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Resumen 

 

La presente investigación donde se evaluaron las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto adicionando fibra de Totora. Así mismo, su metodología de investigación fue 

de tipo aplicada y diseño experimental, ya que se incorporó la fibra en porcentajes de 0%, 

0.5%, 1.0% y 1.5% con respecto al peso del cemento, teniendo como diseño patrón de 

f’c=210 kg/cm2. Se evaluaron las propiedades físicas del concreto en estado fresco como 

asentamiento, temperatura, contenido de aire y peso unitario; también como las 

propiedades mecánicas del concreto en estado endurecido que son compresión, flexión, 

tracción y módulo de elasticidad. Por consiguiente, se concluye que el porcentaje óptimo 

del tratamiento de 0.5% de F. TOTORA respecto al peso del cemento, alcanzando 

resultados favorables con 262.42 kg/cm2 en compresión, 33.12 kg/cm2 en tracción, por otra 

parte, en flexión se obtuvo 53.03 kg/cm2, mientras que en el módulo de elasticidad se 

alcanzó el valor de 241874.93 kg/cm2. Por consiguiente, se pudo identificar que el 

porcentaje óptimo del tratamiento fue de 0.5% de F. TOTORA respecto al peso del 

cemento, ya que favoreció en las propiedades mecánicas del concreto, mientras que en 

las propiedades físicas se pudo identificar que mientras mayor sea el porcentaje de fibra 

de totora su asentamiento será menor en relación a su diseño patrón. 

 

Palabras claves: Concreto, Propiedades físicas, Propiedades mecánicas, Fibra de Totora 
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Abstract 

 

 

The present investigation where the physical and mechanical properties of concrete were 

evaluated by adding reed fiber. Likewise, its research methodology was of an applied type 

and experimental design, since the fiber was incorporated in percentages of 0%, 0.5%, 

1.0% and 1.5% with respect to the weight of the cement, having as a f'c pattern design =210 

kg/cm2. The physical properties of the concrete in the fresh state were evaluated, such as 

slump, temperature, air content and unit weight; also as the mechanical properties of 

concrete in the hardened state, which are compression, flexure, traction and modulus of 

elasticity. Therefore, it is concluded that the optimal percentage of the treatment of 0.5% of 

F. TOTORA with respect to the weight of the cement, achieving favorable results with 

262.42 kg/cm2 in compression, 33.12 kg/cm2 in traction, on the other hand, in flexion was 

obtained 53.03 kg/cm2, while the elastic modulus reached the value of 241874.93 kg/cm2. 

Consequently, it was possible to identify that the optimal percentage of the treatment was 

0.5% of F. TOTORA with respect to the weight of the cement, since it favored the 

mechanical properties of the concrete, while in the physical properties it was possible to 

identify that the greater the percentage of reed fiber, its settlement will be lower in relation 

to its standard design. 

. 

 

 

Keywords: Concrete, Physical properties, Mechanical properties, Cattail fiber 
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I. INTRODUCCIÓN 

El concreto es el material esencial en cualquier edificación o proyecto, tiende a 

agrietarse en la zona de tensión porque, característicamente es un material fuerte en 

compresión, pero débil en tensión [1] Para ayudar a mejorar las propiedades mecánicas 

del concreto, se pueden agregar fibras a la mezcla de concreto. La incorporación de fibras 

en el hormigón disminuye las aberturas y la propagación de grietas, aumenta la resistencia 

a la tracción y mejora la absorción [2]. En Colombia recientemente, nuevos materiales 

procedentes de fuentes bio renovables y sostenibles han ganado interés debido a la gran 

cantidad disponible en todo el mundo [3]. 

 Entre varios tipos de materiales bio renovables, encontramos las fibras de totora y 

de otros materiales vegetales para reducir la deformación por fluencia y mejorar algunas 

propiedades mecánicas [4]. Así, las fibras vegetales pueden permitir alcanzar propiedades 

físicas-mecánicas interesantes, al tiempo que reducen significativamente el precio de coste 

del compօsite cementoso [5]. En Bolivia la totora posee interesantes ventajas frente a su 

contraparte de fibras sintéticas, tal como humos menos tóxicos al someterla al calor o 

durante su incineración. También son renovables, económicos y de fácil disponibilidad [6], 

al mismo tiempo, se considera que las fibras finas son más eficaces que las fibras gruesas 

para reducir el agrietamiento del hormigón debido a la contracción elástica [7].  

La construcción civil generalmente se asocia con baja productividad, altos 

desperdicios, además de un control de calidad insatisfactorio. Así, se han desarrollado 

varias técnicas constructivas con el objetivo de reducir algunas carencias existentes en 

este sector [8]; A lo largo de un extenso estudio, se llegó concluir que las propiedades 

estructurales del hormigón, como la compresión, la tracción, la flexión, la resistencia al 

impacto, así como la ductilidad y la tenacidad, mejoraron considerablemente debido a la 

adición de fibras al hormigón [9]. 

 En Lima, la construcción de una estructura o edificio requiere de la fabricación y 

modificación de infraestructura mediante procedimientos coordinados que alteran el 

hormigón y pierden su eficiencia mecánica frente a la resistencia con el tiempo [10], es 

sabido que la contaminación ambiental nos está sobrepasando debido al uso excesivo de 

materiales directos de construcción, motivo de ello se realizan estos estudios para hallar 

una solución y promover la utilización de fibras naturales a disposición general para la 

construcción, con el objetivo de atenuar el progresivo calentamiento global [11]. En este 

punto, el impacto negativo hacia el medio ambiente se ve reflejado en el uso desmedido 

de los agregados habituales del concreto, y al usar este tipo de fibras naturales será un 

medio para tratar de reducir la cantidad de agregados en el volumen de la mezcla del 

hormigón [12], sin embargo, En la zona altoandina de Huancané que está delimitada 
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naturalmente por lagos, se aprecia la existencia de Totora, la cual no está siendo 

aprovechada por los lugareños para el uso en el sector de la construcción [13]. En Tumbes, 

se sabe que una de las patologías más comunes del hormigón es el agrietamiento por 

contracción plástica causado por la rápida pérdida de agua de la superficie del hormigón. 

[14] 

Conforme se realicen más investigaciones sobre el tema, las fibras naturales 

tendrán la capacidad de modificar las propiedades del concreto. Su Ilimitada variedad 

personifica una fuente renovable continua. Sin embargo, lo desconocido es la resistencia 

que puede ejercer dicha fibra contra la alcalinidad presente en la matriz cementante del 

concreto [15], el uso de fibras naturales está teniendo resultados positivos tanto al ayuda 

medio ambiental como al aumento de las propiedades del concreto, por lo cual, se sigue 

optando por hacer nuevos ensayos con diferentes fibras naturales [16]. 

Mientras en Pimentel, las estructuras cercanas al mar se ven afectadas por las 

patologías como la humedad, eflorescencia, corrosión inmediata y perjudica 

económicamente a la población; A los que se busca diseñar un concreto con fibras 

vegetables para ayudar a las propiedades del concreto y evitar patologías a un largo o corto 

plazo [17], Por ello, se buscan nuevos materiales de investigación como las fibras de totora 

para desarrollar hormigones no convencionales que sean económicos y amigables con el 

medio ambiente, así como la posibilidad de reducir el uso excesivo de áridos. [18]. 

 

En los trabajos previos internacionales, en la Ecuador Rojas et al. [19], en su artículo 

tuvo como objetivo identificar las características del concreto de altas prestaciones con la 

incorporación de fibra naturales (totora). Presentó una metodología experimental, ya que 

se realizaron ensayos en laboratorio con porcentajes de 0%, 3% y 5% de fibra con respecto 

al volumen del concreto. Los resultados obtenidos a los 28 días indicaron que la 

compresión se obtuvo con a 0% un esfuerzo a la compresión de 35.14 MPa, con el 3% se 

obtuvo 39.54 MPa y con el 5% se obtuvo 42.2 MPa; mientras que, en la tracción, se obtuvo 

al 0% un esfuerzo de 4.2 MPa, con el 3% de fibra se obtuvo 5.8 MPa y con el 5% se obtuvo 

4.15 MPa. Se concluyó que el porcentaje óptimo de adición al concreto convencional es el 

3%, ya que mejora en las propiedades mecánicas del concreto. 

Carbajal et al. [20], en su artículo tuvo como objetivo estudiar el comportamiento 

mecánico que genera la fibra de totora y cáñamo. La metodología fue experimental con 

adiciones de fibras en porcentajes de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% por el volumen del 

concreto. Se obtuvo como resultados promedio a los 28 días en la compresión obtuvo una 

resistencia de 37.4 MPa, con el 0.25% se obtuvo 28.2 MPa, con el 0.50% de fibra se obtuvo 

32.4 MPa, con el 0.75% se obtuvo 35.2 MPa y con el 1% de fibra se obtuvo 29.7 MPa. Se 
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concluyó que el porcentaje mejor trabajable fue 0.75% de adición de fibra, ya que los 

porcentajes no superaron el esfuerzo del concreto patrón. 

