p = 0,00 es menor que 0,05. Por lo tanto, 

rechazamos la hipótesis nula. Esto sugiere que los valores del ancho de fisura por 

retracción plástica cambian significativamente cuando se usan fibras de abacá. 
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Contraste de hipótesis III: 
 

El tiempo de inicio de las fisuras de retracción plástica empleando fibra de abacá 

varía apreciablemente, Huancayo, Junín 2022. 

1. Prueba de normalidad 

Planteamiento de hipótesis 

Ho: Mantiene la normalidad del tiempo de las fisuras de retracción plástica 

empleando fibra de abacá. 
 

H1: No mantiene la normalidad del tiempo de las fisuras de retracción plástica 

empleando fibra de abacá. 

 

Nivel de signi.: x = 0.05 = 5% 

Prueba de estudio: Normalidad 

Tabla 31. Prueba de normalidad del tiempo fisuras 

 
Pruebas de normalidad 

 
 

Kolmogorov-Smirnova  Shapiro-Wilk  

  Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

 
MC + 0% 0.2854920 25 0,000 0.79448139 25 0.001 

 

Ancho promedio 
ME1 + 0.5% 0.2832890 25 0.000 0.86336905 25 0.000 

 
ME2 + 1.0% . 25 . . 25 . 

 
ME3 + 1.5% . 25 . . 25 . 

Fuente: Elaboración propia 

 

Regla de decisión 
 

0.00 < 0.05 La hipótesis nula se rechaza. 

Interpretación 
 

En la tabla 31 vemos que p=0.00 es menor que 0.05 por lo que rechazamos la 

hipótesis nula, siendo la razón por la que concluyo que el tiempo de las fisuras de 

retracción plástica no tiene normalidad utilizando fibra de abacá. 
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2. Homogeneidad de varianzas 

Planteamiento de hipótesis 

Ho: Las varianzas del tiempo de las fisuras de retracción plástica empleando fibra 

de abacá son homogéneas. 

H1: Las varianzas del tiempo de las fisuras de retracción plástica empleando fibra 

de abacá no son homogéneas. 

 
Nivel de signi.: x = 0.05 = 5% 

 

Prueba estadística: Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas 

Tabla 32. Prueba de homogeneidad de varianzas del tiempo de fisuras 

 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 
Estadístico de Levene 

 

gl1 

 

gl2 

 

Sig. 

Se basa en la media 0.481 1 21 0.030 

Se basa en la mediana 0.039 1 21 0.012 

Se basa en la mediana y con gl ajustado 0.039 1 19.034 0.017 

Se basa en la media recortada 0.244 1 21 0.012 

Fuente: Elaboración propia 

 

Regla de decisión 

0.00 < 0.05 La hipótesis nula se rechaza. 

 

Interpretación 
 

De la tabla 32, podemos ver que p=0.00 es menor que 0.05, por lo que rechazamos 

nuestra hipótesis nula, por lo que se concluye que las variaciones del tiempo de 

fisura por retracción plástica no son homogéneas cuando se utiliza fibra de abacá. 
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3. ANOVA de un factor Planteamiento de hipótesis 
 

Ho: Todo el tiempo promedio de fisuras por retracción plástica con fibras de abacá 

son iguales. 

H1: Al menos uno del tiempo promedio de las fisuras de retracción plástica con 

fibra de abacá es diferente. 

 
Nivel de signi.: x = 0.05 = 5% 

Prueba estadística: ANOVA 

Tabla 33. Prueba estadística ANOVA del tiempo de fisuras 

ANOVA 

Tiempo de Fisura 

 Suma de 

cuadrados 

 

gl 

Media 

cuadrática 

 

F 

 

Sig. 

Entre grupos 10.255 3 3.418 0.548 0.020 

Dentro de grupos 131.105 21 6.243   

Total 141.36 24    

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Regla de decisión 

0.00 < 0.05 La hipótesis nula se rechaza. 

