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Resumen 

 

La presente investigación proyectaba determinar las propiedades mecánicas del 

concreto con adiciones de fibra de sisal. Se trabajó con una muestra estándar 

conformada por 80 muestras de mezcla de concreto las cuales se sometieron a ensayos 

de resistencia a compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad y una muestra 

modificada conformada por 320 muestras de mezclas de concreto adicionados con 1%, 

2%, 3% y 4% de fibra de sisal con respecto al volumen por tanda. Los resultados 

revelaron que la adición del 1% al 2% de fibra de sisal mejora la resistencia a la 

compresión, flexión y módulo de elasticidad del concreto a 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2. 

En base a ello, se puede concluir que la adición del 1% y al 2% de fibra de sisal es el 

porcentaje óptimo de adición que mejora las propiedades mecánicas del concreto de 

f’c=210 kg/cm2 y f’c=280 kg/cm2. 

Palabras clave: Fibra de sisal, Resistencia, concreto 
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Abstrac 

 

The present investigation aimed to determine the mechanical properties of concrete with 

sisal fiber additions. A standard sample of 80 samples of concrete mixes were tested for 

compressive strength, tensile strength, flexural strength and modulus of elasticity, and a 

modified sample of 320 samples of concrete mixes with 1%, 2%, 3% and 4% sisal fiber 

added to the volume per batch was used. The results revealed that the addition of 1% to 

2% sisal fiber improves the compressive strength, flexural strength and modulus of 

elasticity of concrete at 210 kg/cm2 and 280 kg/cm2. Based on this, it can be concluded 

that the addition of 1% and 2% sisal fiber is the optimum addition percentage that 

improves the mechanical properties of concrete at f'c=210 kg/cm2 and f'c=280 kg/cm2. 

Keywords: Sisal fiber, Resistance, concrete 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

Las fibras naturales han influido siempre en materiales de usos estructurales 

como el concreto y el adobe. Las fibras naturales según [1] por E. Mahdi et al. de su 

Estructura compuesta de 2004 el cual indica que el bambú, el yute, el sisal, el kenaf 

y el cáñamo han sido estudiadas por sus propiedades mecánicas y su potencial uso 

en materiales compuestos. Éstos son reforzados con fibras naturales encontrando 

aplicaciones en la industria de la construcción, con una demanda anual en EE. UU. 

de hasta un 60 %. Utilizar las fibras naturales[2], que se añade al concreto refuta que 

se puede obtener propiedades: aumento de resistencia a flexión, tracción y 

compresión. Además, según [3] afirma que el concreto es un componente primordial 

en las construcciones, pero el problema es la fisuración del hormigon es el causante 

de la reducción a la resistencia del  hormigón , induce al adicionado de fibras 

naturales e indica que mejora las propiedades del concreto, contrarrestando a reducir 

precios, facilitar el procedimiento de edificación y minimizar el impacto ambiental.  

La utilización de insumos naturales contribuye a disminuir la contaminación y 

contrarresta gastos en zonas rurales donde existe dificultad debido a la gestión 

costosa que demandan las adiciones de elementos químicos [4]. Indica [5] que uno 

de sus problemas del concreto es lograr el menor costo, resistencia y disminuir el 

impacto ambiental. 

A si como afirma [6], la conciencia medioambiental y la creciente preocupación 

por el efecto invernadero han incitado en la construcción, la automoción y el embalaje 

a buscar materiales sostenibles que puedan sustituir a las fibras poliméricas 

sintéticas convencionales. Las fibras naturales son una buena alternativa ya que 

están fácilmente disponibles en forma fibrosa y se pueden extraer de las hojas de las 

plantas a muy bajo costo. 

Por otra parte [7], es importante el uso de materiales naturales como aditivos 

para reforzar las propiedades de materiales de construcción, aparte de contribuir con 

el medio ambiente se promueve la economización y son materiales de fácil traslado 

[8], y también se emplean como fertilizantes y combustibles [9].  

Las fibras celulosas ayudan a optimizar las propiedades del concreto el cual  

implica que reducen la contaminación medioambiental [10]. Tras lo evidenciado, en 

zonas rurales es común ubicar la mayor parte de viviendas en donde el índice de la 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/natural-fibre
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población lambayecana llega al 18.9%. Sin embargo, tenemos una incidencia total 

de pobreza al 18.5% en la región Lambayeque, llegando hacer pobreza extrema el 

1.6%. Además, la población lambayecana vive en lugares con características 

inhumanas alcanzando un 6.7% [11]. 

En cuanto a los trabajo previos , según la exploración [12], se afirma que el uso 

de las fibras en el concreto sirven como soporte, además que mejora sus propiedades 

de resistencia a la flexotensión y el control de la fisuración. 

En el artículo de investigación [13] titulada “Influencia de fibras naturales y 

sintéticas en la permeabilidad de morteros de cemento - arena, y cemento, cal y 

arena”, con resistencia a los 28 días de curado. Los morteros y el 0.3% de hebras de 

cabuya, obtuvieron una resistencia adecuada, los morteros de la mezcla de cemento, 

cal y arena fue de 7.517 MPa y morteros de mezcla cemento y arena fue de 7.905 

MPa superaron al 5.2 MPa según norma NTE INEN 2518. 

En el artículo  de investigación [14] titulada “Desempeño del concreto reforzado 

con fibras de sisal para la producción de componentes constructivos”, se evidenció 

que el uso de la hebras  de sisal como complemento estructural es apropiado, ya que 

el 0,5% y 0,75% fueron las adiciones más óptimas y su longitud ofreció resultados 

mejorados a 5 cm.  

Según [15], indica que las fibras se fabrican con diferentes materiales y pueden 

proporcionar diferentes niveles de capacidad de tracción/flexión para una sección de 

concreto, según el tipo, la dosificación y la geometría. El ACI brinda a los ingenieros 

en ejercicio pautas de diseño simples pero apropiadas para FRC (hormigón reforzado 

con fibra) en aplicaciones estructurales y no estructurales. Las pruebas estándar se 

utilizan para caracterizar el rendimiento de FRC y los resultados se utilizan para fines 

de diseño, incluido el control de flexión, corte y ancho de grietas.  

Como plantea [16] en su tesis “Estudio de concreto adicionado con fibras de 

polipropileno o sintéticas al 2%”, indica que al adicionar el 2% de fibra sobre la mezcla 

presento una deficiencia debido que no se puede compactar los cilindros con una 

mesa vibradora y la medida de la fibra es demasiado en aquel porcentaje así se 

presentará deficiencia de trabajabilidad. 

En la investigación [17] titulado “Hornificación en fibras vegetales para mejorar 

los compuestos de fibrocemento: una revisión crítica”, las fibras se agregan a los 
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productos de cemento para aumentar sus propiedades de flexión y reducir la 

propagación de grietas. Su uso se basa en sus Notas renovables y bajo consumo de 

energía durante la producción [18]. Aunque las fibras vegetales tienen buenas 

propiedades mecánicas, la durabilidad del compuesto de fibrocemento se ve 

reducida por las propiedades naturales de la fibra, como su higroscopicidad. Los 

efectos de la hornificación hasta diez ciclos lograron reducir la cabida de absorción 

de las fibras vegetales y mejorar su estabilidad dimensional.  

Según el Autor [19], expresa en su proyecto “Análisis mecánico de un concreto 

con adición del 2 % de fibra natural de cáñamo”, el cual indica que los porcentajes 

obtenidos en los ensayos de cada uno de sus tiempos su resistencia de diseño es 

4000 psi y fueron dos que alcanzaron la resistencia 4039.91 psi un aproximado de 

0.92% y en conclusión no se recomienda realizar porcentajes altos por en el volumen 

de la fibra porque no se va apreciar la grieta que se está formando y se debe controlar  

tiene deficiencia que su mezcla no es homogénea afecta a la vulnerabilidad al 

concreto. 

En el artículo de investigación [20] titulado “Comportamiento mecánico de 

material compuesto reforzado con fibras de chontaduro (bactris gapisapes)”, indica 

que el índice de flexibilidad es 7,3 GPa y la hebra del sisal  tiene una resistencia a la 

tracción de  190 Mpa   

En el artículo de investigación [6] titulado “Comportamiento a la tracción de fibras 

naturales (sisal) de alto rendimiento”, se ha estudiado el patrón a tracción 

monotónica de una fibra natural, el cual las pruebas se realizaron en un sistema de 

prueba de microfuerza utilizando cuatro longitudes de calibre diferentes.  

En la investigación [21] titulado “Comportamiento mecánico de fibras y no tejidos 

de coco. Comparación entre parámetros de punzonado y adhesión química”, el cual 

las fibras vegetales, coco, su módulo de elasticidad es 1,83 GPA, con diámetro de 

0,3 mm y el mínimo volumen de celulosa en 46,5 %. 

En el estudio [22] titulado "Estudio de materiales compuestos hechos de 

cemento, papel reciclado, quitosano y fibras de sisal para la producción de láminas y 

paneles para techos de bajo costo utilizados en la construcción de viviendas" 

encontró que incorporar fibras de sisal en la los materiales compuestos ayudaron a 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/tensile-loads
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/tensile-loads
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prevenir el desprendimiento del material en comparación con la fractura frágil de los 

materiales no reforzados en la carga de rotura. 

Según el autor [10], expresa en su proyecto “Fibras celulosas para mejorar las 

propiedades físico-mecánicas del hormigón”, indica que los porcentajes más óptimos 

desde 0.5% al 3%; obtenido en los ensayos al 0.5% de resistencia a la compresión 

de 417 kg/cm2; y resistencia a la flexión de 74 kg/cm2. Asimismo, el vínculo entre 

agua y cemento es más favorable con un puntaje de 0.50. 

[23] indica en su tesis titulado “Análisis del comportamiento mecánico de 

concreto reforzado con fibras de cabuya en la Región Ancash”, indica que trabajó al 

1% y 3%, dando mejores resistencias en flexión tracción y compresión. 

Como expresa [24], en su proyecto “Influencia de la adición de fibra de coco en 

0.5% y 1.5% en la resistencia a la flexión de un concreto de 210 kg/cm2”, indican que 

su resistencia a los 28 días con la adición al 1.50% de coco efectúa mejor beneficio 

a la resistencia a la flexión. 

Según [25] describe en su título “Propiedades mecánicas del concreto f´c=280 

kg/cm2 con adición de fibras de Bambú en 2%, 4% y 6%, Chimbote, Ancash - 2019”. 

Sus resultados obtenidos de la muestra es 80.864 N/mm de resistencia en 

comparación con las cuatro que están aún aproximado de 64 N/mm de resistencia y 

concluye que las fibras vegetales aportan más al medioambiente y pueden sustituir 

a las fibras sintéticas. 

Como afirma [26], su proyecto “Evaluación de las propiedades mecánicas del 

concreto adicionado con fibra de estopa de coco” su meta principal es calcular las 

características mecánicas del hormigón, integrando fibra de estopa de coco al 0.5% 

y 1%, concluye que las diversas resistencias a las diferentes fuerzas, obtienen mejora 

al 0.5% de fibra de estopa de coco. 

En el estudio de [27], proponen como objetivo principal medir los parámetros 

mecánicos  del hormigón  adicionando hebras  de estopa de coco como resultado la 

resistencia mayor es 2 cm adicionando el 1.5% de fibra de coco a los 28 días alcanzó 

su resistencia de 217.40 kg/cm2 supera al concreto convencional y su conclusión es 

la resistencia fue aceptable a los 28 días requeridos. 
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Ante la realidad problemática encontrada, la mencionada investigación tiene por 

finalidad justificar técnicamente porque la proporción de una dosificación de la planta 

natural “sisal” que responda las exigencias para la caracterización mecánica del 

concreto dando una vida útil más perdurable y resistencia a flexión y compresión. El 

uso de materiales que resultan da la zona rural significa una importante conservación 

del medio ambiente, además, representa una disminución considerable de la energía 

que se emplea para aquellos químicos que por lo general son los que se emplean 

para reforzar materiales de construcción. Además, esta investigación tiene relevancia 

practica debido a que propone una alternativa diferente y de reducido costo, de 

utilizar una planta natural para lograr una adición que modifique la resistencia del 

concreto en las diferentes estructuras que nos presenta en la ingeniería que están 

sometidas a temperaturas ambiente.  

Actualmente los materiales empleados para reforzar materiales construcción son 

los productos químicos, en su mayoría, en muchas ocasiones es la falta de 

conocimiento sobre los beneficios o proporciones adecuadas para reforzar materiales 

lo que limita el uso de fibras naturales, es importante conocer los beneficios de 

materiales como éste, ya que muchos de nuestros resultados obtenidos son 

direccionados a la comunidad que está relacionada con la construcción en nuestro 

país, para poder dar facilidad con una información obtenida cuando se aplique en la 

elaboración de concreto o ser referente a nuevas investigaciones. 

1.2.  Formulación del problema 

¿De qué manera influyen las fibras de sisal en la caracterización mecánica del 

concreto? 