Giuseppe et al. [21], en su artículo tuvo como objetivo determinar la influencia de la 

fibra de Totora seca en los ensayos a compresión y tensión. Presentó una metodología 

cuasiexperimental, ya que se realizaron ensayos en laboratorio con la adición de fibra al 

0%, 0.6%, 0.8% y 1% con relación al cemento. A los 28 días se encontró resultados para 

la compresión con el 0% una resistencia de 24.9 MPa, con el 0.6% se obtuvo 16.8 MPa, 

con el 0.8% se obtuvo 16.4 MPa y con el 1% de adición de fibra se obtuvo 15.9 MPa; 

mientras que para la tensión encontramos que al 0% se obtuvo 1.6 MPa, con el 0.6% se 

obtuvo 1.2 MPa, con el 0.8% se obtuvo 1.6 MPa y con el 1% su esfuerzo fue 2.04 MPa. Se 

concluyó para el ensayo a la compresión ninguno de los porcentajes superó al concreto 

patrón y la tensión el mejor porcentaje fue 1%. 

Gauvin et al. [22] en su artículo tuvo como objetivo comprender completamente la 

interfaz fibra natural/cemento en el diseño de mezcla. La metodología fue experimental, ya 

que utilizaron NaOH y tratamientos de superplastificación para cambiar la viscosidad de la 

superficie y la matriz de la fibra. Los resultados muestran que el tratamiento alcalino es 

muy seguro ya que optimiza la compatibilidad de ambos, mientras que una matriz más 

fluida puede mejorar aún más las propiedades interfaciales al limitar el contenido de azúcar 

en la superficie de la fibra sin interferir con la hidratación de la fibra. Se concluyó que el 

tratamiento de las fibras puede mejorar las propiedades químicas y mecánicas del 

hormigón, siendo un aporte positivo a sector de la construcción. 

Jagadeesh et al. [23], en su artículo tuvo como objetivo investigar la influencia de la 

fibra de sisal con totora en la resistencia al impacto del concreto convencional, comparando 

con las fibras de acero en el esfuerzo a la compresión. Su metodología fue la incorporación 

de dosis de fibra al 0%, 1%, 1.5%, 2% y 2.50% en relación al peso del cemento. Los 

resultados obtenidos en el esfuerzo a la compresión con fibra de sisal con totora a los 90 

días de curado con el 0% se obtuvo 42.54 MPa, con el 1% se obtuvo 44.38 MPa, con el 

1.5% se obtuvo un esfuerzo de 43.71 MPa, con el 2% se obtuvo 44.35 MPa y con el 2.5% 

de fibra de sisal se obtuvo 46.85 MPa; mientras para la fibra de acero con el 0% se obtuvo 

45.36 MPa, con el 0.50% se obtuvo 46.42 MPa, con el 1% se obtuvo 47.10 MPa, con el 

1.25% se obtuvo 45.12 MPa y con el 1.50% se obtuvo un esfuerzo de 44.81 MPa. 

Concluyendo que la fibra de sisal con totora presentó una mínima diferencia de mejora que 

el concreto elaborado con fibra de acero. 

Suresh et al. [24], en su artículo tuvo como objetivo determinar la resistencia a 

flexión reforzadas con fibras de totora para mejorar su propiedad mecánica. Presentó una 

metodología cuasiexperimental, ya que se elaboró a flexión en porcentajes de 0%, 0.5%, 
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1% y 1.5% con respecto al peso del cemento. Se obtuvieron resultados a los 28 días de 

curado con el 0% de fibra de totora, se obtuvo 3.54 MPa, con el 0.5% se obtuvo 4.12 MPa, 

con el 1% se obtuvo 4.35 MPa y con el 1.5% se obtuvo un esfuerzo a flexión de 4.85 MPa. 

Se concluyó que la fibra de bambú ayudó a mejorar el ensayo a la flexión, siendo las 

resistencias de los porcentajes incorporados, mayores al esfuerzo del concreto patrón. 

Muhammad [25], en su artículo tuvo como objetivo investigar la influencia de fibras 

de naturales de totora y caña de 25 mm, 50 mm y 75 mm de largo con porcentajes de 0,5%, 

1%, 1,5% y 2% en respecto a la masa del cemento. Los mejores resultados se obtuvieron 

con fibra de coco de 50 mm de largo con un contenido de cemento del 1,5%; 

Proporcionando así una mejor resistencia en cuanto a diversas propiedades. Concluyendo 

que la fibra de coco mejora positivamente en las propiedades mecánicas del concreto hasta 

un % de incorporación, siendo este un aporte positivo para el sector constructivo. 

Aghaee & Khayat [26], en su artículo presentó como objetivo estudiar el 

comportamiento del hormigón, adicionando las fibras vegetales en reemplazo al agregado 

fino. Presentó una metodología experimental, ya que se realizó ensayos de laboratorio con 

porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. Se obtuvo como resultados que el porcentaje óptimo 

de reemplazo fue el 1% de fibra, obteniendo como resultados a los 56 días de curado para 

la compresión un esfuerzo de 42.15 MPa, en el ensayo a la flexión presentó un esfuerzo 

de 4.56 MPa y para la tracción 2.34 MPa. Se concluyó que el ensayo compresión fue el 

más beneficiarle, ya que superó a la resistencia del concreto patrón; Por otro lado, los 

esfuerzos del ensayo a flexión y tracción estuvieron por debajo de la resistencia del 

concreto patrón. 

A nivel Nacional en Piura Quilluya & Flores [27], en su tesis tuvo como objetivo 

evaluar las propiedades estructurales del concreto, incorporando fibras de totora para 

mejorar la industria de la construcción. Su metodología estuvo compuesta por muestras de 

briquetas incorporando fibra al 0%, 0.5%, 1%, 1.5% con respecto al peso del cemento. Se 

obtuvo los resultados a los 28 días de curado una resistencia a la compresión con el 0% 

de adición 134.4 Kg/cm2, con el 0.5% se obtuvo 27.45 Kg/cm2, con el 1% se obtuvo 15.95 

Kg/cm2 y con el 1.5% se obtuvo 10.1 Kg/cm2. Se concluyó que la adición de fibra de totora 

no mejora en ninguna propiedad al concreto, ya que ninguno del porcentaje superó al 

diseño patrón; Siendo este un mal aporta al sector construcción   

Tito [28], en su tesis presentó como objetivo mejorar las pistas de pavimentos 

rígidos, durante el periodo de endurecimiento del hormigón. Su metodología fue elaborar 

probetas de concreto adicionando fibras totora con porcentajes de 0%, 1%, 1.5% y 2% con 

respecto al peso del agregado grueso. Los resultados fueron que para el 0% de 

incorporación de fibra de totora se obtuvo 245.2 Kg/cm2, para el 1% se obtuvo 193.88 
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Kg/cm2, para el 1.5% se obtuvo 192.68 Kg/cm2 y con el 2% se obtuvo un esfuerzo de 175.6 

Kg/cm2; mientras para la tracción con el 0% se obtuvo 18.45 Kg/cm2, con el 1% se obtuvo 

13.56 Kg/cm2, para el 1.5% se obtuvo 13.45 Kg/cm2 y para el 2% se obtuvo un esfuerzo de 

12.02 Kg/cm2. Se concluyó que la fibra de totora no beneficia en la compresión al concreto, 

ya que su concreto sin adición de fibra tiene mejor esfuerzo. 

Huancollo & Zamalloa  [29], en su tesis tuvo como objetivo determinar el curado, 

utilizando la fibra de totora en probetas de concreto con una resistencia de f’c 210 Kg/cm2. 

La metodología de investigación fue cuasi-experimental, ya que se evaluó los especímenes 

a los 7, 14 y 28 días. Los resultados obtenidos a los 7 días de curado patrón se obtuvo un 

esfuerzo de 75.26 Kg/cm2, para el curado tradicional se obtuvo 50.61 Kg/cm2 y para el 

curado con totora se obtuvo 64.86 Kg/cm2; A los 14 días se obtuvo para el curado 

tradicional 94.12 Kg/cm2, para el curado tradicional se obtuvo 75.16 Kg/cm2 y para el curado 

con totora se obtuvo 87.11 Kg/cm2; A los 28 días para el curado patrón su esfuerzo fue 

112.83 Kg/cm2, para el curad tradicional se obtuvo 94.75 Kg/cm2 y para el curado con totora 

presentó 99.88 Kg/cm2. Se concluyó con el curado óptimo y beneficiables fue el patrón, 

siendo todas las muertas menores en esfuerzo al concreto convencional. 

Apaza  [30], en su tesis presentó como objetivo determinar la influencia de las 

cenizas ichu y de totora en las propiedades en un concreto con f’c 210 Kg/cm2. Presentó 

una metodología cuasiexperimental, ya que se realizaron ensayos mecánicos con los 

porcentajes de sustitución por cemento en 3%, 4%, 6% y 7%. A los 28 días de curado, se 

obtuvo que con el 6% se sustitución presentó un mayor esfuerzo tanto 10.17% de mejora 

para la compresión y 9.62 de mejora para flexión y 12.47% de mejora para la tracción; 

También que con el 3% se obtuvo una mejora del 6.01% con respecto al concreto patrón. 

