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PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE UN CONCRETO ADICIONANDO 

FIBRA DE HOJA DE PIÑA 

Resumen 

 

La sobreexplotación de los recursos naturales en los últimos años ha ido 

incrementando, por lo cual se busca desarrollar materiales novedosos eco amigables del 

concreto y mitigar los residuos orgánicos que demoran hasta 20 meses en descomponerse, 

en ese sentido, la presente investigación evaluó el desempeño físico y mecánico del concreto 

que añade fibra de hoja de piña por peso del cemento, empleando una metodología aplicada, 

con diseño experimental y modelo cuasiexperimental, se elaboró 400 probetas diseño de 

mezcla para la elaboración de concreto con porcentajes de 0.20%, 0.3%, 0.40% y 0.50% de 

FHP añadidos por peso del cemento, con una longitud de 2.50 cm, por ello se determinó las 

propiedades de asentamiento, contenido de aire y peso unitario, asimismo, sus resistencias 

mecánicas. Los resultados evidenciaron que el asentamiento se redujo significativamente con 

FHP hasta un 3 3/8”, el contenido de aire se incrementó en 1.7% con 0.50%FHP. Por otro 

lado, la resistencia a compresión a 28 días con 0.2%FHP incrementó la resistencia en 13.36% 

y 4.75% para diseño f’c=210 (C210) y f’c=280 kg/cm² (C280) respectivamente en base al 

diseño patrón, en tracción las muestras con 0.3%FH incrementaron entre 11.96% y 16.01% 

con 0.4%FHP, así mismo la resistencia a flexión incremento en un 7.28% y 13.12% para 

0.4%FHP, finalmente para el ensayo de módulo elástico se logró incrementos de un 15.60% 

y 9.19% con incorporación de 0.2%FHP. Se concluye que con la adición óptima de FHP es 

0.2% incrementando significativamente las resistencias mecánicas del concreto. 

 

Palabras Clave: Propiedades físicas, Propiedades mecánicas, Concreto, Fibra de 

hoja de piña  
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 Abstract  

 

The overexploitation of natural resources in recent years has been increasing, which 

is why we seek to develop novel eco-friendly concrete materials and mitigate organic waste 

that takes up to 20 months to decompose. In that sense, this research evaluated the physical 

performance and concrete mechanics that adds pineapple leaf fiber by weight of cement, 

using an applied methodology, with experimental design and quasi-experimental model, 400 

test tubes were prepared to design a mixture for the production of concrete with percentages 

of 0.20%, 0.3%, 0.40 % and 0.50% of FHP added by weight of cement, with a length of 2.50 

cm, therefore the settlement properties, air content and unit weight, as well as its mechanical 

resistance, were determined. The results showed that the settlement was significantly reduced 

with FHP up to 3 3/8", the air content increased by 1.7% with 0.50%FHP. On the other hand, 

the compressive strength at 28 days with 0.2%FHP increased the resistance by 13.36% and 

4.75% for design f'c=210 (C210) and f'c=280 kg/cm² (C280) respectively based on the pattern 

design, in tension the samples with 0.3%FH increased between 11.96% and 16.01% with 

0.4%FHP, likewise the flexural resistance increased by 7.28% and 13.12% for 0.4%FHP, 

finally for the elastic modulus test achieved increases of 15.60% and 9.19% with the 

incorporation of 0.2% FHP. It is concluded that with the optimal addition of FHP is 0.2%, the 

mechanical resistance of the concrete is significantly increased. 

 

Keywords: Physical properties, Mechanical properties, Concrete, Pineapple leaf fiber 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática. 

Actualmente la población ha ido creciendo tan rápidamente, que ha llevado a los 

países a una mayor demanda de productos agrícolas. Las industrias de procesamiento de 

verduras y frutas representan el mayor segmento de residuos alimentarios que se producen 

en todo el mundo. El resultado es el vertido, la quema de estos residuos en campos abiertos 

[1] y el compostaje son las tecnologías de procesamiento de residuos alimentarios de primera 

generación. Siendo la quema in situ de residuos de cultivos la cual se practica en todo el 

mundo a pesar de tener efectos perjudiciales sobre el aire tanto como la salud humana. [2, 3] 

La FAO ha estimado que los residuos derivados de piña representan entre el 50 y el 

65 % del peso total de la fruta. Los residuos industriales derivados de este fruto son una 

importante fuente de contaminación, ya que importantes cantidades de residuos primarios no 

se procesan posteriormente. [4]. En Vietnam por año se cosechan cerca de 30 millones de 

toneladas de fruta de la piña para las industrias de la alimentación, junto con la liberación de 

una enorme cantidad de residuos de la piña Sin el tratamiento adecuado, los residuos de la 

piña pueden causar impactos adversos en el medio ambiente. [5] Asimismo, Indonesia es el 

9º más grande productor de piña en el mundo produciendo alrededor de 1,39 millones de 

toneladas anualmente. Esto hace que los residuos de FHP estén disponibles en abundancia. 

[6]. Por otro lado, alrededor del 80% de la producción de piña de Sudáfrica se utiliza para el 

procesamiento, y la diferencia se comercializa en mercados locales de frutas frescas, la 

cantidad de desechos producidos por los desechos de hojas de piña es preocupante, con 

aproximadamente 20 000 a 25 000 toneladas por acre sobrantes después del proceso de 

cosecha. Se debe principalmente a la falta de un manejo adecuado de la fruta fresca, 

opciones de transporte insuficientes o almacenamiento insuficiente [7]. Recientemente, el uso 

de los residuos agrícolas ha recibido una atención especial en muchos campos de la 

ingeniería. Los residuos se han empleado en la fabricación de concreto como alternativa de 
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sustitución con el fin de mejorar la calidad del concreto [8]. 

En el rubro de ingeniería es material de mayor aplicación constructiva en el mundo, 

puesto que, cuenta con gran resistencia en la compresión, lo que ayuda en las estructuras 

[9], es relativamente barato y tiene una vida relativamente larga con pocos requisitos de 

mantenimiento, por otro lado, tiene falencias en cuanto al agrietamiento, baja resistencia al 

impacto y peso pesado, a la tracción y flexión su resistencia es debil [6, 10], por lo tanto, 

existe la necesidad de acrecentar las propiedades del concreto, una buena opción es la FHP, 

una fibra natural que puede utilizarse como material de refuerzo del concreto. El concreto 

elaborado con fibras de desecho agrícola muestra propiedades similares a las fibras sintéticas 

en términos de resistencia a la flexión, al corte, tenacidad e impacto [11, 12]. Las FHP (Ananas 

comosus), como subproducto de uno de los mayores sistemas productivos en el ámbito 

agroindustrial, aparecen como muy prometedoras para su uso en composites y para 

aplicaciones prospectivas en diversos campos, como la construcción y la automoción [13]. 