1.3.  Hipótesis 

Adicionando fibras de sisal mejorara la caracterización del concreto. 

1.4. Objetivos  

Objetivo General 

Definir los parámetros mecánicos del concreto adicionando fibras de sisal. 

Objetivos Específicos 

 Desarrollar el análisis de canteras en el distrito de Chiclayo, Lambayeque. 



19 
 
 

 Examinar los parametros mecánicos del concreto patrón f´c de 210 kg/cm2 

y 280 kg/cm2. 

 Identificar la caracterización mecánica del concreto patrón f´c de 210 kg/cm2 

y 280 kg/cm2 agregando 1% ,2%, 3% y 4 % de fibra de sisal. 

 Determinar el porcentaje óptimo de fibra de sisal en el concreto f´c de 210 

kg/cm2 y 280 kg/cm2 agregando 1% ,2%, 3% y 4 % de fibra de sisal. 

1.5.  Teorías relacionadas al tema 

1.5.1. Fibra de sisal 

Según [19],  relaciona que la dosificación de fibras de sisal representa un 70% 

del mercado; su principal uso es en la manufactura de sacos y costales. La 

caracterización mecánica de la fibra de Cabuya de acuerdo a sus propiedades nos 

brinda una resistencia última a tensión, esfuerzos últimos a tensión y el módulo de 

elasticidad, con estos factores mecánicos de mayor importancia que se 

determinaron, mediante la recopilación de datos obtenidos experimentalmente.  

Los materiales de desecho de celulosa, incluido el CBA, son Notas ideales para 

varias aplicaciones biológicas debido a sus propiedades renovables y 

biodegradables. Las fibras de caña de azúcar cruda exhiben una matriz compleja de 

celulosa, y muchas impurezas identificadas como hemicelulosa y lignina [28]. 

Las fibras naturales están hechas de celulosa y tienden a absorber agua debido 

a su mayor volumen de huecos y contenido de celulosa, lo que favorece la absorción 

de agua. El uso de fibra natural de coco y CBA en bloques de tierra comprimida 

demuestran una mayor absorción de agua debido a la adición de fibra natural, esto 

puede deberse a la cantidad de agua absorbida por la hemicelulosa y celulosa amorfa 

de la fibra como resultado del vacío [29]. 
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Figura 1. Tipos de las Fibras Naturales Según su Origen 

Actualmente [10], “las fibras ofrecen mayor capacidad de fuerza de tensión que las 

fibras metálicas y que reducen en un porcentaje aproximado de 85% sus agrietamientos”, 

expresado por [10] citado de Álvarez, 2021. 

Los componentes químicos de la fibra de sisal contiene: celulosa (65%), 

hemicelulosa (7-10%) y lignina (10%), según [30].  

Las propiedades físicas de la fibra de sisal son: diámetro equivalente 

(0,20,4mm); densidad (1450 kg/m3); Resistencia a la tracción (444-552 Mpa); y 

alargamiento de rotura (2,0-2,5 %), según [30]. 

Tabla I 

Estructura Química de Fibra de Sisal 

Composición Química 

Celulosa 65 % 

Hemicelulosa 7-10 % 

Lignina 10 % 

Nota. Se muestra la composición química de la fibra sisal.   
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Tabla II 

Parámetros físicos de la Fibra de Sisal 

Propiedades Físicas 

Diámetro Equivalente 0,2-0,4 mm 

Densidad 1450 kg/m3 

Resistencia a la Tracción 444-552 Mpa 

Alargamiento de Rotura 2,0-2,5 % 

Nota. En la tabla se muestra las propiedades físicas de la fibra de sisal 

físicos de la fibra sisal.  

En las propiedades físicas de la fibra de sisal se considera a su tamaño, peso y 

volumen, son fáciles de calcular y son importantes cuando se realiza algún estudio 

con ella [31]. 

Tamaño: Para calcular el tamaño de diversos materiales sólidos se utiliza la 

unidad de medida establecida por el Sistema Métrico Decimal, la cual es el metro 

[32]. 

Peso: El peso se puede definir como la fuerza producida sobre un cuerpo debido 

a la gravedad. Asimismo, es semejante a la cantidad de la fuerza gravitacional en el 

cuerpo, siendo el kilogramo su unidad de medida [33]. 

Volumen: Es la magnitud de un cuerpo, es el campo que ocupa un cuerpo [34]. 

Proporción de materiales: 

La proporción de materiales se relaciona con distintos componentes, implica 

determinar la cantidad del material a añadir [35]. En la presente investigación las 

adiciones de fibra de sisal serán en 1%, 2%, 3% y 4% del material. 

1.5.2. Propiedades físicas y mecánicas 

1.5.2.1. Propiedades físicas. 

a) Contenido de humedad 

Según [36], mide la humedad en la muestra de ensayo. 
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b) Peso específico 

La norma [37] y [38], define el peso de una sustancia con respecto al volumen 

unitario de material.  

c) Análisis granulométrico 

Según [39], para obtener la granulometría de un agregado se realizará un 

procedimiento manual o mecánico; el cual se empleará el método de tamizado, por 

el cual se realiza una separación de partículas a través de tamices de diferentes 

tamaños de abertura. 

d) Peso Unitario 

Según [40],  es obtener la carga (kg) del agregado por cada unidad de volumen 

(m3 ). 

e) Absorción 

La capacidad de absorber agua de las bandejas biodegradables es una 

propiedad importante que define la aplicabilidad del material, siendo que se desea 

un material con baja capacidad de absorber agua [31], según norma [37] y [38] para 

el procedimiento y obtención de la absorción. 

Teoría de la Ley de Darcy, [41] 

Henry Darcy (1803-1858) descubrió la conocida Ley de Darcy. Afirma que el flujo 

de agua en medios porosos saturados es linealmente proporcional al gradiente 

hidráulico. La Ley de Darcy forma la base cuantitativa de varias materias de la 

ingeniería y derivadas, incluida la hidrogeología, la ciencia del suelo y la ingeniería 

de yacimientos. 

1.5.2.2. Propiedades mecánicas. 

a) Resistencia a la compresión 

Según [42], esta  dimensionado  por la máxima  carga adquirida  en el transcurso 

del  ensayo, entre el área del corte transversal del espécimen. 

b) Resistencia a la tracción 
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Según [43], Es  la forma determinada para  definir la fuerte a la tracción  simple 

del hormigón,  la cual se puede  realizar una probeta cilíndrica que está sometida a 

fuerza por compresión diametral  

c) Resistencia a la flexión 

Según [44], es “aplicar una carga en los tercios de la luz de la viga hasta que 

ocurra la falla. El módulo de rotura se calculará, según la ubicación de la falla: dentro 

del tercio medio o a una distancia de éste no mayor del 5 % de la luz libre”. 

d) Módulo de elasticidad 

Según la normativa [45], ASTM , hace referencia la rigidez del material, además, 

se tiene una relación entre el Ec, Fi y una deformación σ. 

 

II. MATERIAL Y MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de investigación 
 

2.1.1. Tipo de Investigación 

Conforme [46], una investigación explicativa pretende dar respuesta a un suceso 

en específico, como determinar la razón por la cual existe relación de dos variables. 

El presente estudio pretendía determinar si la fibra de sisal contribuye a mejorar las 

características físicas mecánicas del concreto.   

2.1.2. Diseño de la Investigación 

En el diseño experimental se cuenta con 4 grupos, entre los cuales la única 

diferencia es la presencia o carencia de la variable independiente para determinar la 

influencia que ocasiona en el objeto de estudio [46]. Para el presente estudio se 

contaba con un grupo experimental y otro de control para poder identificar la posible 

influencia de la VI. 

𝑋  𝑌 

Gp ----> 𝑃𝑋 ----> 𝑂𝑋 

Gp1 ----> 𝑃𝑋1  ----> 𝑂𝑋1 

Gp2 ----> 𝑃𝑋2 ----> 𝑂𝑋2 

Gp3 ----> 𝑃𝑋3  ----> 𝑂𝑋3 

Gp4 ----> 𝑃𝑋4  ----> 𝑂𝑋4 

Donde: 
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Gp1-4: Conjutno de pruebas. 

𝑃𝑋: Muestreo  

𝑃𝑋1 : Prueba experimental, 1% de fibra de sisal. 

𝑃𝑋2: “              “                 , 2% de fibra de sisal. 

𝑃𝑋3 “              “                 , 3% de fibra de sisal. 

𝑃𝑋4: “              “                 , 4% de fibra de sisal. 

Ox1-4: Observación de resultados. 

2.2. Variables y operacionalización 

o Variable Independiente: Fibras de sisal. 

Definición conceptual  

La fibra de sisal es fibra natural vegetal, puede ser empleado como un recurso 

renovable útil, es una biomasa lignocelulósica, y como tal es una mezcla 

compleja de polímeros biológicos como celulosa, hemicelulosa y lignina [47]. 

Definición operacional  

Esta variable será medida mediante la técnica de observación y como 

instrumento la fichas o guía de observación, la cual estará orientada a medir 2 

dimensiones: propiedades físicas y la proporción de materiales.  

o Variable Dependiente: Propiedades mecánicas del concreto. 

Definición conceptual  

Las propiedades mecánicas del concreto se basa en las NTP, [42], [44], [43] y 

[45]. 

Definición operacional  

La presente variable será medida, mediante la técnica de observación y la como 

instrumento la ficha de laboratorio, orientadas a medir las dos dimensiones 

mencionadas propiedades físicas y mecánicas.  

2.2.1. Operacionalización 

Tabla III. 

Matriz de Operacionalización de fibra de Sisal 

Variable  
Independiente 

Dimensiones Indicadores 
Técnicas e instrumentos 
de recolección de datos 

Propiedades  Tamaño 
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Fibras de 
Sisal 

Físicas Peso 

Observación y Ficha de 
observación 

Volumen 

Proporción de  
materiales 

1% en peso 

2% en peso 

3% en peso 

4% en peso 

 
Tabla IV 

 Matriz de Operacionalización de las propiedades físicas y mecánicas 

 

2.3. Población y muestra 

La población está formada por todas las unidades objeto de estudio, que pueden 

ser sujetos u objetos, y que deben cumplir con ciertos requisitos o criterios que son 

esenciales para la investigación. La muestra, por su parte, es una porción de la 

población que reúne las características necesarias para el estudio [48]. Para la 

investigación se muestra la tabla de la cantidad de probetas a realizar en los ensayos. 

Variable 
Dependiente 

Dimensiones Indicadores 
Técnicas e 

instrumentos de 
recolección de datos 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas 

Propiedades 
físicas 

Contenido de humedad 

Observación 

Ficha de laboratorio, 
equipos y materiales 

Peso Específico 

Análisis granulométrico 

Peso unitario 

Absorción 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

Resistencia a la tracción 

Resistencia a la flexión 

Módulo de Elasticidad 
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Tabla V 

 Población y muestra 

ENSAYO 
MUESTRA 

PATRÓN 

 PORCENTAJES DE ADICIÓN 

1% 2% 3% 4% 

COMPRESIÓN 10 10 10 10 10 

TRACCIÓN 10 10 10 10 10 

FLEXIÓN 10 10 10 10 10 

MÓDULO DE 

ELASTICIDAD 
10 10 10 10 10 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica de la observación se emplea para analizar a detalle un fenómeno o 

suceso y el instrumento de ficha de observación es en el que se registra a detalle todo 

lo que resulte de interés para la investigación [46]. En el presente estudio se recopiló 

a cada espécimen, para lo cual se recurrió a aplicar el instrumento de ficha de 

observación, aplicando dicha técnica, que este caso serán los protocolos de ensayo 

que sean otorgados por el laboratorio.  

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

2.5.1. Obtención de la fibra de sisal 
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La fibra sisal se extrae de la penca del maguey, el cual como primer paso, se 

procede a cortar las hojas. Después se procede a cortar o separar en cintas, para 

después amarrada a un cordel y con la ayuda de un palo. Se procede a torcer y jalar, 

para así eliminar la protección y solamente quede la fibra. (a) Después de solo tener 

la fibra, esta pasa por varios lavados y desinfección. (b) Para posterior ponerla a secar 

al sol y (c) luego se procede a tamizarlo para adicionar dentro de la mezcla del 

concreto.  

Los datos recopilados deberán ser organizados en tablas con ayuda del programa 

Microsoft Excel, las cuales servirán como un cuadro comparativo en el cual se presente 

un resumen de los datos obtenidos que faciliten la descripción y análisis del producto 

adquirido. 

2.6. Criterios éticos 

Todo Investigador debe cumplir con dos principios claves, el primero se relaciona 

con los participantes, la sociedad y el medio ambiente, dentro del cual prevalece la 

protección que se debe brindar al medio ambiente, buscar un bien para la sociedad, 

no perjudicar ni contribuir a perjudicar a ningún ser; el segundo es referente a la 

institución, la comunidad científica, colegas y estudiantes, donde debe prevalecer la 

honestidad, responsabilidad, la originalidad, el respeto a los Autores ya existentes y el 

compartir los resultados que se obtengan del estudio [49]. 