Se concluyó que las cenizas de Ichu y Totora mejora la resistencia a las propiedades 

mecánicas, estando en un rango de 3-6% de sustitución. 

Chambi [31], en su tesis tuvo como objetivo determinar la influencia de realizar un 

concreto con fibra de bambú. La metodología la cual se llevaron a cabo experimentos con 

36 muestras de hormigón. Se consideraron dosis de fibra del 3%, 6% y 8% para comparar 

con probetas sin fibra añadida. Los resultados mostraron que la resistencia a la compresión 

del concreto fue mayor del 8%, para flexión mejoró un 10% y tracción mejoró un 12% con 

respecto al concreto sin fibra; Se supo que se obtuvo el 50.54% mayor de dureza que la 

estructura de concreto estándar. Se concluyó que tuvo el mejor desempeño para dicho 

contenido. 

Apaza [32], en su tesis presentó como objetivo evaluar la influencia de la fibra de 

totora en las propiedades del adoquín de concreto para un uso peatonal. Su metodología 

fue aplicada y diseño cuasi experimental, con los porcentajes de 0.3%, 0.5%, 0.7% y 0.9%. 
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Se obtuvo como resultados que al adicionar el 0.3% de fibra presentó una disminución de 

1.84%, con el 0.5% se obtuvo una disminución de 10.40% con respecto al adoquín patrón, 

con el 0.7% se obtuvo 19.43% de disminución y con el 0.9% de fibra se obtuvo una 

disminución del 28.90%. Se concluyó que las fibras de totora ayudan a mejorar las 

propiedades físicas del concreto, pero presenta un declive en las propiedades mecánicas. 

Delgado [33], en su tesis tuvo como objetivo evaluar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto de un pavimento rígido con resistencia 210 kg/cm2 reforzados con 

microfibra sintética de monofilamento (Mf) y cenizas de totora (CT). Se presentó una 

metodología con porcentajes del 0.5%, 1% y 1.5%, ensayando en compresión, flexión y 

tracción en un concreto de f´c 210 Kg/cm2. Se obtuvo como resultados en la compresión 

con 0% de cenizas de totora un esfuerzo de 235.20 Kg/cm2, con el 0.5% se obtuvo 241.40 

Kg/cm2, con el 1% se obtuvo 248.17 Kg/cm2 y con el 1.5% se obtuvo 252.14 Kg/cm2; 

Mientras que a flexión con el 1% se obtuvo una mejora del 14.20% con respecto al concreto 

patrón y a tracción se obtuvo una mejora del 14.32% con respecto al concreto patrón. Se 

concluyó que la C.T y M.F mejora el esfuerzo a compresión, mientras para flexión y tracción 

el porcentaje óptimo fue el 1.5%. 

Callata & Challa [34], en su tesis presentó como objetivo evaluar técnicamente y 

económicamente la resistencia a la compresión del concreto f´c = 210 kg/cm2, adicionando 

cenizas de totora, puno – 2022. Se tomó como adición parcial del cemento porcentajes de 

5%,10% y 15% de ceniza de totora, teniendo una metodología aplicada experimental. 

Finalmente se analizó el costo de los materiales por 1m3 de concreto a cada diseño 

obteniendo así que al adicionar mayor cantidad de ceniza de totora altiplánica disminuye 

el costo de materiales en S/. 8.51, S/.17.12 y 31.43 respectivamente con respecto al costo 

de materiales por m3 de concreto patrón por lo que se llegó a la conclusión de que al 

adicionar parcialmente al cemento 5% de ceniza de totora ofrece mayores ventajas 

técnicas y económicas que el hormigón convencional. 

En Chiclayo, Gallardo [35] en su tesis el objetivo presentado fue determinar en qué 

medida la fibra de totora usada como agregado del concreto de los pavimentos rígidos. El 

proceso experimental se completó mediante varias pruebas mecánicas, se agregó una 

pequeña cantidad de fibra de bagazo para reemplazar a la piedra. Se prepararon 24 

muestras cilíndricas para el ensayo de compresión, otras 24 para el ensayo de tracción con 

curado los días 7, 14 y 28, y finalmente se prepararon 8 muestras prismáticas de concreto 

para la medición de resistencia a flexión. Los resultados muestran que la adición de fibras 

en cierta proporción aumenta la resistencia a la flexión del hormigón; mientras en la 

resistencia a la compresión hubo una disminución del 5.04% respecto al esfuerzo del 

concreto patrón. 
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Cáceres [36], en su tesis tuvo como objetivo evaluar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto añadiendo fibras de Totora con diámetros establecidos, en 

porcentaje al peso del cemento. Presentó una metodología trabajando con los porcentajes 

de 0.20%, 0.30%, 0.40% y 0.50%. Se obtuvo como resultados que al 0.30% es el 

porcentaje óptimo, la cual se obtuvo un 10.28% de incremento en la resistencia a la 

compresión; con el esfuerzo a la flexión se obtuvo un aumento del 14.30% y 8% de 

aumento en la tracción. Se concluyó que la fibra totora es favorable para el diseño del 

concreto en el ámbito de la construcción. 

La presente investigación se justifica con el propósito de agregar valor al uso fibras 

naturales como lo es la totora, repotenciando su empleo en ingeniería y construcción, y 

aprovechar sus propiedades para mejorar las características del concreto. Por ello como 

justificación científica, se busca mitigar el impacto del calentamiento global, mediante la 

promoción de materiales obtenidos de fuentes naturales y sostenibles en el ámbito de la 

construcción. Dentro de este marco, los propósitos de la investigación se enfocan en 

analizar las características físicas y mecánicas del concreto al añadir FT. Como justificación 

ambiental, el material en mención es de fácil acceso y bajo costo para su utilización, pero 

en la actualidad existe muy poca investigación sobre ello, teniendo como justificación social 

incentivar a desarrollar investigación en uso de materiales de composición biológica u 

orgánica, dando a los profesionales motivos de seguir esta línea con el uso de FT para 

aprovechar sus propiedades y a la vez, mejorar las características del concreto.  

 

De modo que se planeta la siguiente formulación del problema: ¿De qué manera 

afecta la incorporación de fibra de Totora a las características físicas y mecánicas del 

concreto? Por lo tanto, la hipótesis nos indica que la adición de fibras de totora en el diseño 

de mezcla del concreto mejorará sus fortalezas en su propiedades físico-mecánicas. De tal 

manera se tiene como objetivo general, OG: evaluar las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto adicionando fibra de Totora. Así mismo, como objetivos específicos, OE1: 

Elaborar un diseño de mezcla patrón y con adición del 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibras de 

totora con un f´c=210 kg/cm2 utilizando el enfoque proporcionado por el ACI; OE2: Evaluar 

las propiedades físicas del concreto en estado fresco para las mezclas patrón y las mezclas 

con 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de Totora. OE3: Evaluar las propiedades mecánicas del 

concreto para la mezcla patrón y mezcla con porcentajes de fibra de Totora. OE4: 

Determinar el porcentaje óptimo de los resultados obtenidos y estimar su costo de 

producción 
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Teorías relacionadas al tema 

Cemento. Uno de los materiales más importantes en el concreto es el cemento, al dosificar 

cuidadosamente podemos hacer diferentes tipos de concreto y el comportamiento de este 

varía dependiendo de los tipos, el cemento más usado a nivel mundial es el cemento 

portland. [37], [38]. 

Agua. En el Capítulo 3 del [38] detalla que el agua que se emplea en la elaboración y 

curado del concreto debe ser libre de impurezas, de preferencia se debe utilizar agua 

potabilizada. Debe cumplir los requerimientos mínimos indicados en NTP 339.088  

Agregado Fino. Conocido comúnmente arena deriva de la desintegración natural de las 

rocas arenosas, su tamaño no debe ser menor que 3/8’’ y no mayor a la malla N°200, deben 

estar libre de impurezas. [39] 

 Agregado Grueso. También se considera agregado grueso a la piedra extraída de 

cantera de manera natural o artificial, el cual generalmente se obtiene a partir de grava 

natural triturada o grava retenida a través del tamiz N°4. [39] 

Propiedades físicas del concreto. 

Consistencia. La consistencia está relacionada con el agua y el cemento a medida que 

estos convergen, se transforma en una masa que muestra la ración de  

agua que se necesita.  [40] 

Impermeabilidad. Es una propiedad del concreto relacionada con el agua en la junta, 

debido a que niveles más altos de esta sustancia dejan huecos que afectan la integridad 

del futuro concreto. [40] 

Contenido del aire. Se determina cuando el concreto se está mesclando recién, se 

observa los cambios de volumen de la mezcla con un cambio de presión [41] 

Peso unitario. Peso específico o densidad del concreto es la relación peso del concreto y 

su volumen y su unidad es Kg/m3 [41] 

Temperatura. La temperatura se mide al concreto en su etapa de preparación, el rango 

normal de la temperatura debe ser entre los 10 °C a 40 °C. [41] 

Propiedades mecánicas del concreto 

Resistencia a la compresión. Se realiza en un molde cilíndrico generalmente de 15 cm 

de diámetro y 30 cm de alto, cabe recalcar que el tamaño del molde varía de acuerdo a las 

normativas de cada país, el ensayo se realiza a los 28 días de ser curado en la cual se 

aplica una fuerza en toda su área, produciendo su rotura, los datos obtenidos se apuntara 

en dichas indicada en la normativa peruana. [40] 
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Según [40]  en la resistencia a la compresión del concreto intervienen diversos 

factores las cuales son: 

- El cemento influye en la resistencia del concreto, por el cual se debe realizar un 

buen diseño del concreto 

- En el diseño debemos darnos cuenta de a/c y si será con o sin aire incorporado, 

ya que estos influyen en la resistencia. 