Dentro del Perú cerca del 56% de los residuos producidos son orgánicos, en lo que 

corresponde a la producción de Ananas comosus, el Ministerio de Agricultura en el año 2016 

reportó 460.000 toneladas, teniendo en cuenta que del 10 al 13% de dicho peso es el parte 

de la corona del citado fruto Berru Velásquez et al. [14] gran parte de los materiales orgánicos 

como son las hojas, tallos y raíces, después de la cosecha son desechados sin considerar el 

impacto ambiental o posibles otros usos los cuales de no ser desechados correctamente 

causan un impacto ambiental ya que no se aprovecha la oportunidad de generar ingresos 

dándoles otro uso. [15] En la ciudad de Chota – Cajamarca, la piña cuando se encuentra 

siendo cosechada por segunda vez, el suelo se vuelve poco asequible para que se siga 

cosechando este fruto, es por ello que se debe realizar tareas de quema de terreno y volver 

a cultivar el mismo, generando así un alto impactado para el medio ambiente. [16] Asimismo, 

En la región Puno, se tiene una gran variedad de vegetales de los cuales se puede sacar 

provecho, debido a que son desechados en gran cantidad y su composición puede verse 

favorable dentro del concreto mecánico. [17] Con los estudios realizados hasta la actualidad 
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se sugiere que los concreto reforzados con fibra natural, son materiales alternativos para ser 

empleados dentro del proceso de fabricación del concreto, con costo reducido, las fibras 

vegetales proveen rigidez y también tienen la función de articular la estructura y volverla 

flexible ante movimientos sísmicos. [18, 19].  

De acuerdo a los antecedentes de estudio, internacionalmente, tenemos a Hendrian 

et al. [11] dentro de su estudio plantearon como objetivo analizar el impacto en la relación de 

la fibra en el desempeño del concreto, de manera que, adiciono FHP y polipropileno en las 

siguientes proporciones 0.2%, 0.3% y 0.4% del peso del cemento, de lo cual la muestra 

seleccionada fue 14 testigos por ensayo de resistencia. Sus principales resultados se 

evidenciaron en la resistencia a comprensión un mayor incremento que se obtuvieron con la 

proporción 0.3%FHP obteniendo 56.28MPa a 28 días y con 0.4% de FHP se obtuvo la mayor 

resistencia a flexión, obteniendo 7.76MPa. Como conclusión mostraron que, la integración de 

FHP en la fabricación del concreto mejoró significativamente sus propiedades mecánicas, 

pero mientras más contenido de fibra se le incorporó mayor resistencia a la flexión se originó, 

pero disminuyo a la compresión.  

Por su parte, Rahmi et al. [6], en su investigación, quienes plantearon como objetivo 

comparar la resistencia a la comprensión y tracción del concreto convencional y combinado 

con FHP, para ello empleó el enfoque cuantitativo, con un diseño preexperimental. 

Realizando muestras con proporciones de 0%, 0.5%, 1% y 1.5%, de lo cual 24 muestras en 

forma de cilindros con 15cm ø y una altura de 30cm de las cuales se utilizaron para los 

ensayos de resistencia, sus principales resultados demostraron que, el concreto incorporando 

FHP a una variación de 0.5% obtuvo el mayor valor de resistencia a la compresión de 31.32 

MPa y a la tracción se logró con el 1% de FHP alcanzando un valor de 3.13 MPa. Como 

conclusión tuvieron que la inclusión de FHP evidenció un incremento en la resistencia a la 

tracción y compresión, pero decreció mientras más contenido de fibra se le incorporó.  
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En tal sentido Mathew [20], quien en su estudio planteó como objetivo analizar las 

propiedades mecánicas del concreto alteradas con FHP sometido elevadas temperaturas, 

para ello empleó el enfoque cuantitativo, con un diseño preexperimental, para lo cual se 

elaboró muestras de 150x150x150mm, testigos cilindros con un diámetro de 150mm y 300mm 

de altura y muestras de vigas de 100x100x500mm de tamaño con dosificaciones de 0.00%, 

0.05%, 0.10%, 0.15%, 0.20% y 0.25% respecto al peso del cemento. Sus principales 

resultados demostraron que, en la resistencia máxima a la compresión se obtuvo para la 

mezcla de concreto con 0.10% de FHP adicionado, obteniendo los mayores incrementos 

respecto a la resistencia a compresión con 20% y 18%. Como conclusión tuvo que, la 

integración de FHP mostró una mayor resistencia a compresión, pero a como se iba 

incrementando el porcentaje de adición, el valor se iba reduciendo.  

Asimismo, Aswani et al.  [21], en su estudio quienes tuvieron como objetivo mejorar 

las propiedades mecánicas del concreto adicionando FHP, para ello empleó el enfoque 

cuantitativo, con un diseño preexperimental, para lo cual, se fabricaron muestras cubicas de 

150x150x150mm, cilindros de 150x300mm y vigas de 500x100x100mm con incorporando 

FHP en las siguientes proporciones 0%,0.2%,0,4%,0,6%,0,8% y 1% por el peso de las 

materias primas utilizadas. Sus resultados mostraron que, la proporción 0,4% de FHP 

favoreció al aumento de las propiedades del concreto obteniendo el 55.07% de incremento 

del esfuerzo a compresión, un incremento del 58,80% en la flexión y 14,06% a la tracción. 

Como conclusión mencionaron que la FHP añadido en el concreto influyo favorablemente en 

las propiedades del concreto, se vieron afectadas conforme aumentaba la adición de FHP, 

así mismo los pequeños porcentajes de adicción de FHP logra mejorar la resistencia del 

concreto patrón.  

Aunado a esto Abirami et al. [22], quienes en su estudio plantearon como objetivo 

comparar el desempeño del compuesto de FHP en diferentes proporciones de fibra en el 

concreto convencional, para ello empleó el enfoque cuantitativo, con un diseño 
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preexperimental. Adicionando FHP en las siguientes proporciones 0%, 0,5%, 0,10%, 0,15%, 

0,20% con respecto al peso del cemento que usaron para los 7 y 28 días propuestos. Sus 

resultados demostraron que, se logró la resistencia máxima utilizando 0,10 % de FHP 

obteniendo incremento del 30.62% a la compresión; a la flexión un incremento de 46,858% y 

tracción un aumento de 14,20 % en comparación del CP. Como conclusión tuvieron que los 

valores son beneficiosos, pero estas se vieron afectadas cuando iba incrementando el 

porcentaje de adición de FHP.  