 
Interpretación 

 

En la tabla 33 podemos ver que p = 0,00 es menor que 0,05. Por lo tanto, rechazamos 

la hipótesis nula. Esto sugiere que los valores del tiempo de fisura por retracción 

plástica cambian significativamente cuando se usan fibras de abacá. 
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Contraste de hipótesis IV: 
 

El área de inicio de las fisuras de retracción plástica empleando fibra de abacá 

varía apreciablemente, Huancayo, Junín 2022. 

1. Prueba de normalidad 

Planteamiento de hipótesis 

Ho: Mantiene la normalidad del área de las fisuras de retracción plástica 

empleando fibra de abacá. 
 

H1: No mantiene la normalidad del área de las fisuras de retracción plástica 

empleando fibra de abacá. 

Nivel de signi.: x = 0.05 = 5% 

Prueba de estudio: Normalidad 

Tabla 34. Prueba de normalidad del área fisuras 
 
 

Pruebas de normalidad 

  Kolmogorov-Smirnova  Shapiro-Wilk  

  Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

 
MC + 0% 0.2688364 25 0.000 0.71836459 25 0.000 

 

Ancho 

promedio 

ME1 + 0.5% 0.2173868 25 0.000 0.96031304 25 0.000 

 ME2 + 1.0% . 25 . . 25 . 

 
ME3 + 1.5% . 25 . . 25 . 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Estimación del p-valor 
 

0.00 < 0.05 La hipótesis nula se rechaza. 

Interpretación 
 

En la tabla 25 vemos que p=0.00 es menor que 0.05 por lo que rechazamos la 

hipótesis nula, siendo la razón por la que concluyo que el área de las fisuras de 

retracción plástica no tiene normalidad utilizando fibra de abacá. 
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2. Homogeneidad de varianzas 

Planteamiento de hipótesis 

Ho: Las varianzas del área de las fisuras de retracción plástica empleando fibra de 

abacá son homogéneas. 

H1: Las varianzas del área de las fisuras de retracción plástica empleando fibra de 

abacá no son homogéneas. 

 
Nivel de signi.: x = 0.05 = 5% 

 

Prueba estadística: Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas 

Tabla 35. Prueba de homogeneidad de varianzas del área de fisuras 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Regla de decisión 

0.00 < 0.05 La hipótesis nula se rechaza. 

Interpretación 
 

De la tabla 29, podemos ver que p=0.00 es menor que 0.05, por lo que rechazamos 

nuestra hipótesis nula, por lo que se concluye que las variaciones del area de fisura 

por retracción plástica no son homogéneas cuando se utiliza fibra de abacá. 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Estadístico de 

Levene 

 

gl1 

 

gl2 

 

Sig. 

Se basa en la media 4.763 2 21 0.021 

Se basa en la mediana 1.619 2 21 0.020 

Se basa en la mediana y con gl ajustado 1.619 2 18.001 0.027 

Se basa en la media recortada 3.602 2 21 0.016 
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3. ANOVA de un factor Planteamiento de hipótesis 
 

Ho: Todas las áreas promedio de fisuras por retracción plástica con fibras de abacá 

son iguales. 

H1: Al menos una de las áreas promedio de las fisuras de retracción plástica con 

fibra de abacá es diferente. 

 
Nivel de signi.: x = 0.05 = 5% 

Prueba estadística: ANOVA 

Tabla 36. Prueba estadística ANOVA del área de fisuras 

ANOVA 

Área de Fisura 

 Suma de 

cuadrados 

 

gl 

Media 

cuadrática 

 

F 

 

Sig. 

Entre grupos 77805770.608 3 25935256.86 0.854 0.011 

Dentro de grupos 637401063.632 21 30352431.60   

Total 715206834.240 24    

Fuente: Elaboración propia 

 

Estimación del p-valor 

0.00 < 0.05 La hipótesis nula se rechaza. 
 

Interpretación 
 

En la tabla 36 podemos ver que p = 0,00 es menor que 0,05. Por lo tanto, rechazamos 

la hipótesis nula. Esto sugiere que los valores del área de fisura por retracción 

plástica cambian significativamente cuando se usan fibras de abacá. 