- Debemos escoger el cemento adecuado para cada obra. 

Resistencia a la flexión. Este ensayo se realiza para obras específicas como vigas, 

carreteras, losas, etc. Para el ensayo se realizarán viguetas de concreto que a los 28 días 

de ser curado se realizan las pruebas correspondientes, la cual consisten en aplicar una 

carga en los tercios de la luz hasta su posterior falla [42] 

Resistencia a la tracción. También denominado resistencia a la rotura, para este ensayo 

se realizan probetas para posteriormente aplicar cargas secundarias a lo largo de estas 

hasta producir su falla [42]. 

Módulo Elástico. Forma eficaz de comprender la resistencia de un material a la 

deformación elástica. Cuando los materiales se someten a fuerzas o presiones externas, 

pueden deformarse, lo que provoca defectos en el producto, desperdicios innecesarios e 

insatisfacción del cliente. [42]. 

 

Fibra de Totora-. La totora, planta de origen sudamericano y de arraigo mundial, es una 

planta multipropósitos, tanto para la construcción, confección de artesanía, navegación y 

alimentación. Gracias a su rápido desarrollo y crecimiento en promedio de 2 metros de 

altura, presenta un rizoma profundo, el mismo que le permite desarrollarse en aguas poco 

profundas, sus flores son verde amarillentas y de tamaño pequeño. En el rubro ingenieril 

puede ser utilizada para construir puentes, embarcaciones, viviendas, entre más 

estructuras. En el aspecto cultural la planta de Totora sigue teniendo un rol importante en 

Latinoamérica gracias a su infinidad de beneficios. [22] 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

 

2.1 Materiales: la selección y adquisición de los materiales que se utilizaron en esta 

investigación fueron: 

Agregados: la adquisición de materiales fueron de las canteras la Victoria-ubicada en 

Pátapo, fue del agregado fino y en la cantera Pacherres-ubicada en Pucalá, fue de la piedra 

chancada de 3/4, los ensayos realizados de los agregados fueron, granulometría, 

contenido de humedad, absorción, peso específico, peso unitario suelto y peso unitario 

compactado. 

Tipo de investigación. El tipo de investigación es de enfoque – cuantitativo, estando 

relacionado a un diseño aplicado, demostrando su confiabilidad con un análisis estadístico. 

Esta investigación implica tener conocimientos de los temas aplicados para determinar el 

correcto estudio de la investigación [43]. 

Diseño de Investigación. El diseño de investigación, se encuentra enfocada a la 

elaboración de muestras de concreto convencional y concreto con diferentes porcentajes 

de fibras de totora. Con un carácter experimental está direccionada a realizar ensayos 

físico-mecánicos [44] 

E →  R 

E1 →  T1 →  R1 

E2 →  T2 →  R2 

E3 →  T3 →  R3 

E = Muestra Patrón agua/cemento  

T = Porcentaje de fibra 

R = Resultado de muestra patrón 

Variables, Operacionalización 

Variable dependiente. Propiedades Físicas y Mecánicas del concreto convencional y 

concreto con participación de fibras de totora.  

Variable independiente. Fibras de totora 
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TABLA I  

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE DEPENDIENTE 

 

Variable 
dependiente 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Propiedades 
Físico- 

mecánicas 
del Concreto  

Las 
propiedades 
que presenta 
el concreto 

convencional 
en estado 
fresco y 

endurecido 
son de vital 
importancia 

para que 
rinda en sus 
propiedades 
mecánicas 

[49]. 

Los ensayos 
físicos como 

mecánicos son 
características 

básicas de 
estudio 

aplicado a una 
variable 

El concreto en 
estado fresco 

Asentamiento “ 

Fichas de 
observación y 

equipos de 
laboratorio 

% 
Variable 
numérica 

De razón 

Temperatura °C 

Peso Unitario Kg/m³ 

Contenido de 
aire 

% 

Diseño  
Proporciones 

de diseño 
m³ 

El concreto en 
estado 

endurecido 

R’ a la 
compresión 

Kg/cm² 

R’ a la flexión 

R’ a la 
tracción 

Mód. De 
eslasticidad 
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TABLA II  

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE INDEPENDIENTE 

Variable 

independiente 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

Fibra de totora 

Dichas fibras se 

caracterizan por 

tener elevada 

resistencia a la 

tensión 

alcanzando un 

valor de 194.6 

kg/cm2, [51]. 

Es una fibra natural 
las fibras naturales 
tendrán la 
capacidad de 
modificar las 
propiedades del 
concreto. Su 
Ilimitada variedad 
personifica una 
fuente renovable 
continua. Sin 
embargo, lo 
desconocido es la 
resistencia que 
puede ejercer dicha 
fibra contra la 
alcalinidad 
presente en la 
matriz cementante 
del concreto [12] 
 

 

Propiedades 

físicas 

Granulometría mm 

Fichas de 

observación 

análisis de 

documentos 

y 

recolección 

de datos. 

 

% 
Variable 

numérica 
De razón 

Densidad gr/cm³ 

Absorción  % 

Peso unitario gr/cm³ 

Tolerancia 

dimensional 
CP 

% 

Densidad 
CP+0.5% F. T 

Proporciones 

de fibras de 

totora 

CP+1% F. T 

 
CP+1.5% F. T 
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Población de estudio, muestra y criterios de selección  

Población. Conjunto de especímenes que son centro de un estudio por el investigador, 

donde llegan a ser muestras cilíndricas y prismáticas elaboradas con distinta participación 

de fibra natural, donde bajo un lineamiento estandarizado serán puestos a prueba para 

conocer sus caracterizas adquiridas [44]. 

Muestra. La investigación cuenta con un muestreo especificado, perteneciendo a un 

estudio probabilístico. Se llegó a elaborar un total de 144 especímenes de concreto 

convencional sin adición y con adición de fibras de totora, donde contó con una resistencia 

base de f´c 210 kg/cm2 para todos los diseños de mezcla utilizando cemento MS tipo I. 

Cada espécimen pasó por un proceso de curado de 7, 14 y 28 días la cual permite conocer 

cómo influye la fibra de totora a esas edades respecto a los ensayos mecánicos físicos.  

TABLA III  

CANTIDAD DE ESPECIMENES 

 

Nota. Muestreo de Especímenes elaborado por cada tipo de ensayos total en el desarrollo 

de la investigación. 

 

Técnicas e instrumentos de recolección, validez y confiabilidad  

Observación Se utiliza este método para registrar los datos que se obtendrán de los 

ensayos que se realizará en las muestras con distintos porcentajes de adición de Totora. 

Es una forma directa y confiable de llevar un registro preciso de los resultados obtenidos. 

En esta investigación la observación cumplió un rol importante para evaluar el 

comportamiento que adquiere el concreto y sus tratamientos con fibras de totora en tres 

porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5% en relación al peso del cemento. [44] Manifiesta que la 

ESTRUCTURA 

 

ENSAYO 

 

DÍAS  

PARTICIPAIÓN DE FIBRA DE 

TOTARA 

 

TOTAL  
0% 0.5% 1.0% 1.5% 

 

 

 

 

Cilíndrico 

Resistencia a 

la compresión 

7 3 3 3 3  

36 14 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 

Resistencia a 

la tracción 

7 3 3 3 3  

36 14 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 

Módulo 

Elástico  

7 3 3 3 3  

36 14 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 

 

Prismático 

Resistencia a 

la flexión 

7 3 3 3 3  

36 14 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 

TOTAL 144 
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guía de pasos para la recolección de información ese necesario observar el estado de los 

instrumento y materiales para lograr un proceso correcto.  

Análisis de documento Se elaborarán fichas de análisis y evaluación de los ensayos, 

donde se mantendrá un control detallado de los resultados de f¨c obtenidos en cada prueba 

realizada. Además, se incluirá información sobre el tiempo de vida al que se someten los 

especímenes en los respectivos ensayos. Esta metodología permitirá llevar un registro 

exhaustivo de los datos y facilitará el examen de los resultados obtenidos durante la 

investigación. La investigación se basa en la búsqueda de informes de fuentes fidedignas 

como repositorios de universidades de prestigio, revistas indexadas a base de datos de 

alto prestigio y normativas actuales y vigentes [44] 

Instrumento de recolección de datos  

Guía de Observación. Se manejó técnicas en conjunto con los instrumentos 

proporcionados por los técnicos de laboratorio para tener un correcto proceso y así lograr 

resultados esperados respecto a los diseños de mezcla teóricos [44]. 