En efecto Hadipramana et al. [23] quienes dentro de su estudio plantearon como 

objetivo analizar las características de trabajabilidad del concreto incorporando FHP, para ello 

empleó el enfoque cuantitativo, con un diseño preexperimental.  Empleando proporciones de 

0,04%, 0,09% y 0,15% de FHP por peso de cemento, de lo cual la muestra seleccionada 

fueron 24 muestras de concreto para cada porcentaje en forma de cubos de 15x15x15cm 

para tres edades de curado 7, 14 y 28 días, el instrumento que se empleó en esta 

investigación es la Estándar Nacional de Indonesia y la ASTM. Sus resultados evidenciaron 

que, se consiguió en la proporción 0.09% de FHP el mejor desempeño en la resistencia a la 

compresión. Concluyendo, que se logró un incremento a compresión, pero a como se 

incrementa la adición de FHP en el concreto, disminuyó su resistencia y afectó el 

asentamiento del concreto, además la presencia de FHP en el hormigón ayuda a salvar las 

micro fisuras del hormigón.  

Además, Aboo et al. [24], dentro de su estudio presentaron como objetivo realizar una 

comparación del efecto de la proporción fija de FHP en diferentes longitudes sobre la 

resistencia a la compresión, para ello empleó el enfoque cuantitativo, con un diseño 

preexperimental. Su población objeto de estudio fue el concreto adicionado con FHP de 

longitudes de 5 mm y 15 mm en dosificaciones de 0.0% y 0.4% de acuerdo al cemento, 

elaborando muestras cubicas de 150x150x150 mm a 7 y 28 días de curado. Sus resultados 

demostraron que, la máxima resistencia a la compresión fue con la FHP con longitud de 15 
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mm, siendo el día 28 donde se observó un aumento de resistencia. Hubo un aumento del 6,7 

% y 9,75 % en la resistencia a la compresión para muestras con FHP de 5 mm y 15 mm, 

respectivamente, en comparación del CP como conclusión tuvieron que, la FHP mejoró las 

propiedades del concreto convencional, en la cual la longitud de la fibra que se le incorporó 

al concreto dependió mucho en la mejora de la resistencia ya que en esta investigación el 

concreto obtuvo una mayor resistencia cuando se le incorporó fibra con mayor longitud.  

Che Osmi et al. [8] en su estudio plantaron como objetivo evaluar el efecto de la FHP 

como nuevo material adicional del concreto, para ello empleó el enfoque cuantitativo, con un 

diseño preexperimental. Su población objeto de estudio fue la incorporación de FHP en 

proporciones de 0.0 %, 0.1%, 0.2% y 0.3% en concreto grado C30, de lo cual las muestras 

seleccionadas fueron muestras en forma cúbica de 150x150x150 mm, en forma cilíndrica de 

75x300 mm y vigas de 500x100x100 mm para los ensayos de resistencia a la compresión, 

tracción y flexión respectivamente. Sus resultados demostraron que, la mayor resistencia 

tanto para compresión, tracción y flexión se logró con la incorporación de FHP en 0,3% en el 

concreto, como conclusión tuvieron que, la adición de FHP presento un efecto positivo en la 

resistencia del concreto. 

Dentro del ámbito nacional tenemos a Herrera y Polo [25] quienes, en su estudio se 

pusieron a analizar las propiedades mecánicas del concreto al integrar fibras naturales y 

sintéticas. Se tuvo como población el uso de concreto alterado con fibras sintéticas y naturales 

de caña de azúcar y Maguey en proporciones de 0.0%, 0.10%, 0.50% y 1.0%, de lo cual se 

tuvo una muestra de 1426 muestras de concreto con fibras en formas de cilindros, vigas, 

cubos y losas haciendo usos de moldes de 150x300mm y 100x200 mm para las probetas y 

se tuvo como instrumento equipos de laboratorio. Se concluyó que cuando se usó fibras 

naturales se obtuvo las óptimas con la proporción de 0.10%. concluyendo también que la 

utilización de fibras naturales en la fabricación del concreto incrementa la resistencia del 

mismo además que es una oportunidad de ayuda en la generación de empleo en el país 
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debido a la riqueza natural.  

Asimismo, Paredes y Sevillano [26] quienes en su estudio plantearon realizar una 

Evaluación de las propiedades mecánicas del concreto integrando fibras naturales y 

polipropileno. Siendo el concreto integrando fibras en proporciones de 0%, 2%, 4% y 6% de 

acuerdo al peso del cemento, obteniendo una muestra de 48 probetas tipo cilindro de 100x200 

mm y 48 muestras tipo viga para los ensayos de resistencia a la compresión y flexión 

respectivamente. Sus resultados evidenciaron que mientras se agregué más porcentaje de 

fibra al concreto éste disminuye su resistencia a compresión tanto como a flexión, siendo el 

porcentaje 2% donde se obtuvieron los óptimos, como conclusión tuvieron que la adición de 

fibra no es tan beneficiosa para el concreto.  

De esto modo, Paucar [27] expresa en su investigación realizada en Lima, quien se 

puso a evaluar la influencia de incorporación de FHP y palmera dentro de las propiedades 

mecánicas del concreto con un enfoque cuantitativo, teniendo una población formada por 72 

testigos cilíndricos y 12 vigas con adiciones de 0%, 0.9%, 1.8% y 2.6% de acuerdo al 

cemento. Sus resultados demostraron que de las propiedades mecánicas se obtiene con la 

dosificación optima del 0.9% incrementando la resistencia a compresión en 6.8%, tracción y 

flexión en incrementos de 11.12% y 14.53% respectivamente, como conclusión tuvo que las 

propiedades físicas se disminuye la trabajabilidad en referencia al concreto patrón. 

Mallaupoma [28] dentro de su estudio planteó el objetivo de evaluar el comportamiento 

de las propiedades físicas del concreto adicionando fibra de agave americana en 

dosificaciones de 0.5%, 0.75%, 1.0% de acuerdo al cemento para un concreto diseño de 

f’c=280kg/cm². Sus resultados evidenciaron que para las propiedades en estado fresco se 

consiguio el mejor comportamiento con el porcentaje de 0.5% con el cual se redujo el 

asentamiento hasta en un 22.22% al igual que el peso unitario se redujo en un 0.12%, caso 

contrario con el contenido de aire que aumento en un 13.64%. Como conclusión tuvo que, 

con la incorporación de Agave, el concreto no exuda. 
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Dentro del ámbito local, tenemos a Herencia [29] dentro de su investigación planteó 

como objetivo incrementar los beneficios del concreto a través de agregar fibra luffa en 

dosificaciones de 0.15%, 0.20% y 0.60%. Sus resultados mostraron que el valor de la 

resistencia a compresión incrementa al adicionar 0.15%FHP, a su vez con la incorporación 

de 0.60%FHP incrementa el valor de la resistencia a flexión, como conclusión tiene que 

adicionar esta fibra dentro del concreta mejora las propiedades mecánicas del concreto, 

además que maximiza la compresión y flexión.  