2.7. Criterios de rigor científico 

La confiabilidad de un instrumento tiene que ver con la consistencia de las 

Figura 2. Obtención de fibra de sisal 
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mediciones: de vez en cuando, de forma en forma, de ítem a ítem, o de un evaluador 

a otro [50]. 

La veracidad de un instrumento generalmente se refiere al grado de evaluación, 

es decir "lo que está diseñado para medir" o "lo que pretende medir", siendo que, 

evalúa la pertinencia de un instrumento para abordar los problemas de un estudio [50].  
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III. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

3.1. Resultados 

3.1.1. Caracterización física de los agregados 

Para la evaluación de las muestras de suelos que se emplea para el diseño 

y elaboración del concreto se ha realizado de 3 lugares, el cual tiene cada una de 

ellas sus respectivos resultados; asimismo utilizando la comparación de los límites 

establecidos en el RNE. 

 

Figura 3. Curva granulométrica arena gruesa Cantera 03 - Pacherres       

  Nota: Se tiene que en la curva Pacherres, se muestra en el análisis un agregado 

no bien graduado. 
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Figura 4. Curva granulométrica piedra chancada Cantera 03 – Pacherres 

Nota: Se muestra la curva para piedra chancada de cantera Pacherres, dando un análisis 

graduado en el rango establecido. 

Tabla VI 

Propiedades de la arena gruesa Cantera 03 - Pacherres 

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) 1.46 

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN % 2.53 

Nota. En la tabla se muestra las propiedades de arena gruesa, peso específico de 

masa y el porcentaje de absorción.  

Tabla VII 

Propiedades de la piedra chancada Cantera 03 - Pacherres 

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) 2.656 

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN % 0.890 

Nota. Se muestra propiedades de la piedra chancada de peso especifico de masa 

y porcentaje de absorción.  
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Tabla VIII 

 Peso unitario y humedad de arena gruesa Cantera 03 - Pacherres 

Peso Suelto Húmedo por unidad (Kg/m3) 1361.94 

Peso Suelto Seco por unidad (Kg/m3) 1351.22 

Cont. de Humedad (%) 0.79 
Peso Compactado Húmedo por 
unidad (Kg/m3) 

1576.29 

Peso Compactado Seco por unidad (Kg/m3) 1563.88 

Cont. de Humedad (%) 0.79 

Nota. Se muestra el peso unitario y humedad de la arena gruesa, en peso suelto 

húmedo por unidad.  

Tabla IX 

 Propiedades de piedra chancada Cantera 03 - Pacherres 

Peso Suelto Humedo por unidad 
(Kg/m3) 

1412 

Peso Suelto Seco por unidad 
(Kg/m3) 

1406 

Cont. de Humedad 
(%) 

0.39 

Peso Compactado Humedo por 
unidad (Kg/m3) 

1594 

Peso Compactado Seco por unidad 
(Kg/m3) 

1588 

Cont. de Humedad 
(%) 

0.39 

Nota. Se muestra las propiedades de piedra chancada, tanto de peso de suelto 

seco, peso compactado húmedo, peso compactado seco y de humedad.  

Figura 5. Curva granulométrica arena gruesa Cantera 02 – Pátapo La Victoria 
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 Nota: Se muestra la curva para arena gruesa de Pátapo La Victoria, mostrando una arena 

bien graduada dentro los límites establecidos. 

 

Figura 6. Curva granulométrica piedra chancada Cantera 02 – Pátapo La Victoria 

Nota.  Distribución de la curva granulométrica de piedra chancada  

Se evidencia que la curva de la piedra chancada de Pátapo La Victoria, obteniendo 

mucho material fino, poco agregado grueso. 

Tabla X 

Propiedades de arena gruesa Cantera 02 – Pátapo La Victoria 

1.- PESO ESPECÍFICO DE MASA (gr/cm3) 2.541 

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN % 1.051 

Nota. En la tabla se visualiza las propiedades de arena gruesa cantera 02, en peso 

específico de pasa y porcentaje de absorción.   

Tabla XI 

Propiedades de piedra chancada Cantera 02 – Pátapo La Victoria 

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) 2.08 

2.- % DE ABSORCIÓN  2.57 

Nota. se muestra las propiedades de piedra chancada 02, de peso especifico de 

masa y el porcentaje de absorción.   
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Tabla XII 

Propiedades de arena gruesa Cantera 02 – Pátapo La Victoria 

Peso Suelto Humedo por unidad 
(Kg/m3) 

1537 

Peso Suelto Seco por unidad 
(Kg/m3) 

1532 

Cont. de Humedad 
(%) 

0.32 

Peso Compactado Humedo por 
unidad (Kg/m3) 

1692 

Peso Compactado Seco por unidad 
(Kg/m3) 

1687 

Cont. de Humedad 
(%) 

0.32 

Nota. Se muestra las propiedades de arena gruesa cantera 02, de peso de suelto 

seco y compacto.  

Tabla XIII 

Propiedades de piedra chancada Cantera 02 – Pátapo La Victoria 

Peso Suelto Humedo por unidad (Kg/m3) 1474.53 

Peso Suelto Seco por unidad (Kg/m3) 1466.53 

Cont. de Humedad (%) 0.55 

Peso Compactado Humedo por 
unidad (Kg/m3) 

1575.53 

Peso Compactado Seco por unidad (Kg/m3) 1566.98 

Cont. de Humedad (%) 0.55 

Nota. Se muestra las propiedades de piedra chancada cantara 02, encontradas 

en Pátapo La Victoria.  
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Figura 7. Curva granulométrica arena gruesa Cantera 01 – Tres Tomas 

Nota: Se observa la curva de arena gruesa de Tres Tomas, la cual muestra una 

arena poco graduada, dentro de lo permitido.  

Figura 8. Curva granulométrica piedra chancada Cantera 01 – Tres Tomas 

Nota: Distribución de curva de piedra chancada, donde se muestra la curva de 

piedra chancada de tres tomas, mostrando una piedra con mucho material fino. 

 

Tabla XIV 

Propiedades de arena gruesa Cantera 01 – Tres Tomas 

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) 2.39 

2.-   DE ABSORCIÓN 2.04 

       Nota: se muestra las propiedades de arena gruesa cantera 01, de tres tomas.  

Tabla XV 

Propiedades de piedra chancada Cantera 01 – Tres Tomas 

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) 2.68 

2.- % DE ABSORCIÓN 0.95 

  Nota. Se muestra las propiedades de piedra chancada cantera 01, de tres tomas.  
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Tabla XVI 

Propiedades de arena gruesa Cantera 01 – Tres Tomas 

Peso Suelto Humedo por unidad 
(Kg/m3) 

1373.36 

Peso Suelto Seco por unidad 
(Kg/m3) 

1355.94 

Cont. de Humedad 
(%) 

1.28 

Peso Compactado Humedo por 
unidad (Kg/m3) 

1578.01 

Peso Compactado Seco por unidad 
(Kg/m3) 

1557.99 

Cont. de Humedad 
(%) 

1.28 

Nota. Se observa las propiedades de arena gruesa cantera 01, de tres tomas. 

Tanto de suelto húmedo, seco y compacto.  

 

Tabla XVII 

Propiedades de piedra chancada Cantera 01 – Tres Tomas 

Peso Suelto Humedo por unidad 
(Kg/m3) 

1483.22 

Peso Suelto Seco por unidad 
(Kg/m3) 

1467.97 

Cont. de Humedad (%) 1.04 

Peso Compactado Humedo por 
unidad (Kg/m3) 

1576.52 

Peso Compactado Seco por unidad 
(Kg/m3) 

1560.31 

Cont. de Humedad (%) 1.04 

Nota. Se muestra las propiedades de piedra chancada de cantare 01 de tres 

tomas, tanto de peso suelto húmedo, seco y compacto.  

3.1.2. Propiedades mecánicas del concreto patrón f´c de 210 kg/cm2 y 280 

kg/cm2 

3.1.2.1. Resistencia a la compresión  

Tabla XVIII 

Resistencia a compresión de probeta patrón f’c=210 kg/cm2 

Mues
tra 

IDENTIFICA
CIÓN 

Dise
ño 

Fecha 
de 

vaciad
o 

Fecha 
de 

ensayo 

Eda
d 

Car
ga 

Diáme
tro 

Áre
a 

f'c  
F'c  

prome
dio 
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Nº f´c (Días) (Días) 
(Día
s) 

(Kgf
) 

(Cm) 
(cm

2) 

(Kg/C
m2) 

(Kg/C
m2) 

01 
Testigo 1 - 

CP 210 
210 

1/06/2
022 

8/06/20
22 

7 
281
11 

15.18 181 155 

155 02 
Testigo 1 - 

CP 210 
210 

1/06/2
022 

8/06/20
22 

7 
275
57 

15.10 179 154 

03 
Testigo 1 - 

CP 210 
210 

1/06/2
022 

8/06/20
22 

7 
282
08 

15.26 183 154 

04 
Testigo 1 - 

CP 210 
210 

1/06/2
022 

15/06/2
022 

14 
336
76 

15.10 179 188 

188 05 
Testigo 1 - 

CP 210 
210 

1/06/2
022 

15/06/2
022 

14 
331
55 

15.09 179 186 

06 
Testigo 1 - 

CP 210 
210 

1/06/2
022 

15/06/2
022 

14 
346
95 

15.21 182 191 

07 
Testigo 1 - 

CP 210 
210 

1/06/2
022 

29/06/2
022 

28 
383
02 

15.09 179 214 

213 

08 
Testigo 1 - 

CP 210 
210 

1/06/2
022 

29/06/2
022 

28 
386
79 

15.10 179 216 

09 
Testigo 1 - 

CP 210 
210 

1/06/2
022 

29/06/2
022 

28 
387
90 

15.30 184 211 

10 
Testigo 1 - 

CP 210 
210 

1/06/2
022 

29/06/2
022 

28 
375
71 

15.13 180 209 

Nota. En la taba 18, evidencia la resistencia a compresión 210 kg/cm2 de 7, 14 y 

28 días de curado de las probetas patrones, teniendo respectivamente, 155 kg/cm2, 

188 kg/cm2 y 213 kg/cm2. 

Tabla XIX. 

Resistencia a compresión de probeta patrón f’c=280 kg/cm2 

Mues
tra IDENTIFICA

CIÓN 

Dise
ño 

Fecha 
de 

vaciad
o 

Fecha 
de 

ensayo 

Eda
d 

Car
ga 

Diáme
tro 

Áre
a 

f'c  
F'c  

prome
dio 

Nº f´c (Días) (Días) 
(Día
s) 

(Kgf
) 

(Cm) 
(cm

2) 

(Kg/C
m2) 

(Kg/C
m2) 

01 
Testigo 1 - 

CP 280 
280 

1/06/2
022 

8/06/20
22 

7 
369
49 

15.20 181 204 

204 02 
Testigo 1 - 

CP 280 
280 

1/06/2
022 

8/06/20
22 

7 
372
34 

15.20 181 205 

03 
Testigo 1 - 

CP 280 
280 

1/06/2
022 

8/06/20
22 

7 
373
05 

15.26 183 204 

04 
Testigo 1 - 

CP 280 
280 

1/06/2
022 

15/06/2
022 

14 
451
30 

15.05 178 254 

251 05 
Testigo 1 - 

CP 280 
280 

1/06/2
022 

15/06/2
022 

14 
449
58 

15.10 179 251 

06 
Testigo 1 - 

CP 280 
280 

1/06/2
022 

15/06/2
022 

14 
448
31 

15.14 180 249 

07 
Testigo 1 - 

CP 280 
280 

1/06/2
022 

29/06/2
022 

28 
503
37 

15.10 179 281 285 
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08 
Testigo 1 - 

CP 280 
280 

1/06/2
022 

29/06/2
022 

28 
512
25 

15.11 179 286 

09 
Testigo 1 - 

CP 280 
280 

1/06/2
022 

29/06/2
022 

28 
515
31 

15.19 181 285 

10 
Testigo 1 - 

CP 280 
280 

1/06/2
022 

29/06/2
022 

28 
516
56 

15.15 180 287 

Nota: En la taba 19, muestra la resistencia a compresión de 280 kg/cm2 de 7, 14 y 28 días 

de curado de las probetas patrones, teniendo respectivamente, 204 kg/cm2, 251 kg/cm2 y 

285 kg/cm2. 

3.1.2.2. Resistencia a la tracción 

Tabla XX 

 Resistencia a tracción de probeta patrón f’c=210 kg/cm2 

 

Nota. En la tabla 20, se muestra la resistencia a tracción de 210 kg/cm2, de 7, 14 y 28 días 

de curado, teniendo un resultado respectivo de 2.125 Mpa, 2.400 Mpa y 2.640 Mpa. 