Guía de análisis de resultados. Las normas estandarizadas (ASTM, ACI y NTP) para 

cada ensayo cumplen su propósito al regirse a los parámetros que exigen en conjunto con 

hojas de cálculo se logró obtener resultados correctos para su interpretación [44]. 

Validez y confiabilidad 

Para garantizar la confiabilidad de la investigación, se ha desarrollado diversas técnicas e 

instrumentos previamente mencionados. Estos instrumentos serán validados y aprobados 

por expertos en la materia para asegurar su efectividad. Entre ellos, se encuentran 

formatos o fichas estandarizadas que cumplen con las normas NTP, ACI, ASTM y juicio de 

expertos, el cual fue sometido a una revisión minuciosa de ingenieros especializados en el 

campo. De esta manera, se garantizará la calidad y precisión de cada etapa del proyecto, 

asegurando resultados sólidos y confiables. 

La validez de los resultados obtenidos fue acreditada por el Laboratorio LEMS W&C E.I.R.L 

y cinco jueces de expertos en el tema obtenido un valor de 0.88 mediante la prueba de 

Ayken, La confiabilidad de la población y los tratamientos estudiados fueron corroborados 

por un análisis estadístico donde la significancia promedio de los ensayos mecánicos a 28 

días fue menor a 0.05 y a su vez contando con un alfa de Cronbach mayor al 85%.  

Procedimientos de análisis de datos. 

Siendo parte del enfoque cuantitativo, se llegó a un correcto proceso de análisis de datos 

mientras se cuente con los instrumentos, recursos, y disponibilidad de laboratorios 

acreditados para estudiar esta clase de concreto y sus fines [45] 
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Diagrama de procesos de flujos 

Esquema que detalla de manera puntual el proceso resultante en orden cronológico el cual 

permitió la culminación de este estudio 
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 Fig. 1 Diagrama de flujo
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TRANSPORTE DE MATERIALES A 
LABORATORIA 
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ENSAYOS EN ESTADO FRESCO

SLUMP

PESO UNITARIO

CONTENIDO DE AIRE

TEMPERATURA

ENSAYOS DESPUES DEL CURADO

RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN

MÓDULO ELÁSTICO

ANALISIS Y PROCESODE DE 
OBTENCION DE RESULTADOS 
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Criterios éticos. Los principios generales se encuentran establecido por el Código de Ética 

en Investigación de la USS S.A.C. en el Art. 2, Art. 3 y Art. 4 [46]. Donde la ética abarca el 

compromiso y beneficencia al aportar conocimientos nuevos con una buena praxis [44].  

Fiabilidad. Vílchez [45], en una investigación los estudios realizados serán de carácter 

confiable, cumpliendo normativas nacionales aportando certeza en los resultados 

obtenidos. 

Replicabilidad. Vílchez [45], la investigación cuenta con variables dependientes 

contribuyendo con resultados apoyándose con instrumentos válidos. 

Validación de instrumentos Coico [44], la validación es aceptable cuando se ha 

desarrollado una investigación cumpliendo parámetros de normativas nacionales e 

internacionales. 

Confiabilidad de instrumentos Coico [44], el desarrollo de estas actividades en 

laboratorios con certificación y calibración de equipo brindan una confiabilidad en la toma 

de lectura de los resultados haciendo un correcto uso del instrumento. 

 

III. RESULTADOS Y DISCUCIÓN 

3.1 Resultados 

Según OE 1: Elaborar un diseño de mezcla patrón y con adición del 0.0%, 0.5%, 1.0% y 

1.5% de fibras de totora con un f´c=210 kg/cm2 utilizando el enfoque proporcionado por el 

ACI 

 

De la Tabla IV se interpreta que, para obtener el peso de los materiales primero se estudió 

las propiedades físicas del agregado, utilizando AF de la cantera La victoria y AG de la 

cantera tres tomas, al conocer sus características se procedió a calcular el diseño teórico 

para así no afectar la resistencia teórica esperada. Una vez obtenido los pesos por m3, se 

calcula las tandas para realizar la población designada para cada tratamiento donde la 

participación de FT en el diseño de mezcla, se encuentra directamente relacionado al peso 

del cemento, el cual, posteriormente las dosificaciones mostradas en la Tabla V generan 

un rápido proceso de elaboración del concreto en laboratorio. 

Él estudió de canteras seleccionadas y los diseños de mezcla teóricos se ubican en el 

Anexo 4. 
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TABLA IV  

DOSIFICACIÓN DE MATERIALES M3 DE LOS DISEÑOS DE MEZCLA 

Participación de FT 

Insumos  Unid. 0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 

Agua  Lt. 282 282 282 282 

Cemento kg/m3 401 401 401 401 

Agr. Fino kg/m3 759 759 759 759 

Agr Grueso kg/m3 867 867 867 867 

Fibra Totora kg 0 2 4 6 

Nota. La validación de las resistencias mostradas se ubica a partir del Anexo 6. 

 

TABLA V  

DOSIFICACIÓN POR M3 DE LOS DISEÑOS DE MEZCLA 
 

Proporción en peso: Cemento Arena  Fibra de totora Piedra Agua 

0.0% FT 1 1.89 0 2.16 30 

0.5% FT 1 1.89 0.005 2.16 30 

1.0% FT 1 1.89 0.01 2.16 30 

1.5% FT 1 1.89 0.02 2.16 30 

Proporción en volumen: Cemento Arena  Fibra de totora Piedra Agua 

0.0% FT 1 1.9 0 2.34 30 

0.5% FT 1 1.9 0.16 2.34 30 

1.0% FT 1 1.9 0.031 2.34 30 

1.5% FT 1 1.9 0.047 2.34 30 

Nota. La validación de las resistencias mostradas se ubica a partir del Anexo 6. 
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Según OE 2: Evaluar las propiedades físicas del concreto en estado fresco para las 

mezclas patrón y las mezclas con 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de Totora 

Temperatura: El ensayo se realizó bajo los parámetros de la norma N.T.P. 339.184. Que 

abarcó especímenes de material de concreto con 0% de FA correspondiente al T1, 0.50% 

de FA correspondiente al T2, 0.10% de FA correspondiente al T3, 0.15% de FA 

correspondiente al T4, con un f´c 210 kg/cm2 base para el diseño control. En la Fig. 2 el 

tratamiento alcanzó un aumento hasta 3.7°C al momento de adicionar fibra de totora (FA). 

La validación de las resistencias mostradas se ubica en el Anexo 11. 
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Fig. 2 Evaluación de la temperatura para una f´c 210 kg/cm2 patrón y con participación de 

fibras de totora 

 

Contenido de aire: El ensayo se realizó bajo los parámetros de la norma NTP 339.080. 

Que abarcó especímenes de material de concreto ensayados al T1, T2, T3 y T4. En la Fig. 

3 el contenido de aire en el tratamiento comienza a disminuir según el porcentaje de FA va 

en aumento, alcanzado una diferencia de 0.40% entre el T1 y T4. Esto logra interpretarse 

que a mayor adición de FA el contenido de aire comienza a disminuir lo cual es beneficioso 

para el concreto ya que hace que sus partículas tengan una mayor cohesión entre sí. La 

validación de las resistencias mostradas se ubica en el Anexo 10. 
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Fig. 3 Evaluación del contenido de aire para una f´c 210 kg/cm2 patrón y con participación 

de fibras de totora 

Peso unitario: El ensayo se realizó bajo los parámetros de la norma N.T.P. 339.046. De 

la fig. 4 se logra interpretar que la fibra de totora tiene menor densidad que el cemento y 

en relación al diseño de mezcla, la participación de la FT se adiciona al peso del cemento 

por lo que se estima que el peso unitario del concreto disminuya a mayor participación del 

FA. La validación de las resistencias mostradas se ubica en el Anexo 11. 
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Fig. 4 Evaluación del peso unitario para una f´c 210 kg/cm2 patrón y con participación de 

fibras de totora 

 

Asentamiento: El ensayo se realizó bajo los parámetros de la norma N.T.P. 339.035. De 

la fig. 5 se logra interpretar la comparación del tratamiento control y tratamientos cona fibra 

de totora, donde el asentamiento mantiene un rango de 3 cm a 4 cm por debajo de T1, 

demostrando que la FT hace que la mezcla en estado fresco sea menos manejable. La 

validación de las resistencias mostradas se ubica en el Anexo 12. 



22 

10.16

8.89

8.26

7.62

T1 T2 T3 T4

0

2

4

6

8

10
A

S
E

N
T

A
M

IE
N

T
O

 (
C

M
)

TRATAMIENTOS (F´C 210 KG/CM2)

 ASENTAMIENTO (CM)

 

Fig. 5 Evaluación del asentamiento para una f´c 210 kg/cm2 patrón y con participación de 

fibras de totora 

 

Según OE 3: Evaluar las propiedades mecánicas del concreto para la mezcla patrón y 

mezcla con porcentajes de fibra de Totora. 