94  

VI. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 
5.1. Longitud de fisuras: 

 
Las longitudes de las fisuras por retracción plástica con la adición de fibra de abacá 

varía desde, 128mm, 0mm, 0mm, en las ME (Muestras experimentales) de 0.5%, 

1.0%y 1.5% respectivamente, mientras que para una muestra control la longitud 

promedio de las fisuras suma 1234mm. Tomando en cuenta las fisuras producidas 

por la muestra control y la muestra experimental ME1 de 0.5% de adición de fibra 

de abacá, se llegó a reducir en un 90 % las fisuras por retracción plástica, y para 

una ME2 de 1.0% y ME3 de 1.5% fue de un 100% tomando como referencia a la 

MC. 

Al respecto Nishihara (2019), citado como antecedente nacional, mostraron en su 

investigación los siguientes resultados, la longitud de las FCP de acuerdo a cada 

paño de prueba en sus cuatro niveles de dosificación de Agave Americana L., se 

pudo encontrar que, sin fibras de polipropileno 0% la longitud promedio fue de 

53.960mm,para una mezcla con 0.5% fibras de polipropileno la longitud promedio 

es de 8.98mm,y para sus últimas dos variables de fibras por volumen 0.75% y 1.0% 

de concreto, no presentaron fisuras por contracción plástica. Asimismo, Cando et 

al. (2019), citado como antecedente internacional, se presentó una longitud media 

de las fisuras de 330 mm para un concreto libre de fibras, mientras que para un 

concreto con adición de 15kg/m3 de fibras se presentó una longitud promedio de 

320 mm en las fisuras que se originaron; para el mismo concreto, pero con adición 

de 20 kg/m3 se tuvo un promedio en la longitud de fisuras de 303mm, para el 

mismo concreto, pero con adición de 30 kg/m3 se tuvo un promedio en la longitud 

de fisuras de 180 mm. 

Se puede apreciar que el producto obtenido, alcanzados para este objetivo son 

consistentes con los de los estudios preliminares por lo tanto se cumple el objetivo. 
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5.2. Ancho de fisuras: 

 
Los anchos de las fisuras por retracción plástica con la adición de fibra de abacá se 

alteran desde una microfisura que va de 0 < 0.10mm y una fisura que va 0.11 < a < 

0.20mm, siendo los rangos de abertura de la ME1 de 0.5% de fibra de abacá, y en 

ME2de 1.0% y ME3 de 1.5% no se presentaron fisuras. Mientras que en la muestra 

control se presentó todos los rangos de abertura desde fisura que va de 0.11 < 

0.20mm, hasta fracturas que van 1.01 < X < 5.00mm. 

Al respecto Ccama (2021), citado como antecedente nacional, mostraron en su 

investigación los siguientes resultados, concreto al 7% de añadirle la resina de 

raquis de plátano 103.36% que representa 219.90kg/m2 y con la adición 14% 

obtiene 105.96% representa el 225.43kg/cm2 que están por encima del concreto 

patrón tiene 212.76kg/cm2, Entre ambos podemos determinar que en mínima 

proporción mejora su resistencia con el 14% de aditivo natural, Asimismo, Vega et 

al. (2019), citado como antecedente internacional, se aprecia el promedio de ancho 

de fisuras sin fibra con respecto a diferentes relaciones agua cemento W/C=0.60, 

0.40 y 0.35. Para relación agua cemento W/C=0.60 el ancho promedio de fisuras es 

0.96 mm/número de fisuras; mientras la relación agua cemento W/C=0.35 

presenta un promedio de fisura de 1.22 mm/número de fisuras y finalmente se 

tiene para relación agua cemento W/C=0.40 un valor de 0.99 mm/número de 

fisuras. 

Según se aprecia se observar nuestros resultados obtenidos muestran que se controla 

el ancho de las fisuras por retracción plástica, siendo que en este objetivo son 

equivalentes a los de los estudios previos, por ende, la meta es cumplida. 