 

 

 

 

N
º 

IDENTIFICAC
IÓN 

f´c 
(kg/cm²) 

(Días) (Días) 
(Día
s) 

(N) (mm) 
(m
m) 

(MP
a) 

(MP
a) 

0
1 

Testigo 1 - CP 
210 

210 
2/05/20

22 
9/05/202

2 
7 

6390
0 

101.
50 

204.
0 

1.96 

2.12
5 

0
2 

Testigo 1 - CP 
210 

210 
2/05/20

22 
9/05/202

2 
7 

7374
0 

101.
50 

206.
0 

2.25 

0
3 

Testigo 1 - CP 
210 

210 
2/05/20

22 
9/05/202

2 
7 

7083
0 

101.
60 

205.
0 

2.16 

0
4 

Testigo 1 - CP 
210 

210 
2/05/20

22 
16/05/20

22 
14 

7742
0 

101.
75 

204.
0 

2.37 

2.40
0 

0
5 

Testigo 1 - CP 
210 

210 
2/05/20

22 
16/05/20

22 
14 

7985
0 

100.
60 

205.
0 

2.46 

0
6 

Testigo 1 - CP 
210 

210 
2/05/20

22 
16/05/20

22 
14 

7696
0 

101.
25 

205.
0 

2.36 

0
7 

Testigo 1 - CP 
210 

210 
2/05/20

22 
30/05/20

22 
28 

8615
0 

101.
03 

204.
6 

2.65 

2.64
0 

0
8 

Testigo 1 - CP 
210 

210 
2/05/20

22 
30/05/20

22 
28 

8561
0 

101.
75 

205.
0 

2.61 

0
9 

Testigo 1 - CP 
210 

210 
2/05/20

22 
30/05/20

22 
28 

8296
0 

101.
45 

202.
0 

2.58 

1
0 

Testigo 1 - CP 
210 

210 
2/05/20

22 
30/05/20

22 
28 

8768
0 

100.
75 

204.
0 

2.72 



38 
 
 

Tabla XXI 

 Resistencia a tracción de probeta patrón f’c=280 kg/cm2 

Mues
tra 

IDENTIFICA
CIÓN 

Diseño 

Fecha 
de 

vaciad
o 

Fecha 
de 

ensayo 

Eda
d 

P           
carg

a 

d             
diáme

tro 

l       
longit

ud 
T 

T               
prome

dio 

Nº 
f´c 

(kg/cm²
) 

(Días) (Días) 
(Día
s) 

(N) (mm) (mm) 
(MP
a) 

(MPa) 

01 
Testigo 1 - 

CP 280 
280 

2/05/2
022 

9/05/20
22 

7 
743
70 

100.3
6 

204.5 2.31 

2.510 02 
Testigo 2 - 

CP 280 
280 

2/05/2
022 

9/05/20
22 

7 
887
40 

100.7
7 

205.8 2.72 

03 
Testigo 3 - 

CP 280 
280 

2/05/2
022 

9/05/20
22 

7 
804
20 

100.8
4 

203.1 2.50 

04 
Testigo 4 - 

CP 280 
280 

2/05/2
022 

16/05/2
022 

14 
879
00 

100.9
3 

210.2 2.64 

2.730 05 
Testigo 5 - 

CP 280 
280 

2/05/2
022 

16/05/2
022 

14 
974
60 

101.2
5 

208.7 2.94 

06 
Testigo 6 - 

CP 280 
280 

2/05/2
022 

16/05/2
022 

14 
846
70 

100.9
1 

204.3 2.61 

07 
Testigo 7 - 

CP 280 
280 

2/05/2
022 

30/05/2
022 

28 
972
60 

100.9
7 

204.6 3.00 

3.026 
08 

Testigo 8 - 
CP 280 

280 
2/05/2

022 
30/05/2

022 
28 

984
20 

100.9
3 

202.7 3.06 

09 
Testigo 9 - 

CP 280 
280 

2/05/2
022 

30/05/2
022 

28 
980
20 

101.0
1 

201.9 3.06 

10 
Testigo 10 - 

CP 280 
280 

2/05/2
022 

30/05/2
022 

28 
956
30 

100.4
0 

203.2 2.98 

 

Nota. En la tabla 21, se evidencia la resistencia a tracción de 280 kg/cm2, de 7, 14 y 28 

días de curado, teniendo un resultado respectivo de 2.510 Mpa, 2.730 Mpa y 3.026 Mpa  

3.1.2.3. Resistencia a la flexión 

Tabla XXII 

 Resistencia a flexión de probeta patrón f’c=210 kg/cm2 

Muest
ra IDENTIFICA

CIÓN 

Fecha 
de 

vaciad
o 

Fecha 
de 

ensayo 

Eda
d 

P L b h a Mr 
Mr 

PRO
M. 

Nº (Días) (Días) 
(Día
s) 

(N) 
(m
m) 

(m
m) 

(m
m) 

(m
m) 

(Mp
a) 

(Mpa
) 

01 
Testigo 1 - 

CP 210 
2/05/20

22 
9/05/20

22 
7 

221
00 

503 150 151 0 3.25 
3.31 

02 
Testigo 1 - 

CP 210 
2/05/20

22 
9/05/20

22 
7 

231
50 

503 152 154 0 3.23 
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03 
Testigo 1 - 

CP 210 
2/05/20

22 
9/05/20

22 
7 

228
00 

530 151 152 0 3.46 

04 
Testigo 1 - 

CP 210 
2/05/20

22 
16/05/2

022 
14 

239
90 

502 150 150 0 3.57 

3.80 05 
Testigo 1 - 

CP 210 
2/05/20

22 
16/05/2

022 
14 

256
10 

530 150 150 0 4.02 

06 
Testigo 1 - 

CP 210 
2/05/20

22 
16/05/2

022 
14 

249
50 

531 151 152 0 3.82 

07 
Testigo 1 - 

CP 210 
2/05/20

22 
30/05/2

022 
28 

275
10 

531 151 152 0 4.19 

4.08 
08 

Testigo 1 - 
CP 210 

2/05/20
22 

30/05/2
022 

28 
268
70 

531 151 152 0 4.09 

09 
Testigo 1 - 

CP 210 
2/05/20

22 
30/05/2

022 
28 

270
00 

530 151 151 0 4.14 

10 
Testigo 1 - 

CP 210 
2/05/20

22 
30/05/2

022 
28 

256
00 

531 151 152 0 3.89 

 

Nota. En la tabla 22, la resistencia a la flexión de 210 kg/cm2, a los 7, 14 y 28 días de 

curado, muestra los resultados respectivos de 3.31 Mpa, 3.80 Mpa y 4.08 Mpa. 

 
Tabla XXIII 

 Resistencia a flexión de probeta patrón f’c=280 kg/cm2 

Muest
ra IDENTIFICA

CIÓN 

Fecha 
de 

vaciad
o 

Fecha 
de 

ensayo 

Eda
d 

P L b h a Mr 
Mr 

PRO
M. 

Nº (Días) (Días) 
(Día
s) 

(N) 
(m
m) 

(m
m) 

(m
m) 

(m
m) 

(Mp
a) 

(Mpa
) 

01 
Testigo 1 - 

CP 280 
2/05/20

22 
9/05/20

22 
7 

256
80 

530 150 151 0 3.98 

3.77 02 
Testigo 1 - 

CP 280 
2/05/20

22 
9/05/20

22 
7 

241
00 

531 152 154 0 3.55 

03 
Testigo 1 - 

CP 280 
2/05/20

22 
9/05/20

22 
7 

248
50 

530 151 152 0 3.78 

04 
Testigo 1 - 

CP 280 
2/05/20

22 
16/05/2

022 
14 

279
50 

530 150 150 0 4.39 

4.29 05 
Testigo 1 - 

CP 280 
2/05/20

22 
16/05/2

022 
14 

270
40 

531 150 150 0 4.25 

06 
Testigo 1 - 

CP 280 
2/05/20

22 
16/05/2

022 
14 

275
10 

531 151 152 0 4.22 

07 
Testigo 1 - 

CP 280 
2/05/20

22 
30/05/2

022 
28 

304
60 

531 151 152 0 4.64 

4.53 
08 

Testigo 1 - 
CP 280 

2/05/20
22 

30/05/2
022 

28 
296
50 

531 151 152 0 4.51 

09 
Testigo 1 - 

CP 280 
2/05/20

22 
30/05/2

022 
28 

293
60 

530 151 151 0 4.50 

10 
Testigo 1 - 

CP 280 
2/05/20

22 
30/05/2

022 
28 

293
40 

531 151 152 0 4.46 
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Nota. En la tabla 23, la resistencia a la flexión de 280 kg/cm2, a los 7, 14 y 28 días de 

curado, muestra los resultados respectivos de 3.77 Mpa, 4.29 Mpa y 4.53 Mpa.  

 

3.1.3. Módulo de Elasticidad  

Tabla XXIV 

Módulo de elasticidad de probeta patrón f’c=210 kg/cm2 

IDENTIFICA
CIÓN 

Fecha 
de 

vaciad
o 

Fecha 
Ensayo 

Eda
d 

σu 
Esfue

rzo 
S2 

Esfuerz
o S1 

ϵ 
unitari

a 
Ec 

Prome
dio      
Ec 

(Día
s) 

(Kg/c
m2) 

(40%
σu) 

Kg/cm
2 

(0.0000
50) 

Kg/cm2 
ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2 

Diseño 
Patron - f´c= 
210 kg/cm2 

2/05/2
022 

9/05/20
22 

7 
155.3

7 
62 

17.378
24 

0.000
372 

139176 

141036
.58 

Diseño 
Patron - f´c= 
210 kg/cm2 

2/05/2
022 

9/05/20
22 

7 
152.3

1 
61 

14.957
00 

0.000
380 

139447 

Diseño 
Patron - f´c= 
210 kg/cm2 

2/05/2
022 

9/05/20
22 

7 
155.9

1 
62 

14.957
00 

0.000
378 

144487 

Diseño 
Patron - f´c= 
210 kg/cm2 

2/05/2
022 

16/05/2
022 

14 
188.1

0 
75 

1.6983
3 

0.000
493 

166113 

171622
.87 

Diseño 
Patron - f´c= 
210 kg/cm2 

2/05/2
022 

16/05/2
022 

14 
185.1

9 
74 

19.424
10 

0.000
395 

158282 

Diseño 
Patron - f´c= 
210 kg/cm2 

2/05/2
022 

16/05/2
022 

14 
193.8

0 
78 

14.968
67 

0.000
378 

190474 

Diseño 
Patron - f´c= 
210 kg/cm2 

2/05/2
022 

30/05/2
022 

28 
214.2

3 
86 

24.287
85 

0.000
356 

200429
.14 

204089
.44 

Diseño 
Patron - f´c= 
210 kg/cm2 

2/05/2
022 

30/05/2
022 

28 
216.3

4 
87 

21.827
27 

0.000
395 

187739
.49 

Diseño 
Patron - f´c= 
210 kg/cm2 

2/05/2
022 

30/05/2
022 

28 
216.9

6 
87 

14.988
52 

0.000
370 

224099
.70 

 

Nota. En la tabla 24, el módulo de flexibilidad para f’c=210 kg/cm2, muestra que para los 

7, 14 y 28 días de curado, muestra sus respectivos valores, 141036.58 kg/cm2, 171622.87 

kg/cm2 y 204089.44 kg/cm
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Tabla XXV 

Módulo de elasticidad de probeta patrón f’c=280 kg/cm2 

IDENTIFICA
CIÓN 

Fecha 
de 

vaciad
o 

Fecha 
Ensayo 

Eda
d 

σu 
Esfue

rzo 
S2 

Esfuerz
o S1 

ϵ 
unitari

a 
Ec  

Prome
dio      
Ec 

(Día
s) 

(Kg/c
m2) 

(40%
σu) 

Kg/cm
2 

(0.0000
50) 

Kg/cm2 
ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2 

Diseño 
Patron - f´c= 
280 kg/cm2 

1/06/2
022 

8/06/20
22 

7 
203.6

8 
81 

17.878
69 

0.000
479 

148100 

147786
.78 

Diseño 
Patron - f´c= 
280 kg/cm2 

1/06/2
022 

8/06/20
22 

7 
205.2

6 
82 

17.878
69 

0.000
484 

147983 

Diseño 
Patron - f´c= 
280 kg/cm2 

1/06/2
022 

8/06/20
22 

7 
205.6

4 
82 

19.175
83 

0.000
478 

147278 

Diseño 
Patron - f´c= 
280 kg/cm2 

1/06/2
022 

15/06/2
022 

14 
253.7

6 
102 

22.808
55 

0.000
489 

179188 

177486
.56 

Diseño 
Patron - f´c= 
280 kg/cm2 

1/06/2
022 

15/06/2
022 

14 
252.7

9 
101 

21.119
82 

0.000
490 

181722 

Diseño 
Patron - f´c= 
280 kg/cm2 

1/06/2
022 

15/06/2
022 

14 
252.0

8 
101 

21.421
83 

0.000
513 

171550 

Diseño 
Patron - f´c= 
280 kg/cm2 

1/06/2
022 

29/06/2
022 

28 
281.1

7 
112 

27.172
24 

0.000
384 

255642
.72 

241644
.86 

Diseño 
Patron - f´c= 
280 kg/cm2 

1/06/2
022 

29/06/2
022 

28 
286.1

3 
114 

22.946
43 

0.000
464 

220923
.14 

Diseño 
Patron - f´c= 
280 kg/cm2 

1/06/2
022 

29/06/2
022 

28 
287.8

4 
115 

21.899
13 

0.000
425 

248368
.73 

 

Nota. En la tabla 25, el módulo de elasticidad para f’c=280 kg/cm2, muestra que para los 

7, 14 y 28 días de curado, muestra sus respectivos valores, 147786.78 kg/cm2, 177486.56 

kg/cm2 y 241644.86 kg/cm2. 