Resistencia a la compresión: El ensayo se realizó bajo los parámetros de la norma N.T.P. 

339.034. De la Fig. 6 se llega a interpretar la diferencia de fortaleces adquiridas a diferentes 

días de curado, donde los tratamientos T2, T3 y T4 sobrepasan al T1, esto se podría atribuir 

a que la adición de FT aumenta las características en esta propiedad dado que el ensayo 

a tensión de la FT alcanzó un valor de 194.6 kg/cm2. Siendo que el tratamiento T2 logre 

una fortaleza de 262.42 kg/cm2 predominando sobre el resto de tratamiento, donde existe 

una diferencia muy notoria entre el T1 y el T2 sobresaliendo la adición del 0.5 de FT en el 

concreto. La validación de las resistencias mostradas se ubica en el Anexo 14. 
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Fig. 6 Evaluación de la resistencia a la compresión para una f´c 210 kg/cm2 patrón y con 

participación de fibras de totora 

 

Resistencia a la tracción: El ensayo se realizó bajo los parámetros de la norma N.T.P 

339.084. De la fig. 7 se interpreta que el T2 predominó sobre el resto de tratamiento 

obteniendo una ventaja del 6.32% respecto al T1, mientras que el T2 y TE obtuvieron 

ventajes de 4.60% y 3.09% respectivamente. La validación de las resistencias mostradas 

se ubica en el Anexo 15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7 Evaluación de la resistencia a la tracción para una f´c 210 kg/cm2 patrón y con 

participación de fibras de totora 
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Resistencia a la flexión: El ensayo se realizó bajo los parámetros de la norma N.T.P. 

339.078. De la fig. 8 se interpreta que el T2 vuelve a predominar sobre el resto de 

tratamiento alcanzando una resistencia promedio 53.03 kg/cm2, pero a su vez obtiene una 

ventaja del 9.35% respecto al T1, mientras que el T2 y T3 obtuvieron ventajes de 6.54% y 

3.74% respectivamente. La FT sigue demostrando aumento en sus fortalezas, pero 

conforme la adición de fibras va aumento tiende a disminuir, esto llega atribuirse que el 

exceso de fibras no es favorable para esta propiedad. La validación de las resistencias 

mostradas se ubica en el Anexo 16. 

 

Fig. 8 Evaluación de la resistencia a la flexión para una f´c 210 kg/cm2 patrón y con 

participación de fibras de totora 

 

Módulo elástico: El ensayo se realizó bajo los parámetros de la norma ASTM C- 469. De 

la Fig. 9 se interpreta que el T2 obtuvo un incremento superior, superando al resto de 

tratamiento, donde a la edad de 28 días el T2 obtuvo un incremento de 5.32% respecto al 

T1, pero a mayor participación de ft más se acerca a las fortalezas adquiridas en el T1. La 

validación de las resistencias mostradas se ubica en el Anexo 17. 
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Fig. 9 Evaluación del módulo elástico para una f´c 210 kg/cm2 patrón y con participación 

de fibras de totora 

 

Según OE 4: Determinar el porcentaje óptimo de los resultados obtenidos y estimar su 

costo de producción. 

 De la Tabla IV se interpreta para el ensayo de temperatura va en aumento conforme la 

adición de FT incrementa, lo cual por norma el concreto no debe superar los 32°C debido 

a que un concreto expuesto a más temperatura pierde características mecánicas, por lo 

que el T3 y T4 se encuentran muy cercanos al límite permitido, dando indicio de que pueda 

obtener una resistencia por debajo de lo esperado. Mientras que, para el ensayo de peso 

unitario y contenido de aire, ambos comienzan a disminuir conforme se adiciona más FT, 

esto es muy favorable para todos los tratamientos experimentales. En el caso del 

asentamiento no es muy favorables en todos los tratamientos la reducción de su 

asentamiento ya que afecta directamente su trabajabilidad. Teniendo como evidencia como 

se ha comportado el concreto en estado fresco, se analiza sus fortalezas mecánicas la cual 

permite identificar cual es el tratamiento con mejor desempeño mecánico, donde el diseño 

de mezcla con participación del 0.5% de FT correspondiente al T2, superó por demasía en 

todos los ensayos mecánicos practicados al concreto en estado endurecido, alcanzando 
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valores de 262.42 kg/cm2, 33.12 kg/cm2, 50.03 kg/cm2 y 241874.93 kg/cm2 en compresión, 

tracción, flexión y módulo elástico.  

 

TABLA VI  

RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS EN ENSAYOS FÍSICOS Y MECÁNICOS DEL 

CONCRETO 

Participación de FT 

Insumos  Unid. 0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 

Temperatura  °C 28 30 31 30.7 

Contenido de aire % 2.5 2.3 2.1 1.9 

Peso Unitario kg/m3 2341.43 2339.29 2333.14 2311.43 

Asentamiento cm 10.16 8.89 8.26 7.62 

Resistencia a la 

compresión 

kg/cm2 238.19 262.42 250.35 245.27 

Resistencia a la tracción kg/cm

2 

31.07 33.12 32.49 32.03 

Resistencia a la flexión kg/cm2 48.49 53.03 51.67 50.31 

Módulo elástico kg/cm2 229659.9

8 

241874.9

3 

235065.0

3 

232819.5

2 

 

 

TABLA VII  

COSTO DE PRODUCCIÓN DEL CONCRETO CONTROL, T1 

MATERIALES Unid Cant. Precio Unitario S/. Total, S/. 

Cemento bol 9.43 24.00 226.32 

Agr. Fino  m3 0.50 48.50 24.25 

Agr. Grueso m3 0.62 62.50 38.75 

Agua m3 0.28 5.00 1.40 

    TOTAL   290.7 
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TABLA VIII   

COSTO DE PRODUCCIÓN DEL CONCRETO CONTROL, T2 

MATERIALES Unid Cant. Precio Unitario S/. Total, S/. 

Cemento bol 9.43 24.00 226.32 

FT kg 2 2.1 4.2 

Agr. Fino  m3 0.50 48.50 24.25 

Agr. Grueso m3 0.62 62.50 38.75 

Agua m3 0.28 5.00 1.40 

    TOTAL   294.9 

 

 

TABLA IX  

COSTO DE PRODUCCIÓN DEL CONCRETO CONTROL, T3 

MATERIALES Unid. Cant. Precio Unitario S/. Total, S/. 

Cemento bol 9.43 24.00 226.32 

FT kg 4 2.1 8.4 

Agr. Fino m3 0.50 48.50 24.25 

Agr. Grueso m3 0.62 62.50 38.75 

Agua m3 0.28 5.00 1.40 

    TOTAL   299.1 

 

TABLA X  

COSTO DE PRODUCCIÓN DEL CONCRETO CONTROL, T4 

COSTO DE PRODUCCIÓN 

MATERIALES Unid Cant Precio Unitario S/. Total, S/. 

Cemento bol 9.43 24.00 226.32 

FT kg 6 2.1 12.6 

Agregado Fino m3 0.50 48.50 24.25 

Agregado Grueso m3 0.62 62.50 38.75 

Agua m3 0.28 5.00 1.40 

    TOTAL   303.3 
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3.2 Discusiones  

Discusión del O.E 1  

 Al contar con un diseño base para la investigación, se tuvo distintas dosificaciones 

para el diseño de mezcla. La cuál nos sirvió para identificar como influyó en el diseño f’c 

210 Kg/cm2.  

Tenemos en el siguiente cuadro los datos obtenidos del diseño de mezcla patrón y con los 

diferentes porcentajes de fibra de totora, la cual se dará una comparación con otras 

investigaciones. 

TABLA XI  

DISEÑO DE MEZCLA DE LA INVESTIGACIÓN 

Participación de FT 

Insumos  Unid. 0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 

Agua  Lt. 282 282 282 282 

Cemento kg/m3 401 401 401 401 

Agr. F kg/m3 759 759 759 759 

Agr. G kg/m3 867 867 867 867 

Fibra Totora kg 0 2 4 6 

 

Según [32], se obtuvo el siguiente cuadro del diseño de mezcla empleado para el uso de 

adoquines de concreto con fibra de totora, donde las resistencias físicas y mecánicas 

fueron positivas hasta un porcentaje óptimo del 0.50% 

TABLA XII  

DISEÑO DE MEZCLA PARA ADOQUÍN CON F.T 

Participación de Fibra de Totora  

Insumos  Unid. 0.00% 0.30% 0.50% 0.70% 0.90% 

Agua  Lt. 216 216 216 216 216 

Cemento kg/m3 415 414.98 414.97 414.96 414.096 

Agr. F kg/m3 825 825 825 825 825 

Agr. G kg/m3 756 756 756 756 756 

Fibra Totora kg 0 0.013 0.022 0.031 0.040 

 

Se obtuvo el diseño de mezcla con los porcentajes de fibra de totora con cuatro porcentajes 

de 0.30%, 0.50%,0.70% y 0.90%, donde se mostró que para 1m3 de concreto tienen casi 

los mismos pesos de agregado, agua y cemento; Se recalca que el cuadro obtenido de 
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[32], es de un diseño de adoquín para tránsito peatonal. La relación de agua/cemento serán 

casi semejantes, ya que los pesos varían muy poco. 