5.3. Tiempo de aparición de fisuras: 

 
El tiempo promedio de aparición de las fisuras por retracción plástica con la adición 

de fibra de abacá fue de 8m para la ME1 de 0.5%, y para las ME2 de 1.0% y ME3 

1.5% no se presentaron fisuras. Mientras que para una muestra control el tiempo de 

duración para la aparición de fisuras de retracción plástica fue 46 min, entonces en 



96  

la ME2 de 1.0% y ME3 de 1.5% el valor máximo alcanzado fue de un 100% de 

reducción de las fisuras de retracción plástica con respecto a la MC, ya que no 

hubo un inicio de fisuras para adiciones de 1% y 1.5% de fibra de abacá. 

Al respecto Castro (2019), citado como antecedente nacional, mostraron en su 

investigación los siguientes resultados, utilizaron fracciones másicas de fibra en un 

rango del 15% al 35%, con longitudes de 10, 20, y 30 mm para fibra discontinua 

con orientación al azar, y 115 mm para fibra continua mostraron en su investigación 

los siguientes resultados, el tiempo de inicio de fisuras fue de 77 min, 99 min y 0 

min con dosificaciones de 0.4 kg/m3, 0.9 kg/m3 y 1.5 kg/m3 de fibras de abacá 

respectivamente. El valor máximo alcanzado del tiempo de inicio de fisuras fue 

para 0 min para adiciones de 1.5 k/m3 de fibras de abacá. Asimismo, Guido 

(2019), citado como antecedente internacional, para un concreto libre de fibras el 

menor espesor que se presentó en las fisuras originadas fue de 0.55mm y el mayor 

fue de 2.40mm; para el mismo concreto, pero con 15kg/m3 de fibras, el ancho de 

fisuras que menor que se presentó fue de 0.05mm y el mayor fue de 0.95mm; para 

el mismo concreto, pero con20kg/m3 de fibras el ancho de fisuras que menor que se 

presento fue de 0.05mm y el mayor fue de 1.0mm; y por último, para el mismo 

concreto, pero con 30kg/m3 de fibras el ancho de fisuras que menor que se 

presento fue de 

0.05 mm y el mayor fue de 

0.85 mm. 

 
Según se aprecia los datos obtenidos en este objetivo son equivalentes a los de los 

estudios previos, por ende, la meta es cumplida. 

5.4. Área de fisuras: 

 
El área de las fisuras por retracción plástica con la adición de fibra de abacá, se 

llega a controlar de manera que en la ME1 de 0.5% llego a un área total de 16.52 

mm2, y para las adiciones de 1.0% y 1.5% no se presentaron fisuras. Y observando 

que en la muestra control MC se generó un área total de 852.60 mm2. Entonces se 

redujeron a un 98.06% con la ME1 de 0.5% y en un 100% con las ME2 1.0% y 

ME3 1.5% con respecto a la muestra control. Dando como finalidad que si se 
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cumplió con el objetivo de reducir las fisuras de retracción plástica. 

 
Al respecto Capia (2022), citado como antecedente nacional, mostraron en su 

investigación los siguientes resultados. El área de fisuras de retracción plástica con 

la incorporación del acero reciclado varía desde 1299.33 mm2, 0 mm2 y 0 mm2 

para adiciones de acero reciclado de neumáticos de 10 kg/m3, 20 kg/m3 y 30 

kg/m3 respectivamente, el valor máximo alcanzado del área de fisuras fue de 0 

mm2 para adiciones de 20 kg/m3 y 30 kg/m3 de acero reciclado, para adiciones 

mayores se logra controlar el área de las fisuras por retracción plástica. Asimismo, 

Guido (2019), citado como antecedente internacional, usando un control de 

reducción de fisuras uso un concreto sin fibras que sirvió como referente, para el 

concreto con 15kg/m3 de fibras el coeficiente es de 58%, el coeficiente para el 

concreto con 20kg/m3 de fibras es de 68%, el coeficiente para el concreto con 

30kg/m3 de fibras es de 76%. 