Aunado a esto, el investigador Carlos [30] en su trabajo quien se centró en mejorar 

las propiedades del concreto reemplazando ceniza de cascara de arroz en un 5% y 

integración de fibra de palmera (FP) en dosificaciones de 0.75%, 1.50%, 2.25% y 3.0% en 

peso del cemento. Sus resultados evidenciaron que se obtiene con la adición del 1.50% 

incrementa el valor de esfuerzo a tracción, por otro lado, con adición de 0.75%FP acrecentó 

la resistencia a flexión. 

La justificación técnica de la investigación radica en que el concreto de alta resistencia 

ha adquirido una importancia impresionante debido a sus aplicaciones en puentes, presas y 

otros edificios comerciales. La incorporación de fibras naturales reduce la explotación de 

los materiales tradicionales en el concreto y allana el camino para avanzar en la obtención de 

productos ecológicos. Siendo el consumo de energía el factor negativo al el medio ambiente 

son los problemas de mayor preocupación del siglo XXI, es por ello que la comunidad 

científica busca que las futuras investigaciones, así como las actuales estén enfocadas en la 

solución de los problemas mencionados, a estos problemas no es ajeno dentro del sector de 

la construcción, por ello la empleabilidad de fibras naturales es de interés de la comunidad 

investigadora por demostrar que pueden ser una alternativa a las cada vez más agotadas 

fuentes de petróleo o al uso de materiales que no apoyan a la preservación del planeta, 

sabiendo que el concreto elaborado con fibras de desecho agrícola muestra propiedades 

similares a las fibras sintéticas en términos de resistencia a la flexión, al corte, tenacidad e 

impacto. La necesidad descrita en el primer párrafo se ve satisfecha con la incorporación de 
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fibras naturales, al considerar que el industria de la construcción es fundamental para el 

desarrollo urbano de la sociedad, se debe implementar mejoras que también ayuden en 

disminuir el impacto ambiental pero que también ofrezcan mejor resistencia y flexibilidad en 

las futuras edificaciones, por ello el uso de fibras naturales se como una opción que aportaría 

múltiples beneficios si es que se aplica su uso. Este trabajo fue fundamental porque permitió 

a los investigadores a validar que el uso FHP utilizado de forma correcta con el concreto 

ayuda en el aumento de rigidez y flexibilidad, además de la mejora de propiedades 

mecánicas, y que se evidenció como una opción de aprovechamiento en comparación de las 

fibras sintéticas que se utilizan actualmente.  

1.2. Formulación del problema 

¿De qué manera influye la incorporación de la fibra de hoja de piña en las propiedades 

mecánicas del concreto, Lambayeque, 2022? 

1.3. Hipótesis 

La incorporación de fibra de hoja de piña en proporciones de 0,20 %, 0.30 %, 0.40% 

y 0.50% respecto al peso del cemento influye significativamente en las propiedades 

mecánicas del concreto. 

 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar el desempeño del concreto con fibra de hoja de piña como adición respecto 

al peso del cemento 

 

Objetivos específicos 

- Determinar las características físicas de los agregados pétreos.  

- Realizar tratamiento a la fibra de hoja de piña y validar el proceso de extracción de la 

fibra de hoja de piña.  
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- Elaborar el diseño de mezclas para dos resistencias de diseño f´c=210 kg/cm2 y 280 

kg/cm2 

- Evaluar las propiedades físicas del concreto (asentamiento, temperatura, peso 

unitario y contenido de aire) adicionando fibra de hoja de piña. 

- Evaluar las propiedades mecánicas del concreto (resistencia a compresión, 

resistencia a tracción, resistencia a flexión y módulo de elasticidad) adicionando fibra 

de hoja de piña. 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

Concreto 

Se le conoce así a la combinación de cemento Portland, agua, áridos fino y  grueso y 

agua, con aditivos si el diseño lo requiere, Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) [31], 

en algunos casos se incorporan uno a más aditivos para variar y conseguir ciertas 

propiedades del concreto, como la ductilidad y el tiempo de fraguado, McCormac & Brown 

[32].  

Tipos de concreto 

a) Concreto estructural: Se considera a todo concreto que se usa con fines estructurales.   

b) Concreto armado o reforzado: Se le considera al concreto reforzado con mínima 

cantidad de acero.   

c) Concreto simple: Concreto que no está reforzado.    

d) Concreto estructural liviano: Se le llama al concreto sin arena y que tiene como 

agregado a componentes livianos.  

e) Concreto de Peso Normal: Es denominado al concreto de peso aproximado de 2,300 

kg/m3 

f) Concreto Ciclópeo: Concreto simple generalmente.  

g) Concreto de Cascote: Concreto con cemento.  
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h) Concreto Premezclado: Concreto producido en una planta y que se mezcla en 

mezcladoras y se lleva a la obra.  

i) Concreto Pre esforzado: Se le llama al concreto estructural donde se le ha manipulado 

con el objetivo de disminuir los esfuerzos de tracción.  

Componentes del concreto 

Cemento  

Harmsen [33] conceptualiza que el cemento es adquirido de pulverizar el Clinker, 

produciendo la carbonización hasta el punto de unión de los elementos calcáreo y arcilloso, 

encontrándose conformado por los materiales como aluminato tricálcico, silicato tricálcico, 

dicálcico y aluminio-ferrito tetracálcico  

El material pulverizado que de acuerdo a la dosis de agua que se le adicione con la 

finalidad de formar pasta aglomerante que tenga la capacidad de endurecer, de las cuales 

quedan excluidas las cal aéreas, así como los yesos. RNE [31] 

El ASTM clasifica a los cementos en 5 tipos: 

✓ Tipo I: Cemento que se usa en los trabajos de construcción.  

✓ Tipo II: Cemento con modificaciones que resiste a la exposición de cloruros y sulfatos 

en forma moderada  

✓ Tipo III: Cemento que produce un alto calor de hidratación, por ello genera un fraguado 

rápido donde en las primeras veinticuatro horas se tiene una resistencia mayor a la 

del cemento tipo I. 

✓ Tipo IV: Es aquel que se solicitado para estructuras de gran tamaño que necesiten un 

reducido calor de hidratación. 

✓ Tipo V: Mayormente es usado en cimentaciones ya que estos están expuestos 

directamente a altas concentraciones de sulfatos. 
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Agregados 

Es aquel material granular como por ejemplo grava o arena, para elaborar concreto o 

mortero hidráulico ese se emplea con un medio cementante. RNE [31] siendo un conjunto de 

partículas inorgánicas, para ello sus propiedades se pueden visualizar en la Tabla I [34].  