Mientras que [47], se realizó un estudio del concreto f’c 210 Kg/cm2 con la adición de fibra 

de coco en relación del peso del cemento. Se obtuvo el siguiente diseño de mezcla por 

1m3 de concreto 

TABLA XIII  

DISEÑO DE MEZCLA PARA 1M3 DE CONCRETO CON FIBRA DE COCO 

Participación de Fibra de Coco 

Insumos  Unid. 0.00% 1.5% 2.0% 

Agua  Lt. 210 210 210 

Cemento kg/m3 403 396.95 394.94 

Agr. F kg/m3 749 749 749 

Agr. G kg/m3 820 820 820 

Fibra Coco kg 0 6.05 8.06 

 

Se obtuvo el diseño de mezcla con los porcentajes de fibra de Coco al 0%, 1.5% y 2%, 

donde se mostró que para 1m3 de concreto se necesitó menos cemento, también tuvo una 

baja cantidad de agregado fino, dónde los resultados en relación a las fortalezas físicas y 

mecánicas no cumplieron respecto al concreto sin adición de fibra de coco. 

  

Discusión del O.E 2 

 En la tabla XI, se verifican los valores de las propiedades físicas que fueron 

obtenidas en laboratorio y en la tabla XII se aprecia la comparación resumen de las 

propiedades físicas obtenidas en diferentes investigaciones, con el objetivo de evaluar la 

similitud o diferencia de resultados que existen. 

TABLA XIV  

PROPIEDADES FÍSICAS DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 

Concreto f’c 210 

Kg/cm2 + %F.T 

Slump 

(“) 

Temperatura 

(°C) 

Contenido 

de Vacíos 

(%) 

P.U 

(kg/m3) 

Patrón 4” 28 2.50 2341.43 

CP + 0.50% FT 3.5” 30 2.30 2339.29 

CP + 1.00% FT 3.25” 31 2.10 2333.14 

CP + 1.50% FT 3” 30.70 1.90 2311.43 

Nota: Valores obtenidos de los Anexos  
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TABLA XV  

VALORES DE PROPIEDADES FÍSICAS DE OTROS AUTORES 

 

Autores Porcentajes f'c Slump (") T (°C) C.V (%) P.U(kg/m3) 

[14] 

CP 

210 kg/cm2 

4” - - 2403 

CP+ 0.1%FC 5.5” - - 2370 

CP+ 0.2%FC 7.5” - - 2381 

CP+ 0.3%FC 8” - - 2386 

[48] 

CP 

210 kg/cm2 

3” - - 2233 

CP + 0.5%FI 2.5” - - 2234 

CP + 1% FI 1.5” - - 2230 

CP + 2% FI 1” - - 2223 

CP + 3% FI 0.5” - - 2215 

 

Se evidenció que las investigaciones no cuentan con sus propiedades físicas completas, 

en este caso el slump que muestra las investigaciones [14] y [48] son demasiadas bajas, 

esto se debe a las fibras trabajadas que absorben más agua; mientras que el peso unitario 

son semejantes en las 3 investigaciones, ya que no presenta mucha variación en los pesos. 

Si hablamos de temperaturas se refirió al cambio de temperatura que existe en la mezcla 

de concreto dependiendo del mes, hora y clima en el que se elaboró. 

 

Discusión del O.E 3 

En la tabla XI, se verifican los valores de las propiedades mecánicas que fueron obtenidas 

en laboratorio mediante ensayos de resistencia, flexión, tracción y módulo elástico; Y en la 

tabla XII se aprecia la comparación resumen de las propiedades físicas obtenidas en 

diferentes investigaciones, con el objetivo de evaluar la similitud o diferencia que existen. 

TABLA XVI  

VALORES DE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO F'C 210KG/CM2 

Concreto f’c 210 

Kg/cm2 + %F.T 

Compresión 

kg/cm2 

Tracción 

kg/cm2 

Flexión 

kg/cm2 

M. Elástico 

kg/cm2 

Patrón 238.19 31.07 48.49 229659.98 

CP + 0.50% FT 262.42 33.12 53.03 241874.93 

CP + 1.00% FT 250.35 32.49 54.67 235065.03 

CP + 1.50% FT 245.27 32.03 50.31 232819.52 

Nota: Valores extraídos de los Anexos   
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TABLA XVII  

VALORES DE PROPIEDADES MECÁNICAS DE OTROS AUTORES 

Autor Metodología Resistencia 
Compresión Tracción Flexión  M. Elástico  

(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 

  Patrón  

210 Kg/cm2  

219.33 34.30   43.40  - 

  0.5% FA 243.33 32.87  46.50   - 

[49] 0.75% FA 224.67  27.93  48.17  - 

 1% FA 205.67 22.43 39.60 - 

   Patrón 

210 Kg/cm2  

 268.07  - 49.90   - 

 [50] 1.5% FSP   271.50  -  41.30  - 

 2.5% FSP   284.70  -  49.60  - 

   3.5% FSP  214.57  -  40.20  - 

  Patrón     211.14  65.40 40.12   - 

 [11]  1% FVQ 210 Kg/cm2   218.20  69.65  45.70 -  

  2% FVQ    226.45  71.29  47.48 -  

  4% FVQ     219.70  68.70  40.40  - 

  Patrón  

210 Kg/cm2  

220.52   24.79 35.08  -  

 [51]  1.5% FM 223.54   28.81  36.31 -  

 2% FM   230.88  26.36  37.54  - 

  2.5% FM   232.52 26.94   38.83  - 

   Patrón 

210 Kg/cm2  

 235.41 -   - -  

 [52]  1.5% FC  211.26  -  -  - 

  3.5% FC  200.20  -  -  - 

  5% FC  190.52   -  -  - 

 

En compresión 

 En esta investigación alcanzó 262.42 Kg/cm2 con 0.50% FT, en la tabla XIV, se 

evidenció que los datos obtenidos a compresión en [50], son mayores a los ensayados en 

laboratorio, dándose su promedio máximo 284.70 Kg/cm2 con 2.5% FSP y teniendo mejor 

esfuerzo en un 15% respecto al concreto patrón; Mientras que en [49],  [11], [51] y  [52] , 

los datos obtenidos  estuvieron en el rango establecido con lo obtenido en laboratorio, 

dando a conocer que las fibras vegetales o naturales son positivas para el esfuerzo a 

compresión. 
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En Tracción 

 En esta investigación alcanzó 33.12 Kg/cm2 con 0.50% FT, Se evidenció que los 

datos obtenidos a flexión en  [11], son mayores a comparación de los obtenidos en 

laboratorio, teniendo como esfuerzo 71.29 Kg/cm2 con 2% FVQ, dándose mejora de 18% 

respecto al concreto patrón; Mientras las investigaciones [49] y  [51], fueron menores a los 

datos ensayados en laboratorio. Sabiendo que las fibras de Totora tienen mejor esfuerzo 

a la tracción con respecto a cualquier otra fibra vegetal o natural. 

 

En Flexión 

 En esta investigación alcanzó 54.67 Kg/cm2 con un 1% FT; Se evidenció que los 

esfuerzos obtenidos en las investigaciones [49], [50],  [11] y  [51], son similares, ya que 

están en un rango establecido para un concreto f’c 210 Kg/cm2. Sabiendo que en flexión 

los esfuerzos con cualquier fibra vegetal o natural serán semejantes. 

 

Módulo Elástico 

 No se encontró este ensayo en otras investigaciones, por la cual esta investigación 

no puede discutir con ningún autor. 

 

Discusión del O.E 4 

 Esta investigación a través de un análisis estadístico se determinó y confirmó el 

tratamiento que resulta ser óptimo. El tratamiento de 0.50% con fibras de totora resultó ser 

el sobresaliente y se impuso por encima de los otros tratamientos seleccionados, 

demostrado fortalezas superiores incluso a los diseños control, esto sucedió en el concreto 

210 kg/cm2. En las investigaciones para [49], el tratamiento óptimo fue 0.5% FA, mientras 

que para [50] el tratamiento óptimo fue 2.5% FSP; Pero para  [52], no existió tratamiento 

óptimo ya que con los porcentajes de adición no pudieron superar a los esfuerzos 

mecánicos respecto al concreto patrón. Estos tratamientos óptimos cumplen en la mayoría 

de sus propiedades mecánicas, en otras investigaciones influye solo en compresión, pero 

en tracción y flexión presentan esfuerzos similares, esto se evidencia en la Tabla XIV. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

4.1 Conclusiones  

Se concluye que los diseños teóricos desarrollado en laboratorio cumplen los lineamientos 

establecidos por el ACI 211, donde la cantidad de materiales resultantes por metro cubico 

están dentro de los rangos normados y a su vez obteniendo fortalezas experimentales por 

encima de la resistencia teórica. Para ello los parámetros de los agregados jugaron un rol 

importante para llegar a obtener un correcto diseño de mezcla, ya que sin conocer sus 

caracterizas hubiera sido imposible obtener la resistencia esperada. 