Como se puede observar nuestros resultados obtenidos muestran que se controla el 

área de las fisuras por retracción plástica con las adiciones superiores a 1%, con 

respecto a nuestros antecedentes son similares, nuestros datos tienden a aumentar 

el control del área a un 100%, por lo tanto, el objetivo específico cuatro es 

consistentes con los resultados de los antecedentes, por consiguiente, el objetivo es 

alcanzado. 
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CONCLUSIÓN 

Las conclusiones se han desarrollado en el orden de los objetivos (específicos y 

generales). 
 

Conclusión 1: 

 

Las longitudes de las fisuras por retracción plástica con la adición de fibra de abacá 

varía desde, 128mm, 0mm, 0mm, en las ME (Muestras experimentales) de 0.5%, 

1.0% y 1.5% respectivamente, mientras que para una muestra control la longitud 

promedio de las fisuras suma 1234mm. Tomando en cuenta las fisuras producidas 

por la muestra control y la muestra experimental ME1 de 0.5% de adición de fibra 

de abacá, se llegó a reducir en un 90 % las fisuras por retracción plástica, y para 

una ME2 de 1.0% y ME3 de 1.5% fue de un 100% tomando como referencia a la 

MC. 

Conclusión 2: 

Los anchos de las fisuras por retracción plástica con la adición de fibra de abacá se 

alteran desde una microfisura que va de 0 < 0.10mm y una fisura que va 0.11 < a < 

0.20mm, siendo los rangos de abertura de la ME1 de 0.5% de fibra de abacá, y en 

ME2de 1.0% y ME3 de 1.5% no se presentaron fisuras. Mientras que en la muestra 

control se presentó todos los rangos de abertura desde fisura que va de 0.11 < 

0.20mm, hasta fracturas que van 1.01 < X < 5.00mm. 

Conclusión 3: 

El tiempo promedio de aparición de las fisuras por retracción plástica con la adición 

de fibra de abacá fue de 8m para la ME1 de 0.5%, y para las ME2 de 1.0% y ME3 

1.5% no se presentaron fisuras. Mientras que para una muestra control el tiempo de 

duración para la aparición de fisuras de retracción plástica fue 46 min, entonces en 

la ME2 de 1.0% y ME3 de 1.5% el valor máximo alcanzado fue de un 100% de 

reducción de las fisuras de retracción plástica con respecto a la MC, ya que no 

hubo un inicio de fisuras para adiciones de 1% y 1.5% de fibra de abacá. 
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Conclusión 4: 

 

El área de las fisuras por retracción plástica con la adición de fibra de abacá, se 

llega a controlar de manera que en la ME1 de 0.5% llego a un área total de 16.52 

mm2, y para las adiciones de 1.0% y 1.5% no se presentaron fisuras. Y observando 

que en la muestra control MC se generó un área total de 852.60 mm2. Entonces se 

redujeron a un 98.06% con la ME1 de 0.5% y en un 100% con las ME2 1.0% y 

ME3 1.5% con respecto a la muestra control. Dando como finalidad que si se 

cumplió con el objetivo de reducir las fisuras de retracción plástica. 

 

 
RECOMENDACIONES 

Las recomendaciones se han desarrollado en el orden de las conclusiones 

(general y específico). 

Recomendación 1: 

 
Se recomienda emplear dosificaciones de hasta 0.5% de fibra de abacá para 

controlar la longitud, el ancho, el tiempo de inicio y el área de las fisuras por 

retracción plástica del concreto. 

 

Recomendación 2: 

 

Se recomienda a usar la proporción de 0.5% para comenzar a controlar las fisuras 

ocasionadas por contracción plástica, siendo la proporción de 1.0% la mejor opción, 

ya que no presentaron fisuras, ya que con proporciones mayores haría que se 

pierda trabajabilidad y consistencia en la mezcla de concreto, durante la etapa de 

colocación del mismo. 