Tabla I  

Propiedades de los agregados pétreos. 

Propiedades 
Agregados 

Fino Grueso 

Finura (m²/kg) 2.61 2.66 

Tiempo de fraguado inicial 2.49 6.94 

Tiempo de fraguado final 1.69 1.38 

Consistencia estándar (%) 102.5 97.5 

Nota: Caracterización física de los agregados. [35] 

El agregado fino deriva de la división de rocas, la muestra que pase el tamiz 3/8” de acuerdo 

a la NTP cumpliendo con los requisitos de tamaños pasantes estipulados a detalle en la Tabla 

II.  

Tabla II 

Requisitos de tamaños pasante de material delgado. 

Filtro 3/8" N° 4 N° 8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 

Pasante (%) 100 95-100 80-100 50-85 25-60 5-30 0-10 

Nota: Porcentajes que traspasan los tamices normalizados. [36] 

Los agregados generalmente ocupan la tercera parte del volumen del concreto. Por 

ser baratos, se utiliza la mayor cantidad posible. Generalmente se utilizan agregados como 

la arena que son agregados finos, así como los gruesos que son generalmente las piedras. 

McCormac & Brown [32] 

El agregado grueso se le conoce así a la grava que pasa por un proceso de trituración, 

por lo general de forma angular, la dimensión de los agregados gruesos influye en la 

plasticidad y resistencia. [37] 
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Agua 

El RNE E- 060 [31], nos indica que se debe trabajar en base a ciertos requerimientos, 

por ejemplo, el uso de agua potable, agua verificada que este libre de agentes dañinos, para 

que no afecte la fabricación del concreto. 

Fibras para uso general 

Pinzón y Peña [9] expresan que la utilización de las fibras como refuerzo del concreto 

no es nuevo, ya que desde hace mucho tiempo se utiliza como refuerzo del concreto, el pasto 

o el hilo, así como los ladrillos de barro e incluso el pelo de animales los cuales son empleados 

dentro de la mezcla del mortero. 

Fibras naturales 

Las fibras naturales tienen como origen el vegetal y que cuentan con propiedades 

físicas, químicas y mecánicas que les permite aportar en resistencia, flexibilidad, longitud y 

textura a diversos componentes o elementos a los que se les añada. CONABIO [38]  

Esguerra y Forero [39] nos indica que las fibras naturales se clasifican en 2, fibras 

naturales orgánicas e inorgánicas, a su vez las fibras naturales orgánicas tienen la siguiente 

clasificación, entre fibras de semillas, por ejemplo, el algodón y la caña de aceite, la fibra de 

pelo de fruta, por ejemplo, en esta clasificación se tiene a la ceiba, fibra de hoja donde se 

tiene a la piña y al plátano, y a la fibra de tallo la cual se representa por el limo, entre otros.  

Betancourt [40] nos menciona que las fibras naturales están formadas por filamentos 

que se hilan a través de estructuras, el mayor beneficio de las fibras parte de su elasticidad, 

además de su longevidad, los beneficios que se menciona se ven influenciados por su 

proceso de extracción y característica de la planta de donde se extrae.   

Hoja de piña 

Betancourt [40] nos menciona que la piña pertenece a las bromeliáceas y que su 

origen está en Sudamérica, la producción de su único fruto dulce es cada tres años y se le 

conoce por una diversidad de nombres, es una planta perenne. 

Fernández y Flores [16] también nos indica que la composición a nivel químico de las 
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FHP es la siguiente: Hemicelulosa (70 hasta 82 por ciento), lignina (5 hasta12 por ciento) y 

ceniza (1.1 por ciento). Como resultado, las industrias dedicadas a su explotación obtienen 

una materia prima capaz que ayuda como refuerzo matricial que cuenta con diversas 

propiedades mecánicas, entre ellas la rigidez, flexión, torsión y resistencia. 

 

 

Fig. 1. Partes de la planta de piña. [41] 

Nota: Visualiza las partes de la planta de piña, desde la raíz hasta la corona. 

Fibra de piña 

Fernández y Flores [16] nos indican que la piña es una de las frutas que cuenta con 

una gran producción en el mundo pero que, al tener desechos, como en toda producción, no 

se respeta el ciclo de vida natural, y al no saber cómo manejarlos, se impacta de manera 

negativa en el medio. El contenido celular de la piña bordea el 80% el cual de ser aprovechado 

demostraría un mayor aporte al medio además de evidenciar que un buen uso apoya en la 

sociedad no solo en sectores ecológicos o relacionados al medio sino en sectores como la 

construcción e industriales. Las FHP contienen una gran cantidad de celulósico y en 

comparación con otras fibras las supera por mucho, para mayor conocimiento de su textura. 
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Fig. 2. Fibra de piña. [42] 

Nota: Fibra de hoja de piña después del tratamiento respectivo, antes de ponerse en agua. 

Propiedades 

Fernández y Flores [16] aseguran que debido a que FHP se utilizan para crear tejidos 

y reforzar el polimérico u otros materiales, es esencial conocer las propiedades de las fibras 

que se extraen de la hoja de piña. Al momento de extraer la fibra, es importante recordar que 

será un proceso cuidadoso que requiere mucha paciencia y agresividad, ya que la fibra puede 

resultar dañada. 

Tabla III 

Propiedades de la fibra 

Propiedad Valor  

Densidad (g / cm³) 1 526 

Ablandamiento (° C) 104.0 

Tracción (MPa)  170.0 

M. elasticidad (MPa) 6 260 

Rigidez (MPa)  4 070 

Elongación (%) 3.0 

Humedad (%) 12.0 

Nota: La tabla presenta las propiedades de la fibra de hoja de piña. [43] 
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Composición química 

Fernández y Flores [16] afirman que la calidad del suelo, el tipo de piña e incluso el 

clima hace que varíen las características y composición de FHP.  

Esta fibra está formada por 70.0 – 82.0% de holocelulosa, un 5.0 -12.0% de lignina y 

un 1,1% de ceniza; sin embargo, la composición puede variar según la longevidad de la fibra 

y las condiciones del cultivo.  

Por otro lado, la Asociación Técnica de Pulpa e Industria de Papel (TAPPI) estableció 

la clasificación y composición de las FHP según diversas características. 