 

3.1.4. Caracterización mecánica del concreto patrón f´c de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 

agregando 1% ,2%, 3% y 4 % de fibra de sisal  

3.1.4.1. Resistencia a la compresión  
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Tabla XXVI 

Resistencia a compresión f’c=210 kg/cm2 de probeta patrón y adiciones de fibra de sisal 

Resistencia a la compresión (Kg/cm²) 

Mezcla 
Días de curado 

7 días 14 días 28 días 

CP 155.00 188.00 213.00 

CP1% 160.00 187.00 206.00 

CP2% 178.00 193.00 215.00 

CP3% 169.00 190.00 211.00 

CP4% 159.00 180.00 201.00 

Nota. Se muestra en la tabla 26, la resistencia a compresión con f’c=210 kg/cm2, 

con resultados para los 7, 14 y 28 días de curado. A los 28 días de curado, muestra 

un valor de 215 kg/cm2, se compara la figura 9 que al 2%, tiene un aumento ligero 

referente a los demás valores.   

 

Figura 9. Resistencia a compresión f’c=210 kg/cm2 de probeta patrón y adiciones de fibra 
de sisal 

Nota: Gráfica de la resistencia a compresión f’c=210 kg/cm2  

Tabla XXVII 

 Resistencia a compresión f’c=280 kg/cm2 de probeta patrón y adiciones de fibra de sisal 

Resistencia a la compresión (Kg/cm²) 

Mezcla 
Días de curado 

7 días 14 días 28 días 

CP 204.00 251.00 285.00 

CP1% 213.00 245.00 278.00 
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CP2% 219.00 252.00 287.00 

CP3% 210.00 249.00 275.00 

CP4% 204.00 238.00 269.00 

Nota. Se muestra en la tabla 27, la resistencia a compresión con f’c=280 kg/cm2, 

con resultados para los 7, 14 y 28 días de curado. A los 28 días de curado, muestra 

un valor de 287 kg/cm2, se compara la figura 9 que al 2%, tiene un crecimiento 

ligero con respecto a los demás valores  

 

Nota: Distribución grafica de la resistencia a compresión f’c=280 

Figura 10. Resistencia a compresión f’c=280 kg/cm2 de probeta patrón y adiciones 
de fibra de sisal. 

3.1.4.2. Resistencia a la tracción  

Tabla XXVIII 

Resistencia a tracción f’c=210 kg/cm2 de probeta patrón y adiciones de fibra de sisal 

Resistencia a la tracción (Mpa) 

Mezcla 
Días de curado 

7 días 14 días 28 días 

CP 2.13 2.40 2.64 

CP1% 1.90 2.19 2.41 

CP2% 2.18 2.45 2.73 

CP3% 2.28 2.49 2.84 

CP4% 2.05 2.36 2.65 

Nota. En la tabla 28, la resistencia a tracción con f’c=210 kg/cm2, para los 7, 14 y 

28 días de curado; y para los 28 días de curado tiene un valor de 2.84 kg/cm2, como 

en la figura 11 se visualiza que al 3% de adicción tiene el salto o el crecimiento de 
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su resistencia 

 

Nota: distribución gráfica de la resistencia a tracción f’c=210 kg/cm2 

Figura 11. Resistencia a tracción f’c=210 kg/cm2 de probeta patrón y adiciones de 
fibra de sisal 

Tabla XXIX 

Resistencia a tracción f’c=280 kg/cm2 de probeta patrón y adiciones de fibra de sisal 

Resistencia a la tracción (Mpa) 

Mezcla 
Días de curado 

7 días 14 días 28 días 

CP 2.51 2.73 3.03 

CP1% 2.48 2.60 2.73 

CP2% 2.56 2.76 3.13 
CP3% 2.59 2.81 3.19 

CP4% 2.20 2.42 2.75 

Nota. En la tabla 29, la resistencia a tracción con f’c=280 kg/cm2, para los 7, 14 y 28 días 

de curado; y para los 28 días de curado tiene un valor de 3.19 kg/cm2, como en la figura 

12 se visualiza que al 3% de adicción tiene el salto o el crecimiento de su resistencia. 
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Nota: Distribución gráfica de la resistencia a tracción f’c=210 kg/cm2 

Figura 12. Resistencia a tracción f’c=210 kg/cm2 de probeta patrón y adiciones de fibra de 
sisal.  

3.1.4.3. Resistencia a la flexión  

Tabla XXX 

 Resistencia a flexión f’c=210 kg/cm2 de probeta patrón y adiciones de fibra de sisal 

Resistencia a la flexión (Mpa) 

Mezcla 
Días de curado 

7 días 14 días 28 días 

CP 3.31 3.80 4.08 

CP1% 3.52 4.09 4.85 

CP2% 3.33 3.84 4.40 

CP3% 3.24 3.63 4.21 

CP4% 2.93 3.36 4.01 

Nota. En la tabla 30, la resistencia a la flexión f’c=210 kg/cm2, para los 7, 14 y 28 días de 

curado, el cual para los 28 días de curado tiene un valor de 4.85 Mpa, así como se visualiza 

en la figura 13, tiene un crecimiento después de la probeta patrón, que es al 1% de adición 

de fibra de sisal.  

 

 

Nota: Distribución gráfica de la resistencia a flexión f’c=210 kg/cm2 

Figura 13. Resistencia a flexión f’c=210 kg/cm2 de probeta patrón y adiciones de fibra de 
sisal 
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Tabla XXXI 

 Resistencia a flexión f’c=280 kg/cm2 de probeta patrón y adiciones de fibra de sisal 

 
 

 

 

 

 

 

Nota. En la tabla 31, la resistencia a la flexión f’c=280 kg/cm2, para los 7, 14 y 28 días de 

curado, el cual para los 28 días de curado tiene un valor de 5.12 Mpa, así como se visualiza 

en la figura 14, tiene un crecimiento después de la probeta patrón, que es al 1% de adición 

de fibra de sisal. 

 

 

Nota: Distribución gráfica de la resistencia a flexión f’c=280 kg/cm2 

Figura 14. Resistencia a flexión f’c=280 kg/cm2 de probeta patrón y adiciones de fibra de 
sisal 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencia a la flexión (Mpa) 

Mezcla 
Días de curado 

7 días 14 días 28 días 

CP 3.77 4.29 4.53 

CP1% 3.74 4.26 5.12 
CP2% 3.61 4.29 4.57 

CP3% 3.15 3.82 4.27 

CP4% 2.96 3.44 3.89 
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3.1.4.4. Módulo de Elasticidad 

 
Tabla XXXII 

 Módulo de Elasticidad de 210 kg/cm2 de probeta patrón y adiciones de fibra de sisal 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla XXXIII 

Módulo de Elasticidad de 280 kg/cm2 de probeta patrón y adiciones de fibra de sisal 

Módulo de elasticidad (kg/cm2) 

Mezcla 
Días de curado 

7 días 14 días 28 días 

CP 147786.78 177486.56 241644.86 

CP1% 138373.79 170928.19 196519.21 

CP2% 143846.16 185144.61 250924.81 

CP3% 139204.93 180599.57 206638.82 

CP4% 131121.83 174657.05 194607.63 

Nota. En las tablas 32 y 33, muestra el módulo de flexibilidad para el hormigon de f’c=210 

kg/cm2 y f’c=280 kg/cm2. Se analiza que en el módulo de elasticidad para 210 kg/cm2 es 

mínimo a diferencia de la probeta patrón. En cambio, para 280 kg/cm2, se tiene que al 2% 

de adición de fibra de sisal hay un valor de 250924.81 kg/cm2. 

 

 

3.1.5. Porcentaje óptimo de fibra de sisal en el concreto f´c de 210 kg/cm2 y 280 
kg/cm2 agregando 1% ,2%, 3% y 4 % de fibra de sisal 

 

H0: Si influye la fibra de sisal en la resistencia a la compresión, tracción, flexión 

y módulo de elasticidad 

H1: No influye la fibra de sisal en la resistencia a la compresión, tracción, flexión 

y módulo de elasticidad  

Módulo de elasticidad (kg/cm2) 

Mezcla 
Días de curado 

7 días 14 días 28 días 

CP 141036.58 171622.87 204089.44 

CP1% 136173.04 165396.39 192442.94 

CP2% 149036.75 167405.66 191913.86 

CP3% 139623.45 162741.78 188270.20 

CP4% 116863.44 145448.01 178506.22 
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Para el análisis estadístico se trabajó para comprobar nuestras hipótesis de 

estudios.  

 

3.1.5.1. Resistencia a la compresión  
 

Tabla XXXIV 

ANVA para determinar la resistencia a la compresión 210 Kg/cm2 del concreto con adición 
de fibra de sisal 

Origen 
Suma 

de cuadrados gl 
Media 

cuadrática F 
Si

g. 

Intersecci

ón 

156837

3,356 

1 156837

3,35 

20

7,999 

,0

05 

15080,

578 

2 7540,2

8 
  

Tratamie

ntos 

1126,0

89 

4 281,52 9,

199 

,0

00 

1162,9

78 

38 30,60 
  

Curado 15080,

578 

2 7540,2

8 

24

6,377 

,0

00 

1162,9

78 

38 30,60 
  

Nota. En la tabla 34 donde se evidencia el (ANVA) para determinar la resistencia a 

la compresión (210 Kg/cm2) del concreto con adición de fibra de sisal podemos observar 

que el P Valor (0.000) es ˂ 0.005, haciendo que se rechace la H0, concluyendo que los 

tratamientos en estudio, es decir que la adición de fibra de sisal si influyó sobre la respuesta 

del concreto a la compresión (210 Kg/cm2). 

Tabla XXXV 

Prueba de comparación de medias (TUKEY) para determinar la resistencia a la compresión 

210 Kg/cm2 del concreto con adición de fibra de sisal 

Tratamientos en 
estudio N 

Subconjunto 

1 2 3 
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4% fibra de sisal 9 179,

44 
  

1% fibra de sisal 9 184,

44 

184,

44 
 

Patrón 9 185,

44 

185,

44 
 

3% fibra de sisal 9 
 

190,

00 

190,

00 

2% fibra de sisal 9 
  

194,

11 

Sig.  ,167 ,229 ,521 

Nota. En la tabla 35, donde la “Prueba de TUKEY” (0.05) se observa que los 

tratamientos que arrojaron los valores más alto a la compresión 210 (Kg/cm2) fueron el 2% 

de fibra de sisal y 3% de fibra de sisal con 194.11 y 190.00 kg/cm2, respectivamente, siendo 

además similares estadísticamente; seguido de los tratamientos patrón y 1% de fibra de 

sisal con valores de 185.44 y 184.44 y Kg/cm2 respectivamente, asimismo, podemos 

observar que el tratamiento con el valor más bajo fue 4% de fibra de sisal con 179.44 

Kg/cm2. 

Tabla XXXVI 

ANVA para determinar la resistencia a la compresión 210 Kg/cm2 del concreto con adición 

de fibra de sisal según días de curado 

Origen 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Interse

cción 

156837

3,35 

1 156837

3,35 

557

1,04 

,00

0 

1126,08 4 281,52   

Curado 15080,5

7 

2 7540,28 246

,37 

,00

0 

1162,97 38 30,60   

Tratami

entos 

1126,08 4 281,52 9,1

9 

,00

0 

1162,97 38 30,60   

 



50 
 
 

Nota. En la tabla 36 en cuanto a (ANVA) para la resistencia a la compresión (210 

Kg/cm2) del concreto con adición de fibra de sisal según los días de curado podemos 

observar que el P Valor (0.000) es ˂ 0.005, haciendo que se rechace la H0, concluyendo 

que los tratamientos en estudio, es decir que la adición de fibra de sisal según los días de 

curado si influyó sobre la respuesta del concreto a la compresión (210 Kg/cm2).  

 

Tabla XXXVII 

Prueba de comparación de medias (TUKEY) para determinar la resistencia a la compresión 

210 Kg/cm2 del concreto con adición de fibra de sisal según días de curado.  

Días de curado N 

Subconjunto 

1 2 3 

7 días de curado 15 163,7

3 
  

14 días de 

curado 

15 
 

187,8

0 
 

28 días de 

curado 

15 
  

208,5

3 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Nota. En la tabla 37, donde se muestra en la “Prueba de TUKEY” (0.05) se observa 

que el tratamiento que arrojó el valor más alto a la compresión 210 (Kg/cm2) fue a los 28 

días de curado con 208.53 kg/cm2, seguido de los tratamientos 14 días de curado y 7 días 

de curado con valores de 187.80 y 163.73 y Kg/cm2 respectivamente. 