 

Recomendación 3: 

 
Es recomendable determinar el contenido de humedad de los áridos un día antes de 

la realización de la mezcla, y de las fibras en función del porcentaje de absorción 

que tienen las fibras de abacá previamente tratadas, para el cálculo del agua de 
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corrección para evitar problemas posteriores en el diseño del hormigón. 

 

Recomendación 4: 

 
Se recomienda que durante el proceso de colocado de la fibra de abacá este se mezcle 

por un tiempo aproximado de 3 minutos adicionales para que la fibra se distribuya 

de manera homogénea en la mezcla de concreto, con finalidad de no generar 

aglomeraciones entre fibras. 

Recomendación 5: 

Se recomienda el uso de fibra de abacá tratadas con parafina para asegurar su 

resistencia al deterioro cuando entra en contacto con la humedad, álcalis del 

cemento y otras sustancias del elemento estructural. 
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia 

TITULO: CONTROL DE FISURAS DE RETRACCIÓN PLÁSTICA EN PAVIMENTOS DE CONCRETO EMPLEADO FIBRA DE ABACÁ, HUANCAYO 2022 
 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Metodología 

P. GENERAL 

¿Cuánto se controla las fisuras de 

retracción plástica en 

pavimentos rígidos empleando 

fibra de abacá, Huancayo 2022? 

 

P. ESPECÍFICOS 

• ¿Cuánto varia la longitud de 
las fisuras causadas por la 
retracción en estado plástico 
de pavimentos rígidos con la 
aplicación de fibras de 
abacá, Huancayo 2022? 

• ¿En cuánto se altera el ancho 
de las fisuras producidas por 
la retracción en estado 
plástico de pavimentos 
rígidos con la adición de 
fibras de abacá, Huancayo 
2022? 

 

• ¿En qué tiempo aparecen las 
fisuras por retracción 
plástica de pavimentos 
rígidos con la adición de 
fibras de abacá, Huancayo 
2022? 

O. GENERAL 

Determinar el control de las 

fisuras de retracción plástica en 

pavimentos rígidos empleando 

fibra de abacá, Huancayo 

2022. 

 

O. ESPECÍFICOS 

• Analizar la variación de la 
longitud de fisuras de 
retracción plástica 
empleando fibra de abacá, 
Huancayo 2022. 

 
• Calcular la alteración del 

ancho de fisuras de 
retracción plástica 
empleando fibra de abacá, 
Huancayo 2022. 

 
 

• Cuantificar el cambio de 
tiempo de aparición de 
fisuras por retracción en 
estado plástico de 
pavimentos rígidos con la 
adición de fibras de abacá, 
Huancayo 2022. 

H. GENERAL 

Las fisuras de retracción 

plástica en pavimentos 

empleando fibras abacá se 

controlan significativamente, 

Huancayo 2022. 

 

H. ESPECÍFICAS 

• La variación de la longitud 
de fisuras de retracción 
plástica empleando fibra de 
abacá es mínima, Huancayo 
2022. 

 
• La alteración del ancho de 

fisuras de retracción 
plástica empleando fibra de 
abacá es notable, Huancayo 
2022. 

 
 

• El cambio de tiempo de 
aparición de fisuras por 
retracción en estado plástico 
de pavimentos rígidos con 
la adición de fibras de abacá 
es mínimo, Huancayo 2020. 

 

 

 

Variable 1: 
 

Fibra de abacá 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Variable 2: 

 

Fisuras de 
retracción en 

pavimentos de 

concreto 

 

D1: Propiedades 

físicas 

 

 

 

 

 
D2: Propiedades 

mecánicas 

 

 

 

 
D3: Dosificación 

 

 

 

 
D1: Longitud de 

fisuras 

 

 

 

 
D2: Tiempo de 

aparición de 
fisuras 

 

 
D3: Ancho de 

fisuras 

 

I1: Tamaño de 

40mm/Diámetro de 0.152 

a 0.284 mm 

I2: Tamaño de 50mm 
I3: Tamaño de 40 - 50mm 

 

I1: Modulo de rotura 

I2: Modulo de elasticidad 

I3: Ensayo a comprensión 

 