Tabla IV 

Composición química de la fibra 

 

Composición (%) 

 

FHP 

rechinada  

 

FHP 

desengomada  

 

FHP 

blanqueada 

Alfa - Celulosa 70. 98 68. 72 67.75 

Hemi - celulosa 15. 34 12. 7 11.35 

Lignina 4. 90 4. 3 4.2 

Pectinas 3 1.5 1.2 

Ceniza 0.95 0.69 0.63 

Nota: La tabla expone la composición química de la fibra de hoja de piña. [44] 

Extracción de la FHP 

La extracción de la hoja de piña se puede realizar a través de dos métodos, la primera 

forma sería a través del método del raspado, ya sea de forma manual o utilizando maquinaria, 

la segunda forma sería a través del uso de químicos, específicamente mezclas. Es decir, se 

da desde el crecimiento y a lo largo de todo el proceso de maduración con lo que se 

aprovecha al máximo su beneficio. 
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Fig. 3. Secuencia de producción de fibra de hoja de piña. [45] 

Nota: Es muestra la secuencia de la obtención de FHP, desde que se cosecha, hasta el 

proceso de la fibra obtenida de la hoja de la piña.  

Raspado manual o mecánico  

Dado que la extracción no refleja un esfuerzo físico por parte del usuario, la extracción 

mecánica genera una gran comodidad para éste. El uso de maquinaria da lugar a una 

fabricación más rápida y un incremento de las propiedades de resistencia a la tracción en 

comparación con la extracción manual. 

Como se muestra en la Fig. 4, la máquina se aprecia en funcionamiento; tiene tres 

rodillos, el primero de los cuales se conoce como rodillo de alimentación, el segundo como 

rodillo raspado y el tercero como rodillo dentado. Las hojas se colocan primero en la máquina, 

donde se les quita la capa cerosa y luego se les realiza diversos cortes con el objetivo de 

realizar la extracción de la fibra, ya sea la extracción química o manual. 
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Fig. 4. Máquina de raspado para obtención de fibra de hoja de piña. [46] 

Nota: Maquina encargada de quitar la capa cerosa de la hoja, para extracción de FHP.  

Como último paso se realiza el método de alcalinización con el objetivo de formar una 

superficie rugosa que apoye en la resistencia de las fibras y de la matriz, además que se 

evidencia en el proceso una mejora en la tracción y en la flexión. [40] 

Selección de materiales  

Estará conformada por los materiales a emplear para la realización del ensayo del 

concreto los cuales serán: 

- Agregados 

- Cemento 

- Agua potable 

- Fibra de la hoja de Piña. 

Agregados 

Son extraídos de las canteras ubicadas en el norte del Perú dentro del Departamento 

de Lambayeque para luego ser llevados al laboratorio. 

Cemento  

Se decidió emplear el cemento de tipo I. 
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Agua  

Será extraída del laboratorio. Esta deberá cumplir con lo establecido en el Ítems 3.3 

de la norma E.060 del RNE. Este insumo deberá ser de preferencia potable para nuestra 

preparación de concreto y su respectivo curado. 

Propiedades físicas del concreto 

Asentamiento 

Aswed et al., [47] menciona que no permite una medición adecuada con el empleó de 

instrumentos, siendo el cono de Abrams, tal cual se muestra en la Figura 5, se mide el 

asentamiento que se encuentra entre rango de 4” – 7”, siendo el permite para un concreto de 

alto desempeño, un asentamiento de 4”, una relación a/c inadecuada afecta la calidad y 

desempeño de la mezcla. 

 

Fig. 5. Cono de Abrams. [48] 

Temperatura 

La temperatura se establece como parámetro dentro de las mezclas de concreto para 

poder corroborar la homogeneidad de la mezcla al momento del vaciado y que su proceso de 

fraguado no sea rápido [49] debiendo encontrase alrededor de un valor de 32°C como límite 
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máximo, caso contrario para la etapa de curado, el cual debe estar en un valor máximo de 

10°C  

Densidad 

Esta propiedad permite controlar de manera rigurosa la capacidad de un concreto en 

estado fresco. Asimismo, Maghfirah [50] expresa que para lograr la densidad optima se debe 

tener muchos criterios para poder aplicar el método conveniente.  

Propiedades mecánicas del concreto 

Ensayo de resistencia a la compresión 

Aswed et al., [47] expresan dicha resistencia está relacionada con la carga y el área 

determinada del material en estudio, obtenido por medio de un esfuerzo mecánico 

considerado como el de mayor importancia de la evaluación del concreto, pudiendo así 

estimar la calidad y capacidad de soporte frente a cargas progresivas.  

Se le llama compresión a la medida de la capacidad que tiene el testigo de soportar las cargas 

a las que son sometidos, sin presentar grietas ni desviaciones, para lo cual se emplea la 

maquina normalizada visualizada en la figura 6. [51] 

 

Fig. 6. Máquina para resistencia a la compresión [51] 
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Resistencia a la tracción  

Esta propiedad mecánica no es considerada generalmente para el diseño de estructuras, esto 

porque los valores de tracción son reducidos en comparación de los demás, no obstante, 

evaluarlos es de suma importante por la tensión y limitación que provoca la disminución de 

temperatura o secado por agrietamiento del concreto [52] 

Resistencia a la flexión 

Se define como la indirecta estadística de la tracción, ya que determina el soporte a la rotura 

por el momento último de un puntual o baldosa de concreto simple, siendo este soporte un 

principio de gran relevancia dentro de la calidad de los concretos que se están diseñando. 

[53] 

 

Fig. 7. Ensayo a flexión [54] 

Módulo de elasticidad 

Determina la rigidez, siendo este factor el cual permite determinar la deformación del 

concreto, permitiendo dimensionar elementos estructurales reforzados y no reforzados [21] 

 

Fig. 8. Módulo de elasticidad del concreto [21]
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

El proyecto es de tipo aplicada y se realizó bajo un enfoque cuantitativo, y tuvo como 

objetivo mapear los beneficios del uso de la fibra de piña para validar la hipótesis.  

Diseño de la investigación 

Es de tipo experimental, dado que el objetivo fue encontrar una solución al problema 

planteado aplicando diversos métodos para poder validar la hipótesis. Los resultados se 

hallaron a través de un muestreo y validación de la mejora de las propiedades mecánica del 

concreto con el agregado de la FHP. 

X → Y 

Gexp       →       X      →      O  

G exp2        →     X2F       →      O2F  

G exp3         →     X3F        →      O3F 

G exp4        →     X4F        →      O4F 

G exp5       →      X5F         →      O5F 

 

G exp1-5: Grupo Experimental 

X: No se le incorpora FHP. 

X2F-5F: Se incorpora FHP. 

O2F-5F: Observación de resultados al incorporar FHP. 

O: Observación de resultados sin incorporar FHP. 

 

2.2. Variables, Operacionalización 

Variable dependiente 

Propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

Variable independiente 

Fibra de hoja de piña. 
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Tabla V 

Operacionalización de variable independiente 

Variable 
de 

estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumento 
Valores  
finales 

Tipo de  
variable 

Escala  
de  

medición 
 

 

Fibra de 
hoja de 

piña  

Son fibras 
adquiridas 
de la hoja 
de piña, 
mediante 

un riguroso 
y proceso 

para que se 
pueda 

tener esta 
fibra como 
resultado 

final, Rahmi 
et al., [6] 

Estudio de 
las FHP en 
el concreto  

Dosificación 
de FHP. 