Tabla XXXVIII 

 ANVA para determinar la resistencia a la compresión 280 Kg/cm2 del concreto con adición 

de fibra de sisal 

Origen 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F 

Sig

. 

Intersección 2701615

,02 

1 2701615

,02 

155

,050 

,00

6 

34848,3

1 

2 17424,1

5 
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Tratamientos 1142,53 4 285,63 12,

828 

,00

0 

846,13 38 22,26   

Curado 34848,3

1 

2 17424,1

5 

782

,522 

,00

0 

846,13 38 22,26   

Nota. En la tabla 38 segun (ANVA) se observa que el P Valor (0.000) es ˂ 0.005, 

haciendo que se rechace la H0, concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que 

la adición de fibra de sisal si influyó sobre la respuesta del concreto a la compresión (280 

Kg/cm2).  

Tabla XXXIX 

Prueba de comparación de medias (TUKEY) para determinar la resistencia a la compresión 

280 Kg/cm2 del concreto con adición de fibra de sisal 

Tratamientos en studio 
 N 

Subconjunto 

1 2 3 

4% fibra de sisal 9 236,

67 
  

3% fibra de sisal 9 
 

244,

00 
 

1% fibra de sisal 9 
 

245,

56 
 

Patrón 9 
 

246,

56 

246,

56 

2% fibra de sisal 9 
  

252,

33 

Sig. 
 

1,00

0 

,780 ,091 

Nota. En la tabla 39, donde se muestra la prueba de comparación de medias de los 

tratamientos en estudio “Prueba de TUKEY” (0.05) podemos observar que los tratamientos 

que arrojaron los valor más altos a la compresión 280 (Kg/cm2) fueron el 2% de fibra de 

sial y el patrón con 252.33 y 246.56 kg/cm2, respectivamente, siendo además similares 

estadísticamente; seguido de los tratamientos 1% de fibra de sisal y 3% de fibra de sisal 

con valores de 245.56 y 244.0 Kg/cm2 respectivamente, asimismo, podemos observar que 

el tratamiento con el valor más bajo fue 4% de fibra de sisal con 236.67 Kg/cm2. 
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Tabla XL 

ANVA para determinar la resistencia a la compresión 280 Kg/cm2 del concreto con adición 

de fibra de sisal según días de curado 

Orige
n 

Suma 
de cuadrados gl 

Media 
cuadrática F 

Sig
. 

Intersección  2701615

,02 

1 2701615

,02 

945

8,33 

,00

0 

1142,53 4 285,63   

Curado 34848,3

1 

2 17424,1

5 

782

,52 

,00

0 

846,13 38 22,26   

Tratamientos 1142,53 4 285,63 12,

82 

,00

0 

846,13 38 22,26   

Nota. En la tabla 40, de acuerdo a (ANVA) según los días de curado podemos 

observar que el P Valor (0.000) es ˂ 0.005, haciendo que se rechace la H0, concluyendo 

que los tratamientos en estudio, es decir que la adición de fibra de sisal según los días de 

curado si influyó sobre la respuesta del concreto a la compresión (280 Kg/cm2).  

 

Tabla XLI 

Prueba de comparación de medias (TUKEY) para determinar la resistencia a la compresión 
280 Kg/cm2 del concreto con adición de fibra de sisal según días de curado 

Días de curado N 

Subconjunto 

1 2 3 

7 días de curado 15 209,9

3 
  

14 días de curado 15 
 

247,1

3 
 

28 días de curado 15 
  

278,0

0 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Nota. En la tabla 41, donde la “Prueba de TUKEY” (0.05) se detalla que el 

tratamiento que arrojó el valor más alto a la compresión 280 (Kg/cm2) fue a los 28 días de 

curado con 278.0 kg/cm2, seguido de los tratamientos 14 días de curado y 7 días de curado 

con valores de 247.13 y 209.93 y Kg/cm2 respectivamente. 
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3.1.5.2. Resistencia a la tracción  

 

Tabla XLII 

ANVA para determinar la resistencia a la tracción 210 Kg/cm2 del concreto con adición de 
fibra de sisal 

Origen 

suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F 

Sig

. 

Intersección 254,185 1 254,185 23

4,172 

,00

4 

2,171 2 1,085   

Tratamientos ,643 4 ,161 37,

410 

,00

0 

,163 38 ,004   

Curado 2,171 2 1,085 25

2,549 

,00

0 

,163 38 ,004   

 

En la tabla 42, según (ANVA) podemos observar que el P Valor (0.000) es ˂ 0.005, 

haciendo que se rechace la H0, concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que 

la adición de fibra de sisal si influyó sobre la respuesta del concreto a la tracción (210 

Kg/cm2). 
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Tabla XLIII 

Prueba de comparación de medias (TUKEY) para determinar la resistencia a la tracción 

210 Kg/cm2 del concreto con adición de fibra de sisal 

Tratamientos en 
estudio N 

Subconjunto 

1 2 3 4 

1% fibra de sisal 9 2,1

711 
   

4% fibra de sisal 9 
 

2,3

544 
  

Patrón 9 
 

2,3

778 

2,3

778 
 

2% fibra de sisal 9 
  

2,4

511 

2,4

511 

3% fibra de sisal 9 
   

2,5

289 

Sig. 
 

1,0

00 

,94

2 

,14

5 

,10

8 

Nota. En la tabla 43, donde se muestra la prueba de comparación de medias de los 

tratamientos en estudio “Prueba de TUKEY” (0.05) podemos observar que los tratamientos 

que arrojaron los valores más altos a la tracción 210 (Kg/cm2) fueron el 3% de fibra de sial 

y el 2% de fibra de sial con 2.528 y 2.451 kg/cm2, respectivamente, siendo además 

similares estadísticamente; seguido de los tratamientos patrón con 2.378 Kg/cm2 y 4% de 

fibra de sisal con 2.354 Kg/cm2 respectivamente, del mismo modo, podemos observar que 

el tratamiento con el valor más bajo fue 1% de fibra de sisal con 2.171 Kg/cm2. 
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Tabla XLIV 

 ANVA para determinar la resistencia a la tracción 210 Kg/cm2 del concreto con adición de 

fibra de sisal según días de curado 

Origen 
Suma 

de cuadrados gl 
Media 

cuadrática F 
Sig

. 

Intersec

ción 

254,185 1 254,185 158

0,859 

,00

0 

,643 4 ,161a   

Curado 2,171 2 1,085 252

,549 

,00

0 

,163 38 ,004b   

Tratami

entos 

,643 4 ,161 37,

410 

,00

0 

,163 38 ,004b   

 

Nota. En la tabla 44, en el (ANVA) podemos observar que el P Valor (0.000) es ˂ 

0.005, haciendo que se rechace la H0, es decir que la adición de fibra de sisal según los 

días de curado si influyó sobre la respuesta del concreto a la tracción (210 Kg/cm2 

Tabla XLV 

Prueba de comparación de medias (TUKEY) para determinar la resistencia a la tracción 

210 Kg/cm2 del concreto con adición de fibra de sisal según días de curado 

Días de curado N 

Subconjunto 

1 2 3 

7 días de curado 15 2,106

7 
  

14 días de curado 15 
 

2,378

7 
 

28 días de curado 15 
  

2,644

7 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Nota.  En la tabla 45, donde se muestra en la “Prueba de TUKEY” (0.05) que el 

tratamiento que arrojó el valor más alto a la tracción 210 (Kg/cm2) fue a los 28 días de 

curado con 2.645 kg/cm2, seguido de los tratamientos 14 días de curado y 7 días de curado 
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con valores de 2.379 y 2.107 y Kg/cm2 respectivamente. 

Tabla XLVI 

ANVA para determinar la resistencia a la tracción 280 Kg/cm2 del concreto con adición de 

fibra de sisal 

Origen 
Suma 

de cuadrados gl 
Media 

cuadrática F 
Sig

. 

Intersec

ción 

328,482 1 328,482 33

5,228 

,00

3 

1,960 2 ,980a   

Tratami

entos 

1,035 4 ,259 25,

386 

,00

0 

,387 38 ,010b   

Curado 1,960 2 ,980 96,

164 

,00

0 

,387 38 ,010b   

 

En la tabla 46, podemos observar que el P Valor (0.000) es ˂ 0.005, haciendo que se 

rechace la H0, es decir que la adición de fibra de sisal si influyó sobre la respuesta del 

concreto a la tracción (280 Kg/cm2). 
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Tabla XLVII 

Prueba de comparación de medias (TUKEY) para determinar la resistencia a la tracción 

280 Kg/cm2 del concreto con adición de fibra de sisal 

Tratamientos en 
estudio N 

Subconjunto 

1 2 3 

4% fibra de sisal 9 2,45

78 
  

1% fibra de sisal 9 
 

2,60

22 
 

Patrón 9 
  

2,76

00 

2% fibra de sisal 9 
  

2,81

78 

3% fibra de sisal 9 
  

2,87

11 

Sig. 
 

1,00

0 

1,00

0 

,156 

 

En la tabla 47, donde se muestra que en la “Prueba de TUKEY” (0.05) los 

tratamientos que arrojaron los valores más altos a la tracción 280 (Kg/cm2) fueron el 3% de 

fibra de sial, 2% de fibra de sial y el patrón con 2.871, 2.818 y 2.76 kg/cm2, respectivamente, 

siendo además similares estadísticamente; seguido del tratamiento 1% de fibra de sisal 

con 2.602 Kg/cm2, del mismo modo, podemos observar que el tratamiento con el valor más 

bajo fue 4% de fibra de sisal con 2.458 Kg/cm2. 
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Tabla XLVIII 

 ANVA para determinar la resistencia a la tracción 280 Kg/cm2 del concreto con adición de 

fibra de sisal según días de curado 

Origen 
Suma 

de cuadrados gl 
Media 

cuadrática F 
Sig

. 

Intersección 328,482 1 328,482 126

9,862 

,00

0 

1,035 4 ,259   

Curado 1,960 2 ,980 96,1

64 

,00

0 

,387 38 ,010   

Tratamientos 1,035 4 ,259 25,3

86 

,00

0 

,387 38 ,010   

En la tabla 48, podemos observar que el P Valor (0.000) es ˂ 0.005, haciendo que 

se rechace la H0, concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la adición de 

fibra de sisal según los días de curado si influyó sobre la respuesta del concreto a la 

tracción (280 Kg/cm2) 

Tabla XLIX 

 Prueba de comparación de medias (TUKEY) para determinar la resistencia a la tracción 

280 Kg/cm2 del concreto con adición de fibra de sisal según días de curado 

Días de curado N 

Subconjunto 

1 2 3 

7 días de curado 15 2,468

0 
  

14 días de curado 15 
 

2,662

7 
 

28 días de curado 15 
  

2,974

7 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

 

Nota. En la tabla 49, se demuestra que la medida de comparación de los 

tratamientos, según la “Prueba de TUKEY” (0.05) dio un valor de 280 (Kg/cm2) fue a los 28 

días de curado con 2.975 kg/cm2, seguido de los tratamientos 14 y 7 días de curado con 
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valores de 2.663 y 2.468 y Kg/cm2 respectivamente. 

 

3.1.5.3. Resistencia a la flexión  
Tabla L 

ANVA para determinar la resistencia a la flexión 210 Kg/cm2 del concreto con adición de 
fibra de sisal 

Origen 

Suma 

de cuadrados gl 

Media 

cuadrática F 

Sig

. 

Intersección 643,35 1 643,35 15

1,55 

,00

7 

8,49 2 4,24   

Tratamientos 2,39 4 ,59 31,

45 

,00

0 

,72 38 ,01   

Curado 8,49 2 4,2 22

3,36 

,00

0 

,72 38 ,01   

 

Nota. En la tabla 50, podemos observar que el P Valor (0.000) es ˂ 0.005, haciendo 

que se rechace la H0, concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la adición 

de fibra de sisal si influyó sobre la respuesta del concreto a la flexión (210 Kg/cm2). 

Tabla LI 

Prueba de comparación de medias (TUKEY) para determinar la resistencia a la flexión 210 

Kg/cm2 del concreto con adición de fibra de sisal 

Tratamientos en 
estudio N 

Subconjunto 

1 2 3 

4% fibra de sisal 9 3,44

56 
  

3% fibra de sisal 9 
 

3,69

44 
 

Patrón 9 
 

3,75

22 
 

2% fibra de sisal 9 
 

3,86

00 
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1% fibra de sisal 9 
  

4,15

33 

Sig. 
 

1,00

0 

,101 1,00

0 

 

Nota. En la tabla 51, se evidencia que en la “Prueba de TUKEY” (0.05) el tratamiento 

que arrojó el valor más alto a la flexión 210 (Kg/cm2) fue el 1% de fibra de sial con 4.15 

kg/cm2; seguido de los tratamientos 2% de fibra de sisal, patrón y 3% de fibra de sisal con 

valores de 3.86, 3.75 y 3.69 Kg/cm2 respectivamente, siendo además estadísticamente 

similares, del mismo modo, podemos observar que el tratamiento con el valor más bajo fue 

4% de fibra de sisal con 3.445 Kg/cm2. 