I1: 0% 

I2: 0.5% 
I3: 1.0% 

I4:1.5% 

 

 

I1: Cortas de (0 a 10) 
I2: Intermedias de (10 a 

20) 

I3: Largas de (20 a más) 

 

 
I1: Fraguado inicial 

I2: Fraguado medio 
I3: Fraguado final 

 

 

 
I1: Anchas (0.4-a más) 
I2: Intermedias (0.2-0.4) 

I3: Angostas (0- 0.2) mm 

Método de la 

investigación 

Método 

científico 

Tipo de 

investigación 

Aplicado 

Nivel de la 

investigación 

Explicativo 

Diseño de la 

investigación 

Experimental 

Población 

4 paños de 

prueba de 

pavimento 

rígido 

Muestra 

Se tomará 60 

unidades 

muestrales de 

los cuales se 

dividirán 15 por 

cada porcentaje 
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ANEXO 2: Instrumento de investigación 
 

SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS 
P R OYEC T O: C ON T R OL D E F ISUR A S D E R ET R A C C IÓN P LÁ ST IC A EN P A VIM EN T OS D E C ON C R ET O EM P LEA D O F IB R A D E A B A C Á , H UA N C A YO 2022 

A UT OR : C A N A LES A VELLA N ED A A N T H ON Y R A ÚL EXP ER TO EXP ER TO EXP ER TO 

A B C 

I.- IN F OR M A C ION GEN ER A L:     

 UBICACIÓN:  

 DISTRITO: EL TAM BO ALTITUD: 3275 m.s.n.m 
 PROVINCIA : HUANCA YO LATITUD: -12.0864 
 REGION: JUNÍN LONGITUD: -75.2083 

II.- P R OP IED A D ES F ISIC A S    

 Co lo car la info rmació n a reco pilar de campo para medir la D1V1ó D1V2:  

 Indicador 1: Unidad Indicado r 2: Unidad Indicado r 3: Unidad 
 Tamaño de 20/Diametro mm Tamaño de 40/Diametro mm Tamaño de 60/Diámetro mm 
       

III.- P R OP IED A D ES M EC A N IC A S 
   

 Co lo car la info rmació n a reco pilar de campo para medir la D1V1ó D2V2:  

 Indicador 1: Unidad Indicado r 2: Unidad Indicado r 3: Unidad 
 Resistencia a la tracció n M pa M o dulo de elasticidad Kg/cm2 Deformación en la ro tura Kg/mm2 
       

IV.- D OSIF IC A C IÓN 
   

 Co lo car la info rmació n a reco pilar de campo para medir la D1V1ó D3V2:  

 Indicador 1: Unidad Indicado r 2: Unidad Indicado r 3: Unidad 

 0.5 % 1 % 1.5 % 

       

V.- LON GIT UD D E F ISUR A S    

 Co lo car la info rmació n a reco pilar de campo para medir la D1V2 ó D1V1:  

 Indicador 1: Unidad Indicado r 2: Unidad Indicado r 3: Unidad 

 Co rtas de (0-10) mm Intermedias (10-20) mm Largas (20 a más) mm 

       

VI.- T IEM P O D E A P A R IC IÓN D E LA S F ISUR A S 
   

 Co lo car la info rmació n a reco pilar de campo para medir la D2V2 ó D2V1:  

 Indicador 1: Unidad Indicado r 2: Unidad Indicado r 3: Unidad 
 Fraguado inicial min Fraguado medio min Fraguado final min 
       

VII 
.- A N C H O D E F ISUR A S 

   

 Co lo car la info rmació n a reco pilar de campo para medir la D3V2 ó D3V1:  
 Indicador 1: Unidad Indicado r 2: Unidad Indicado r 3: Unidad 
 A ngo stas (0- 0.2) mm Intermedias (0.2-0.4) mm A nchas (0.4-a más) mm 
       

A P ELLID OS Y N OM B R ES:  

P R OF ESION  

R EGIST R O C IP N o :  

EM A IL:  

T ELEF ON O:  
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ANEXO 2: Instrumento de investigación validado 
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ANEXO 3: FICHA DE OBSERVACIÓN 
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ANEXO 4: CERTIFICADOS DE LOS ENSAYOS 
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ANEXO 5: PANEL FOTOGRÁFICO DEL LABORATORIO 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

NTP 400.010:2020: Extracción y preparación de las 
muestras. Producción de Agregados 

      

 

 

NTP 400.012 

AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino 
y grueso. Método de ensayo. 