 

La temperatura del concreto obtuvo un incremento debido a que los tratamientos T2, T3 y 

T3 fueron ensayos en horas donde el sol estuvo en su punto más alto, respecto al 

asentamiento mostró una disminución en los tratamientos debido a que la FT hace que las 

partículas de la mezcla del concreto tengan mayor cohesión logrando reducir su 

asentamiento teórico de 4”. En el ensayo de contenido de aire fue muy favorable logrando 

reducir el aire atrapado el cual resulta muy beneficioso para alcanzar mayor resistencia. Se 

concluye que los ensayos físicos mostraron resultados no muy alejados del diseño teórico, 

los ensayos fueron realizados bajo los parámetros y procesos que nos proporciona el ACI 

211 

 

Correspondiente a los ensayos mecánicos, todos los tratamientos donde se adicionó FT 

adquirieron fortalezas superiores al tratamiento control, pero eso no asegura que haya 

repercutido de manera positiva, a partir de la adición del 1.0% en adelante, comienza a 

decrecer sus volares en estas propiedades. Concluyendo que el a partir de 1.0% de FT 

afecta de manera negativa las características del concreto en estado endurecido donde 

todas las pruebas aplicadas al concreto fueron realizadas bajo los parámetros y procesos 

que nos proporciona el ACI 211. 

 

Luego de haber realizado todos los ensayos establecidos por el AC 211, se llega a la 

conclusión que el mejor tratamiento con mejor desempeño mecánico y físico lo obtuvo el 

T2, donde la adición del 0.50% de FT resultó ser la predominante alcanzando un costo de 

producción de S/ 294.90, a ello se demostró mediante un análisis estadístico que la 

confiabilidad de los datos obtenidos de todos los tratamientos guardan correlación. 
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4.2 Recomendaciones  

Se recomiendas a las futuras investigaciones trabajar con un rango menor al 0.5% de FT 

para conocer si hay la posibilidad encontrar un nuevo porcentaje optimo o incluso trabajar 

con otra variedad de fibras natural utilizando este insumo en su porcentaje optimo y evaluar 

sus nuevas propiedades. Cabe recalcar que las dosificaciones deben estar lo más 

cercanas a las que fueron presentadas en el OE 1 con la finalidad de no afectar la 

naturalidad de los resultados presentados en esta investigación. 

 

Se recomienda trabajar en laboratorios con ambientes más adecuados para la realización 

de la mezcla de materiales donde el sol en su hora más calurosa no afecte las propiedades 

físicas haciendo que pierda características mecánicas 

 

Se recomienda tener fuentes grandes de curado debido a que la población en este estudio 

fue muy extensa y eso dificultaba tener en orden los especímenes para sus respectivos 

ensayos mecánicos y evitar un proceso por etapas donde llega afectar el precio de los 

materiales e incluso la calidad de los agregados.  

 

Se recomienda realizar un exhaustivo análisis de resultados con ayuda de guías e 

instrumentos para un correcto proceso de datos y no perder confiabilidad en los datos 

cuando se realice un análisis estadístico. 
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Anexo 1 Acta de aprobación de asesor 
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Anexo 2 Matriz de consistencia 

FORMULACION DE 

PROBLEMAS 

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE Dimensiones INDICADORES 

 Objetivo general Hipótesis general Variable 

independiente  

Propiedades 

Físicas        

PROPIEDADES 

FÍSICAS  

 

 

Problema: 

¿De qué manera 
afecta la 

incorporación de 
fibra de Totora a las 

características 
físicas y mecánicas 

del concreto? 

evaluar las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto 
adicionando fibra de Totora. Así 
mismo, como objetivos específicos 

la adición de fibras de 
totora en el diseño de 
mezcla del concreto 

mejorará sus fortalezas en 
su propiedades físico-

mecánicas. 

Fibras de totora 
(Schoenoplectus 

californicus). 
 

1- Asentamiento 
2- Temperatura 
3- Peso Unitario 

4- Contenido de aire 
 

Objetivo especifico Hipótesis nula (ho) Variable dependiente 

OE1: Elaborar un diseño de mezcla 
patrón y con adición del 0.5%, 
1.0% y 1.5% de fibras de totora con 
un f´c=210 kg/cm2 utilizando el 
enfoque proporcionado por el ACI;  
OE2: Evaluar las propiedades 
físicas del concreto en estado 
fresco para las mezclas patrón y 
las mezclas con 0.5%, 1.0% y 1.5% 
de fibra de Totora.  
OE3: Evaluar las propiedades 
mecánicas del concreto para la 
mezcla patrón y mezcla con 
porcentajes de fibra de Totora.  
OE4: Determinar el porcentaje 
óptimo de los resultados obtenidos 
y estimar su costo de producción 

La adición de fibra de 

totora no muestra una 

significancia positiva en las 

propiedades físico-

mecánicas del concreto en 

los tratamientos 

propuestos. 

Las propiedades físico-

mecánicas del 

concreto 

Propiedades 

mecánicas del 

concreto 

convencional con 

fibra de totora 

 

 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS  

1- Compresión  

2- Flexión  

3- Tracción 

4- Modulo elástico  

 

HIPÓTESIS 

ALTERNATIVA (Ha) 

La adición de fibra de 

totora si muestra una 

significancia positiva en las 

propiedades físico-

mecánicas del concreto  
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Anexo 3 Tabla de Operacionalización de variable dependiente 

 

Variable 
dependiente 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Propiedades 
Físico- 

mecánicas del 
Concreto  

Las 
propiedades 
que presenta 
el concreto 

convencional 
en estado 
fresco y 

endurecido 
son de vital 
importancia 

para que rinda 
en sus 

propiedades 
mecánicas 

[49]. 

Los ensayos 
físicos como 

mecánicos son 
características 

básicas de 
estudio 

aplicado a una 
variable 

El concreto en 
estado fresco 

Asentamiento “ 

Fichas de 
observación y 

equipos de 
laboratorio 

% 
Variable 
numérica 

De razón 

Temperatura °C 

Peso Unitario Kg/m³ 

Contenido de 
aire 

% 

Diseño  
Proporciones 

de diseño 
m³ 

El concreto en 
estado 

endurecido 

R’ a la 
compresión 

Kg/cm² 

R’ a la flexión 

R’ a la tracción 

Mód. De 
eslasticidad 

 



44 

Anexo 4 Tabla de Operacionalización de variable independiente 

 

Variable 

independiente 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

Fibra de totora 

Dichas fibras se 

caracterizan por 

tener elevada 

resistencia a la 

tensión 

alcanzando un 

valor de 194.6 

kg/cm2, [51]. 

Es una fibra natural 
las fibras naturales 
tendrán la 
capacidad de 
modificar las 
propiedades del 
concreto. Su 
Ilimitada variedad 
personifica una 
fuente renovable 
continua. Sin 
embargo, lo 
desconocido es la 
resistencia que 
puede ejercer dicha 
fibra contra la 
alcalinidad 
presente en la 
matriz cementante 
del concreto [12] 
 

 

Propiedades 

físicas 

Granulometría mm 

Fichas de 

observación 

análisis de 

documentos 

y 

recolección 

de datos. 

 

% 
Variable 

numérica 
De razón 

Densidad gr/cm³ 

Absorción  % 

Peso unitario gr/cm³ 

Tolerancia 

dimensional 
CP 

% 

Densidad 
CP+0.5% F. T 

Proporciones 

de fibras de 

totora 

CP+1% F. T 

 
CP+1.5% F. T 
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Anexo 5 Autorización para el recojo de información 
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Anexo 6 Estudio de canteras
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Anexo 7 Calibración de equipos 
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Anexo 8 Acreditación de Laboratorio 
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Anexo 9 Análisis de densidad del agregado  
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Anexo 10 Análisis granulométrico del agregado grueso y fino 
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Anexo 11 Informe de laboratorio, propiedades de la fibra de totora 
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Anexo 12 Informe de laboratorio, diseño de mezcla del T1 
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Anexo 13 Informe de laboratorio, diseño de mezcla del T2 
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Anexo 14 Informe de laboratorio, diseño de mezcla del T3 
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Anexo 15 Informe de laboratorio, diseño de mezcla del T4 
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Anexo 16 Informe de laboratorio, ensayo de contenido de aire 
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Anexo 17 Informe de laboratorio, ensayo de peso unitario 
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Anexo 18 Informe de laboratorio, ensayo de asentamiento 
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Anexo 19 Informe de laboratorio, ensayo de temperatura. 
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Anexo 20 Informe de laboratorio, ensayo de resistencia a la compresión del tratamiento y 

experimental 
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Anexo 21 Informe de laboratorio, ensayo de resistencia a la tracción del tratamiento y 

experimental 
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Anexo 22 Informe de laboratorio, ensayo de resistencia a la flexión del tratamiento y 

experimental 
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Anexo 23 Informe de laboratorio, ensayo de módulo elástico del tratamiento y 

experimental 
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Anexo 24 Análisis estadístico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA 
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y CRITERIO 

MUESTRA PILOTO 
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Anexo 25 Panel Fotográfico 
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