 

Tabla LII 

ANVA para determinar la resistencia a la flexión 210 Kg/cm2 del concreto con adición de 

fibra de sisal según días de curado 

Origen 
Suma 

de cuadrados gl 
Media 

cuadrática F 
Si

g. 

Intersección 643,356 1 643,356 107

6,096 

,00

0 

2,391 4 ,598a   

Curado 8,490 2 4,245 223

,360 

,00

0 

,722 38 ,019b   

Tratamientos 2,391 4 ,598 31,

458 

,00

0 

,722 38 ,019b   

 

Nota. En la tabla 52 podemos observar que el P Valor (0.000) es ˂ 0.005, haciendo 

que se rechace la H0, concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la adición 

de fibra de sisal según los días de curado si influyó sobre la respuesta del concreto a la 

flexión (210 Kg/cm2). 
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Tabla LIII 

 Prueba de comparación de medias (TUKEY) para determinar la resistencia a la flexión 210 

Kg/cm2 del concreto con adición de fibra de sisal según días de curado 

Días de curado N 

Subconjunto 

1 2 3 

7 días de curado 15 3,268

7 
  

14 días de curado 15 
 

3,744

0 
 

28 días de curado 15 
  

4,330

7 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

 

Nota. En la tabla 53, donde se muestra la “Prueba de TUKEY” (0.05) podemos 

observar que el tratamiento que arrojó el valor más alto a la flexión 210 (Kg/cm2) fue a los 

28 días de curado con 4.33 kg/cm2, seguido de los tratamientos 14 días de curado y 7 días 

de curado con valores de 3.74 y 3.26 y Kg/cm2 respectivamente. 

Tabla LIV 

ANVA para determinar la resistencia a la flexión 280 Kg/cm2 del concreto con adición de 

fibra de sisal 

Origen 
Suma 

de cuadrados gl 
Media 

cuadrática F 
Sig

. 

Intersección 710,03 1 710,03 16

1,528 

,00

6 

8,79 2 4,39   

Tratamientos 5,15 4 1,28 43,

942 

,00

0 

1,11 38 ,029   

Curado 8,79 2 4,39 14

9,879 

,00

0 

1,11 38 ,029   

 Nota. En la tabla 54, podemos observar que el P Valor (0.000) es ˂ 0.005, haciendo 
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que se rechace la H0, concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la adición 

de fibra de sisal si influyó sobre la respuesta del concreto a la flexión (280 Kg/cm2). 

 

Tabla LV 

Prueba de comparación de medias (TUKEY) para determinar la resistencia a la flexión 280 

Kg/cm2 del concreto con adición de fibra de sisal 

Tratamientos en 
estudio N 

Subconjunto 

1 2 3 4 

4% fibra de sisal 9 3,4

367 
   

3% fibra de sisal 9 
 

3,7

422 
  

2% fibra de sisal 9 
  

4,1

044 
 

Patrón 9 
  

4,2

022 

4,2

022 

1% fibra de sisal 9 
   

4,3

756 

Sig. 
 

1,0

00 

1,0

00 

,74

5 

,22

2 

 

Nota. En la tabla 55, donde se muestra la “Prueba de TUKEY” (0.05) podemos 

observar que los tratamientos que arrojaron los valores más altos a la flexión 280 (Kg/cm2) 

fueron el 1% de fibra de sisal y el patrón con 4.37 y 4.20 kg/cm2, respectivamente, siendo 

además similares estadísticamente; seguido de los tratamientos 2% de fibra de sisal con 

4.10 Kg/cm2 y 3% de fibra de sisal con 3.74 Kg/cm2 respectivamente, del mismo modo, 

podemos observar que el tratamiento con el valor más bajo fue 4% de fibra de sisal con 

3.436 Kg/cm2. 
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Tabla LVI 

ANVA para determinar la resistencia a la flexión 280 Kg/cm2 del concreto con adición de 

fibra de sisal según días de curado 

Origen 
Suma de 
cuadrados gl 

Media 
cuadrática F 

Sig
. 

Intersección  710,035 1 710,035 55

0,946 

,00

0 

5,155 4 1,289   

Curado 8,791 2 4,396 14

9,879 

,00

0 

1,114 38 ,029   

Tratamientos 5,155 4 1,289 43,

942 

,00

0 

1,114 38 ,029   

 

Nota. En la tabla 56, podemos observar que el P Valor (0.000) es ˂ 0.005, haciendo 

que se rechace la H0, concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la adición 

de fibra de sisal según los días de curado si influyó sobre la respuesta del concreto a la 

flexión (280 Kg/cm2). 

Tabla LVII 

 Prueba de comparación de medias (TUKEY) para determinar la resistencia a la flexión 280 

Kg/cm2 del concreto con adición de fibra de sisal según días de curado 

Días de curado N 

Subconjunto 

1 2 3 

7 días de curado 15 3,408

0 
  

14 días de curado 15 
 

4,021

3 
 

28 días de curado 15 
  

4,487

3 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

 

Nota. En la tabla 57, donde se muestra la “Prueba de TUKEY” (0.05) podemos 

observar que el tratamiento que arrojó el valor más alto a la flexión 280 (Kg/cm2) fue a los 

28 días de curado con 4.487 kg/cm2, seguido de los tratamientos 14 días de curado y 7 
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días de curado con valores de 4.021 y 3.408 y Kg/cm2 respectivamente. 

 

3.1.5.4. Módulo de Elasticidad 
Tabla LVIII 

ANVA para determinar el módulo de elasticidad 210 Kg/cm2 del concreto con adición de 
fibra de sisal 

Origen Suma de cuadrados 
g

l Media cuadrática F Sig. 

Interse

cción 

12010570312

67,224 

1 120105703

1267,22 

10

7,762 

,

009 

22290888464,

178 

2 111454442

32,08 
  

Tratam

ientos 

3487823924,6

67 

4 871955981,

16 

9,1

52 

,

000 

3620321482,9

33 

3

8 

95271617,9

7 
  

Curado 22290888464,

178 

2 111454442

32,08 

11

6,986 

,

000 

3620321482,9

33 

3

8 

95271617,9

7 
  

Nota. En la tabla 58, podemos observar que el P Valor (0.000) es ˂ 0.005, haciendo 

que se rechace la H0, concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la adición 

de fibra de sisal si influyó sobre la respuesta del concreto en el módulo de elasticidad (210 

Kg/cm2) 

. 

Tabla LIX 

Prueba de comparación de medias (TUKEY) para determinar su comportamiento en el 

módulo de elasticidad 210 Kg/cm2 del concreto con adición de fibra de sisal 

Tratamientos en estudio N 

Subconjunto 

1 2 

4% fibra de sisal 9 146939,00

00 
 

3% fibra de sisal 9 
 

163545,00

00 

1% fibra de sisal 9 
 

164670,66

67 
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2% fibra de sisal 9 
 

169451,88

89 

Patrón 9 
 

172249,55

56 

Sig.  1,000 ,339 

 

Nota. En la tabla 59, donde se muestra la “Prueba de TUKEY” (0.05) podemos 

observar que los tratamientos que arrojaron los valores más altos en el módulo de 

elasticidad 210 (Kg/cm2) fueron el patrón, 2% de fibra de sial, 1% de fibra de sial y 3% de 

fibra de sisal con 172249.56, 169451.89, 164670.67 y 163545.00 kg/cm2, respectivamente, 

siendo además similares estadísticamente; del mismo modo, podemos observar que el 

tratamiento con el valor más bajo fue 4% de fibra de sisal con 146939.00 Kg/cm2. 

 

Tabla LX 

ANVA para determinar el módulo de elasticidad 210 Kg/cm2 del concreto con adición de 

fibra de sisal según días de curado 

Orige
n 

Suma de 
cuadrados 

g
l 

Media 
cuadrática F 

Sig
. 

Intersección 1201057031

267,22 

1 120105703

1267,22 

137

7,429 

,00

0 

3487823924,

66 

4 871955981

,16 
  

Curado 2229088846

4,17 

2 111454442

32,08 

116

,986 

,00

0 

3620321482,

93 

3

8 

95271617,

97 
  

Tratamientos 3487823924,

66 

4 871955981

,16 

9,1

52 

,00

0 

3620321482,

93 

3

8 

95271617,

97 
  

Nota. En la tabla 60, podemos observar que el P Valor (0.000) es ˂ 0.005, haciendo 

que se rechace la H0, concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la adición 

de fibra de sisal según los días de curado si influyó sobre la respuesta en el módulo de 

elasticidad (210 Kg/cm2). 
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Tabla LXI 

 Prueba de comparación de medias (TUKEY) para determinar el módulo de elasticidad 210 

Kg/cm2 del concreto con adición de fibra de sisal según días de curado 

Días de curado N 

Subconjunto 

1 2 3 

7 días de curado 15 136546,

7333 
  

14 días de curado 15 
 

162522,

8667 
 

28 días de curado 15 
  

191044,

0667 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Nota. En la tabla 61, donde se muestra la “Prueba de TUKEY” (0.05) podemos 

observar que el tratamiento que arrojó el valor más alto en el módulo de elasticidad 210 

(Kg/cm2) fue a los 28 días de curado con 191044.067 kg/cm2, seguido de los tratamientos 

14 días de curado y 7 días de curado con valores de 162522.867 y 136546.733 y Kg/cm2 

respectivamente. 

 

Tabla LXII 

ANVA para determinar el módulo de elasticidad 280 Kg/cm2 del concreto con adición de 
fibra de sisal 

Orige
n 

Suma de 
cuadrados 

g
l 

Media 
cuadrática F 

S
ig. 

Intersección 143592511492

9,090 

1 14359251149

29,090 

6

2,915 

,

016 

45646755384,8

44 

2 22823377692,

422 
  

Tratamientos 5154888130,13

3 

4 1288722032,5

33 

7

,811 

,

000 

6269244504,93

3 

3

8 

164980118,55

1 
  

Curado 45646755384,8

44 

2 22823377692,

422 

1

38,340 

,

000 
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6269244504,93

3 

3

8 

164980118,55

1 
  

Nota. En la tabla 62, podemos observar que el P Valor (0.000) es ˂ 0.005, haciendo 

que se rechace la H0, concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la adición 

de fibra de sisal si influyó sobre la respuesta del concreto en el módulo de elasticidad (280 

Kg/cm2). 

 

Tabla LXIII 

Prueba de comparación de medias (TUKEY) para determinar el módulo de elasticidad 280 

Kg/cm2 del concreto con adición de fibra de sisal 

Tratamientos en estudio N 

Subconjunto 

1 2 3 

4% fibra de sisal 9 166795

,3333 
  

1% fibra de sisal 9 168606

,8889 
  

3% fibra de sisal 9 175480

,8889 

175480

,8889 
 

Patrón 9 
 

188972

,6667 

188972

,6667 

2% fibra de sisal 9 
  

193305

,0000 

Sig.  ,610 ,191 ,952 

Nota. En la tabla 63, donde se muestra la “Prueba de TUKEY” (0.05) podemos 

observar que los tratamientos que arrojaron los valores más altos en el módulo de 

elasticidad 280 (Kg/cm2) fueron el 2% de fibra de sial y el patrón con 193305.00 y 

188972.667 kg/cm2, respectivamente, siendo además similares estadísticamente; seguido 

del tratamiento 3% de fibra de sial con 175480.889 kg/cm2; del mismo modo, podemos 

observar que los tratamientos con los valores más bajos fueron 1% de fibra de sisal y 4% 

de fibra de sisal con 168606.889 y 166795.333 Kg/cm2, respectivamente, siendo además 

similares estadísticamente. 
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Tabla LXIV 

ANVA para determinar el módulo de elasticidad 280 Kg/cm2 del concreto con adición de 

fibra de sisal según días de curado 

Orige

n 

Suma de 

cuadrados 

g

l 

Media 

cuadrática F 

S

ig. 

Inters

ección 

1435925114

929,089 

1 14359251149

29,089 

11

14,224 

,

000 

5154888130,

133 

4 1288722032,5

33 
  

Cura

do 

4564675538

4,844 

2 22823377692,

422 

13

8,340 

,

000 

6269244504,

933 

3

8 

164980118,55

1 
  

Trata

mientos 

5154888130,

133 

4 1288722032,5

33 

7,

811 

,

000 

6269244504,

933 

3

8 

164980118,55

1 
  

 

Nota. En la tabla 64, podemos observar que el P Valor (0.000) es ˂ 0.005, haciendo 

que se rechace la H0, concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la adición 

de fibra de sisal según los días de curado si influyó sobre la respuesta en el módulo de 

elasticidad (280 Kg/cm2). 