0.20%* 

Fichas y 
guías para 
recojo de 

datos de los 
ensayos 

realizados 
en 

laboratorio  

Kg 
 

Numérica 
De razón 

 

0.3%*  

0.4%*  

0.5%*  

Dosificación 
para concreto  

FHP Fichas y 
guías para 
recojo de 

datos de los 
ensayos 

realizados 
en 

laboratorio  

Kg 

 
Numérica 

De razón  

 

Agregado 
grueso 

Kg  

Agregado 
fino 

Kg  

Cemento Kg  

Agua Lt  

*: Porcentajes de incorporación de FHP para resistencia diseño 210 y 280 kg/cm². 

Nota: La tabla señala la operacionalización de la VI 
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Tabla VI  

Operacionalización de variable dependiente 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumento 
Valores  
finales 

Tipo de  
variable 

Escala  
de  

medición 
 

 

Propiedades 
mecánicas 

del concreto 

Se conoce que 
el concreto 
adquiere un 

comportamiento 
cuasi frágil, 
viéndose 

afectada las 
propiedades 
cuando a su 
capacidad se 

somete a 
cargas por una 
fuerza externa, 
Guevara [55]  

Determinar 
la 

resistencia 
que 

obtienen las 
propiedades 
modificadas 
adicionando 

FHP 

Propiedades 
físicas 

Asentamiento 
Fichas y 

guías para 
recojo de 

datos de los 
ensayos 

realizados 
en 

laboratorio 

cm, pulg 

Numérica De Razón 

 

Temperatura °c  

Peso unitario  Kg / m³  

Contenido de 
aire  

%  

Propiedades 
mecánicas  

Resistencia a 
la compresión  Fichas y 

guías para 
recojo de 

datos de los 
ensayos 

realizados 
en 

laboratorio 

kg / cm² 

Numérica De razón 

 

Módulo de 
elasticidad 

kg / cm²  

Resistencia a 
la tracción  

kg / cm²  

Resistencia a 
la flexión  

kg / cm²  

*: Unidades de medida para los ensayos en concreto fresco y endurecido. 

Nota: La tabla señala la operacionalización de la VD 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

 

Población de estudio, definida para la investigación son las muestras de concreto que 

fueron ensayadas según las especificaciones indicadas en la N.T.P y la A.S.T.M, el ACI y el 

RNE. En la investigación se utilizaron muestras de concreto elaboradas con adición de FHP 

en su diseño. 

Muestra, Está formada por 400 probetas que contempla todos los modelos de 

concreto a los que se añadió la FHP, así como las muestras de concreto que se elaboraron 

sin adición de fibra. Se estableció un grupo de control que no tuvo las fibras como aditivo en 

su mezcla, y un grupo experimental donde se añadió las FHP, esto para evaluar las 

propiedades beneficiosas de estas fibras en particular 

Criterios de selección, Contó con dos diseños, C210 y C280. Los dos diseños son 

modelos cilíndricos siendo las medidas serán de 15x30cm de diámetro y altura para los 

modelos prismáticos rectangulares 20x10x10cm. Para ambos diseños, se añadieron las 

siglas CP y cuatro de las adiciones de FHP con 0.2%, 0.3%, 0.4% y 0.5% con FHP. Después 

de 24 horas de preparación en los días 7, 14 y 28, las probetas son rotadas inmediatamente, 

siendo 400 probetas a producir. 

Los testigos que fueron empleados de acuerdo a cada propiedad mecánica se 

describen en la tabla V y VI respectivamente, en la fabricación del concreto para resistencias 

de C210 y C280. 
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Tabla VII 

Cantidad de probetas para ensayos de un diseño f’c=210 kg/cm². 

Forma de 
probeta 

Nº de días 
de curado 
en agua 

Ensayos por 
realizar 

Diseño 
(CP210) 

Adición de FHP respecto al peso del cemento 

Subtotal Total   
%FHP **  

0% * 0.20% 0.30% 0.40% 0.50%  

Cilíndrica 

7 
Resistencia a la 

compresión  

3 3 3 3 3 15 

50 

 

14 3 3 3 3 3 15  

28 4 4 4 4 4 20  

Cilíndrica 

7 
Resistencia a la 

tracción 

3 3 3 3 3 15 

50 

 

14 3 3 3 3 3 15  

28 4 4 4 4 4 20  

Prismática 

7 
Resistencia a la 

flexión 

3 3 3 3 3 15 

50 

 

14 3 3 3 3 3 15  

28 4 4 4 4 4 20  

Cilíndrica 

7 
Módulo de 
elasticidad 

3 3 3 3 3 15 

50 

 

14 3 3 3 3 3 15  

28 4 4 4 4 4 20  

TOTAL DE MUESTRAS 200  

*: Probetas realizadas para un diseño 210 kg/cm² sin adición de FHP a 7, 14 y 28 días por ensayo. 

**: Probetas realizadas para un diseño 210 kg/cm² con adición por cada porcentaje de FHP a 7, 14 y 28 días por ensayo. 

Nota: La tabla señala el número total de probetas a elaborar para un diseño 210 kg/cm², conteniendo los 4 ensayos a realizar.  
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Tabla VIII 

Cantidad de probetas para ensayos de un diseño f’c = 280 kg/cm². 

Forma de 

probeta 

Nº de días 

de curado 

en agua 

Ensayos por 

realizar 

Diseño 

(CP280) 

Adición de fibra de hoja de piña respecto 

al peso del cemento 
Subtotal Total 

%FHP 

0.00% 0.20% 0.30% 0.40% 0.50% 

Cilíndrica 

7 
Resistencia a la 

compresión  

3 3 3 3 3 15 

50 14 3 3 3 3 3 15 

28 4 4 4 4 4 20 

Cilíndrica 

7 
Resistencia a la 

tracción 

3 3 3 3 3 15 

50 14 3 3 3 3 3 15 

28 4 4 4 4 4 20 

Prismática 

7 
Resistencia a la 

flexión 

3 3 3 3 3 15 

50 14 3 3 3 3 3 15 

28 4 4 4 4 4 20 

Cilíndrica 

7 
Módulo de 

elasticidad 

3 3 3 3 3 15 

50 14 3 3 3 3 3 15 

28 4 4 4 4 4 20 

TOTAL DE MUESTRAS 200 

*: Probetas realizadas para un diseño 210 kg/cm² sin adición de FHP a 7, 14 y 28 días por ensayo. 