NTP 400.017: Método de ensayo para determinar la masa 
por unidad de volumen o densidad (Peso Unitario) y los 

vacíos en los agregados. 
 

 

 

   
 

 

 

NTP 400.017: Método de ensayo para determinar la 
masa por unidad de volumen o densidad (“Peso 

Unitario”) y los vacíos en los agregados. 

NTP 400.021 
AGREGADOS. Densidad relativa (peso específico) y 
absorción del agregado grueso. Método de ensayo. 

Descripción: Ensayos en Estado Fresco 
 

 

 

  
 

 

 

NTP 339.183 
Práctica para la elaboración de especímenes de 

concreto en el laboratorio. 

NTP 339.035 
Medición del asentamiento del concreto de cemento 

hidráulico. Método de ensayo. 
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NTP 339.184 

Método de ensayo para la medición de la temperatura 
del concreto fresco. 

NTP 339.082 
Método de ensayo para la determinación del tiempo de 
fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la 

penetración. 
      

  
  

NTP 339.185: Determinación del contenido de humedad 
de los agregados por secado. 

ASTM C470 / C470M – 15: Especificación estándar para 
moldes para formar cilindros de prueba de concreto 

verticalmente. 
 

 

 

  
 

 

 

Tratamiento de la fibra con la parafina 
NTP 339.080: Método de ensayo para la determinación del 

contenido de aire en el concreto fresco. Método de 
presión. 

 

 

  
 

 

 

NTP 339.046: Método de ensayo para determinar la 
densidad (peso unitario), del concreto. 

NTP 339.183:2021: Práctica para el curado de 
especímenes de concreto en el laboratorio. 

Ensayos en Estado Endurecido: Resistencia a la Compresión 
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NTP 339.034: Determinación de la resistencia a la 
compresión del concreto en muestras cilíndricas. 

Método de ensayo. 

NTP 339.034: Determinación de la resistencia a la 
compresión del concreto en muestras cilíndricas. Método 

de ensayo. 

Ensayos en Estado Endurecido: Resistencia a la Flexión 
 

 

 

  
 

 

 

NTP 339.078: Método de prueba estándar para la 
resistencia a la flexión del concreto (usando una viga 

simple con carga en el tercer punto). 

NTP 339.078: Método de prueba estándar para la 
resistencia a la flexión del concreto (usando una viga 

simple con carga en el tercer punto). 

Panel Fotográfico en Campo 
 

 

 

 

Perfilado y nivelado de sub base granular Compactado de Sub Base Granular 

 

 
 

 

 

Encofrado de Losas Temperatura del Concreto 
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Asentamiento del Concreto 0% Temperatura del Concreto 
 

 

 

  

 

 

 

Muestreo de Testigos Muestreo de Testigos 
 

 

 

  
 

 

 

Asentamiento del Concreto 1% Vaciado de Losas 
 

 

  

 

 

 
 

 

Muestreo de Testigos Temperatura del Concreto 
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Muestreo de Testigos Muestreo de Losa 

FISURAS DEL MC 

 

 

 

 

Fisuras más críticas. F.4 

 

 

 

 

Fisuras más críticas. F.4 

 
 

 

 

 

Fisuras más críticas. F.4 
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Fisuras más críticas. F.4 

 

  
Fisuras más críticas. F.4 

FISURAS DEL ME1 

  

Fisuras más críticas. F.4 

  
Fisuras más críticas. F.4 

  
Fisuras más críticas. F.4 

 