 

Tabla LXV 

(TUKEY) para determinar el módulo de elasticidad 280 Kg/cm2 del concreto con adición de 
fibra de sisal según días de curado 

Días de 
curado N 

Subconjunto 

1 2 3 

7 días de 

curado 

15 140066,

7333 
  

14 días de 

curado 

15 
 

177763,

2000 
 

28 días de 

curado 

15 
  

218066,

5333 

Sig.  1,000 1,000 1,000 
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Nota. En la tabla 65, donde se muestra la “Prueba de TUKEY” (0.05) podemos 

observar que el tratamiento que arrojó el valor más alto en el módulo de elasticidad 280 

(Kg/cm2) fue a los 28 días de curado con 218066.533 kg/cm2, seguido de los tratamientos 

14 días de curado y 7 días de curado con valores de 177763.200 y 140066.733 y Kg/cm2 

respectivamente. 
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3.2. Discusiones 

Teniendo en cuenta los resultados hallados en la investigación experimental que 

se presenta mediante pruebas, tanto como e hormigón común y el uso de adiciones de 

fibra de sisal a los porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4%, se afirma lo siguiente: 

Para las muestras, se escogió 3 sitios, cantera 03 - Pacherres; cantera 02 – 

Pátapo La Victoria; y cantera 01 – Tres tomas Ferreñafe. Entre los resultados obtenidos, 

la CANTERA 2- Pátapo La Victoria para el incorporado fino, se muestra en la figura 5 y 

para la CANTERA 3 – Pacherres para incorporado grueso, se muestra en la figura 4, 

cumpliendo con los requerimientos que indica la [51]. 

Se muestra en las tablas 18 y 19 la resistencia medida de las muestras en 

comparación con un estándar de referencia. Se indica que la  

 fuerza contraría a la compresión del hormigón  no puede ser más bajo 0,021 GPa 

para el valor de 210 kg/cm2 y no debe ser mayor que 55 MPa para el valor de 280 kg/cm2, 

según la referencia citada [52].  

 

La resistencia a la compresión del concreto para 210 kg/cm2, se tiene en la 

muestra patrón (213kg/cm2), disminuye al 1% (206kg/cm2), aumenta al 2% (215kg/cm2); 

y disminuye al 3% y 4% (211kg/cm2 y 201kg/cm2 respectivamente), y tomando como 

referencia al [52], indica que no debe ser menor que 21 MPa, como se muestra en la tabla 

26. La resistencia a la compresión del concreto para 280 kg/cm2, se tiene en la muestra 

patrón (285kg/cm2), disminuye al 1% (278kg/cm2), aumenta al 2% (287kg/cm2); y 

disminuye al 3% y 4% (275kg/cm2 y 269kg/cm2 respectivamente), y tomando como 

referencia al [52], y no debe ser mayor que 55 MPa.   

La resistencia a la tracción del concreto para 210 kg/cm2, como se muestra en la 

tabla 28, se tiene en la muestra patrón (2.64Mpa), disminuye al 1% (2.41Mpa), aumenta 

al 2% y 3% (2.73Mpa y 2.84Mpa respectivamente); y disminuye al 4% (2.65Mpa). La 

resistencia a la tracción del concreto para 280 kg/cm2, como se muestra en la tabla 29, 

se tiene en la muestra patrón (3.03Mpa), disminuye al 1% (2.73Mpa), aumenta al 2% y 

3% (3.13Mpa y 3.19Mpa respectivamente); y disminuye al 4% (2.75Mpa). Además [23] 

indica en su tesis la manera que influye la fibra de cabuya en el proceso mecánico del 

concreto reforzado en la Región Ancash mejora la resistencia en compresión, tracción y 

flexión al 1% y 3%. Asimismo recomienda al utilizar fibras naturales [20], uno de sus 

factores a favorecer es que contribuirán con las posteriores construcciones en zonas 

rurales en elementos de muros de carga. 



71 
 
 

La resistencia a la flexión del concreto para 210 kg/cm2, como se muestra en la 

tabla 30, se tiene en la muestra patrón (4.08Mpa), aumenta al 1% (4.85Mpa), disminuye 

al 2%, 3% y 4% (4.40Mpa, 4.21Mpa y 4.01Mpa respectivamente). La resistencia a la 

tracción del concreto para 280 kg/cm2, como se muestra en la tabla 31, se tiene en la se 

tiene en la muestra patrón (4.53Mpa), aumenta al 1% (5.12Mpa), disminuye al 2%, 3% y 

4% (4.57Mpa, 4.27Mpa y 3.89Mpa respectivamente). Además [23] indica en su estudio 

que ayuda a mejorar  la propiedades  de las  resistencias al 1% y 3%. Asimismo, Como 

expresa [24], en su proyecto que la influencia de la adición de fibra de coco en 0.5% y 

1.5% en la resistencia a la flexión de un concreto de 210 kg/cm2, sus resultados fueron 

que su resistencia a los 28 días adicionando la fibra 1.50% de coco efectúa mejor 

beneficio a la resistencia a la flexión. También, anuncia [17] que las fibras vegetales se 

agregan a los productos de cemento para aumentar sus propiedades de flexión y reducir 

la propagación de grietas y su uso se basa en sus Notas renovables y bajo consumo de 

energía durante la producción [18].  

Los parámetros de elasticidad del hormigón para 210 kg/cm2, se tiene que la 

muestra patrón (204089.44kg/cm2), disminuye al 1%, 2%, 3% y 4% (192442.94kg/cm2; 

191913.86kg/cm2; 188270.20kg/cm2; y 178506.22kg/cm2 respectivamente), como se 

muestra en la tabla 32. El módulo de elasticidad de concreto para 280 kg/cm2, se tiene 

que la muestra patrón (241644.86kg/cm2), disminuye al 1% (196519.21kg/cm2), aumenta 

al 2% (250924.81kg/cm2), disminuye el 3% y 4% (206638.82kg/cm2; y 194607.63kg/cm2 

respectivamente), como se muestra en la tabla 33. Este ensayo mecánico, conlleva al ser 

experimentado no rompa de manera frágil sino que sea dúctil, así como lo incita [22] que 

las fibras de sisal evitan el colapso del material en comparación a la forma convencional. 

Para la resistencia a la compresión en el concreto y adiciones de fibra de sisal el 

porcentaje óptimo es al 2% tanto para 210 kg/cm2 como 280 kg/cm2; en resistencia a la 

tracción el porcentaje óptimo es al 3% tanto para 210 kg/cm2 como 280 kg/cm2, 

resistencia a la flexión el porcentaje óptimo es al 1% tanto para 210 kg/cm2 como 280 

kg/cm2 y el módulo de elasticidad el porcentaje óptimo es a 1% para 210 kg/cm2 y 2% 

para 280 kg/cm2, realizados a 28 días de tiempo de curado.  

Se alcanzó resultados que definen la formulación del problema mencionado sobre 

que si influye la fibra de sisal en relación por volumen de tanda para las propiedades 

mecánicas. 

Este análisis y evaluación del estudio es una contribución al rigor científico para 

otras investigaciones del Departamento de Lambayeque, se invita a que nuevos tesistas 
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profundicen este tema analizando otras adiciones y su influencia en la producción del 

hormigón, siendo éste de apoyo para la comunidad. 

Cabe recalcar que, el porcentaje óptimo de fibra de sisal puede variar según los 

materiales, por lo cual, el diseño de mezcla cambiaría.  

   

Para 𝑓𝑐 =  210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

  
Cemento 

Agregado 
fino 

Agregado 
grueso 

Agua   
  

EN PESO 1 :2.16 :2.56 :30.6 
 

EN VOLUMEN  
1 :2.12 :2.73 :30.6 

 

Para f´c = 280 kg/cm2 

  
Cemento 

Agregado 
fino 

Agregado 
grueso 

Agua   
  

EN PESO 1 :1.67 :2.14 
:25.5 

 

EN VOLUMEN  1 :1.64 :2.28 :25.5 

 

 

 

 

 

Adiciones de fibra de sisal de 1%, 2%, 3% y 4% por tanda 

0.136875 1   

0.00136875 1.00%   

Cantidad:  223.58 gr 

      

0.136875 1   

0.0027375 2.00%   

Cantidad:  447.16 gr 

      

0.136875 1   

0.00410625 3.00%   

Cantidad:  670.75 gr 

      

0.136875 1   

0.005475 4.00%   
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Cantidad:  894.33 gr 

      

Total de FS: 2235.82 gr 



 
 

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1. Conclusiones 

 Para la resistencia a la compresión del concreto 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 y 

las adiciones planteadas de 1%, 2%, 3% y 4% por tanda, mejora su 

resistencia a los 28 días de curado siendo óptimo al aumentar al 2% de fibra 

de sisal, es decir para la muestra 210 kg/cm2 (213kg/cm2) y al 2% 

(215kg/cm2); y para la muestra 280 kg/cm2 (285kg/cm2) y al 2% 

(287kg/cm2). 

 Para la resistencia a la tracción del concreto 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 y las 

adiciones planteadas de 1%, 2%, 3% y 4% por tanda, mejora su resistencia 

a los 28 días de curado siendo óptimo al aumentar al 3% de fibra de sisal, 

es decir concreto patrón 210 kg/cm2 (2.64Mpa) y al 3% (2.84Mpa); y para 

concreto patrón 280 kg/cm2 (3.03Mpa) y al 3% (3.19Mpa).  

 Para la resistencia a la flexión del concreto 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 y las 

adiciones planteadas de 1%, 2%, 3% y 4% por tanda, mejora su resistencia 

a los 28 días de curado siendo óptimo al aumentar al 1% de fibra de sisal, 

es decir concreto patrón 210 kg/cm2 (4.08Mpa) y al 1% (4.85Mpa); y para 

concreto patrón 280 kg/cm2 (4.53Mpa) y al 1% (5.12Mpa).  

 El módulo de elasticidad de concreto 210 kg/cm2, si influye la fibra de sisal 

al 1%, y 280 kg/cm2, mejora a los 28 días de curado siendo óptimo al 

aumentar al 2% la fibra de sisal, es decir, se tiene que la muestra patrón 

(241644.86kg/cm2) y al 2% (250924.81kg/cm2).  



 
 

4.2. Recomendaciones 

 Se sugiere realizar investigaciones en canteras locales o de la zona aledaña, 

para teniendo presente la caracterización física de los compuestos finos y 

gruesos a emplear en la producción de concreto. 

 Se recomienda que debido al beneficio que se tiene para el medio ambiente, 

utilizar de manera consecutiva la hebra sisal, la cual es un producto natural 

para la realización de obras en la zona rural de Santa Cruz – Cajamarca. 

 Controlar la elaboración de probetas, la dosificación recomendada de la 

probeta patrón con las sustituciones a elaborar, obtenido en su diseño de 

mezclas. 

 El control de calidad en el adicionamiento de agua de la relación a/c es 

primordial porque interviene en el trabajo y el asentamiento que se quiera 

realizar. 
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ANEXOS 

 



 
 

ANEXO 01. ENSAYOS DE CANTERA 03 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

ANEXO 02. ENSAYOS DE CANTERA 02 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

ANEXO 03. ENSAYOS DE CANTERA 01 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

ANEXO 04. ENSAYOS DE DISEÑO DE MEZCLAS 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

ANEXO 05. ENSAYOS DE COMPRESIÓN  

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

ANEXO 06. ENSAYOS DE TRACCIÓN  



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

ANEXO 07. ENSAYOS DE FLEXIÓN  

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

ANEXO 08. ENSAYOS DE MÓDULO DE ELASTICIDAD  

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

ANEXO 09. PANEL FOTOGRÁFICO  

 Fotografía 01. Se observa los materiales para la elaboración de concreto, 

agregado fino, agregado grueso, cemento con la adición de fibra de sisal por 

tanda. 

Fotografía 02. Se visualiza la mezcla de concreto por tanda. 

 

 

 



 
 

  

Fotografía 03. Se realizó el ensayo de asentamiento en el cono de abrahams, 

teniendo una consistencia plástica de 4”. 

 Fotografía 04. (a) El molde metálico se tiene instalando para luego vaciar la 

mezcla de concreto en la probeta cilíndrica por capas (b). 

 

 

 

 



 
 

Fotografía 05. Vaciado de mezcla de concreto hacia el molde de forma de viga 

para ensayo a flexión. 

 

Fotografía 06. Moldes llenados de mezcla de concreto de f’c=210 kg/cm2. 

 



 
 

Fotografía 07. Curado de probetas a los 7, 14 y 28 días de curado de f’c=210 

kg/cm2 y 280 kg/cm2. 

Fotografía 08. Rotura de probetas cilíndricas para resistencia a compresión a los 

7dias de tiempo de curado de f’c=210 kg/cm2. 

 

 

 

 

 



 
 

 

Fotografía 09. Rotura de las vigas a resistencia a flexión de 210 kg/cm2 a los 14 

días de tiempo de curado. 

Fotografía 10. Rotura de las vigas a resistencia a flexión de 210 kg/cm2, las fallas 

generadas para las tres muestras de 4% de adición de fibra de sisal. 
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