**: Probetas realizadas para un diseño 210 kg/cm² con adición por cada porcentaje de FHP a 7, 14 y 28 días por ensayo. 

Nota: La tabla señala el número total de probetas a elaborar para un diseño 280 kg/cm², conteniendo los 4 ensayos a realizar.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Las técnicas que se emplearon en la investigación son la observación directa, siendo 

aquella que se puede apreciar que con este método se estudió el proceso por el que se añade 

la fibra de piña al peso del material cementoso en cuatro proporciones diferentes de 0,2%, 

0.3%, 0.4% y 0.5% para los diseños CP210 y CP280 y los resultados finales, los cuales se 

registraron en los formatos indicados. 

El análisis documental, aquel que tiene el objetivo de recopilar y realizar un correcto 

análisis de los datos que se recojan, se realizará una revisión de investigaciones y bibliografía 

relacionada con el tema, además de la revisión de normas técnicas y reglamentos de nuestro 

país e internacionales relacionados a la construcción y a la investigación, vale mencionar que 

se consideró investigaciones recientes y relacionadas al uso de la hoja de fibra de la piña, 

que es el material primario que es el núcleo de la investigación.  

Dentro de los instrumentos de recolección de datos, tenemos la guía de observación 

para el cual dentro de esta investigación se tuvieron los formatos de cálculos desarrollados 

por la tesista que fueron de importancia para haber interpretado la información adquirida de 

los ensayos elaborados. 

Por otro lado, la guía de análisis de documentos son las normas a las cuales se ceñirá 

la investigación serán la ASTM, ACI, N T P y el RNE, en las que se explicó y detallo los 

procedimientos a seguir en la investigación. 

Para la confiabilidad de datos, se recopilarán los datos de manera rigurosa y estricta 

los datos además de cumplir con los estándares de investigación.  

 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

Para ello se puede visualizar el diagrama de flujo de procesos el cual se presenta en 

la siguiente figura, donde se evidencia a detalle la elaboración de ensayos, recolección de 

datos y su interpretación de donde obtendremos conclusiones.  
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Fig. 9. Diagrama de flujo para la recolección de datos. 

 

Selección de materiales 
para el desarrollo del 

concreto 

Caracterización física de 
los agregados 

Granulometría N T P 400.012 

Peso unitario N T P 400.017 

Peso específico 
y absorción para 
agregado fino y 

grueso 

(Ag fino - N T P 
400.022) [59] 
(Ag. Grueso - N 
T P 400.022 [59]  

Abrasión de 
agregados 

N T P 400.019 
[61] 

Tasa de dosificación de 
porcentaje de adición de 

FHP en función del 
cemento 

Tratamiento para 
obtención de FHP 

Diseño de mezcla por 
método ACI 211,1. [73] 

Elaboración de diseño de 
mezcla patrón para f'c = 210  y 
280kg/cm² 

Elaboración de diseño de mezcla 
patrón para f'c = 210 y 280 kg/cm² con 

adición de FHP 

Estado fresco Estado endurecido 

Contenido de aire 

Asentamiento 

Peso unitario 

Temperatura 

Resist. a la compresión 

Resist. a la tracción 

Resist. a la flexión 

Módulo de elasticidad 

Interpretación de resultados 
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Detalle de procesos 

Se evaluó las canteras para así poder obtener las características específicas de cada 

material de acuerdo a la normativa. 

 

Fig. 10.  Material de la cantera la Victoria. 

 

Fig. 11.  Material de la cantera Pacherres. 

- Cemento 

Para el desarrollo del estudio se empleó cemento tipo I, adquirido de la empresa d’mat 

ubicado en la Carretera Panamericana Norte (Chiclayo a Lambayeque) Km. 780 

Lambayeque.  

- Agua 

Fue adquirida del laboratorio, siendo agua potable 

- Fibra de hoja de piña  

Fue adquirida mediante previo tratamiento, de los cuales la hoja de piña fue obtenida 

de una chacra ubicada en la provincia de Bagua, Amazonas, para posteriormente la hoja de 

piña ser lavada, la cual con ayuda de un cepillo metálico nos permitió obtener las FHP, luego 
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ser tratada bajo hidróxido de sodio y se pase a secado para su incorporación dentro del 

concreto.  

 

Fig. 12. Proceso de obtención para la fibra de hoja de piña. 

De los ensayos para agregado pétreos tenemos:  

- Análisis granulométricos 

El ensayo se encuentra reglamentado de acuerdo a la N T P 400.012 [56], del cual 

para agregado fino se determina por un MF y para el agregado grueso el T.M.N. 

Implementos y maquinaria 

➢ Balanzas con un error de 0.1 gr. 

➢ Tamices normalizados 

➢ Horno industrial 
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Fig. 13. Tamizado de granulometría para agregado fino. 

Peso unitario  

Se empleó lo estipulado en la N T P 400.017 [57] , empleado para AG y AF. 

Implementos y maquinaria 

➢ Balanzas con un error de 0.1 gr. 

➢ Varilla metálica de 5/8” Ø y 60cm long. 

➢ Cucharilla 

➢ Recipiente cilíndrico metálico 

Valores a calcular 

• Densidad de masa  

𝐷𝑠 =  
𝑀𝑠 − 𝑅

𝑉𝑟
  ó   𝐷 = (𝑀 − 𝑅) ∗ 𝐹𝑟 

Ecuación 1. Densidad de masa 

Donde:  

Ds = Densidad de masa en kg/m³ 
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Ms = Muestra seca incluido el recipiente (kg)  

R = Masa del recipiente (kg)  

Vr = Volumen del recipiente  

Fr = Factor del recipiente (1/m³) 

• Densidad de masa sat. superficialmente seca (DMSSS) 

𝐷𝑀𝑆𝑆𝑆 = 𝐷 [1 +
𝐶ℎ

100
] 

Ecuación 2. Densidad de masa superficialmente seca 

Donde:    

Ch = humedad (%) 

 

Fig. 14. Peso unitario del agregado grueso.  

Contenido de humedad 

Se empleó lo enunciado en la NTP 339.185 [58], empleado para ag. grueso, así como 

para fino, para determinar el contenido de humedad de los agregados. 

Implementos y maquinaria 

➢ Balanzas con un error de 0.1 gr. 
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➢ Horno industrial 

➢ Cucharilla 

➢ Recipiente cilíndrico metálico 

Valores a calcular 

• Contenido de humedad (%) 

𝐶ℎ = 100 ∗
𝑀ℎ − 𝑀𝑠

𝑀𝑠
 

Ecuación 3. Contenido de humedad. 

Donde:  

Ms = Masa seca al horno (gr)  

Mh = Masa en humedad natural (gr)  

 

Fig. 15.  Pesado de la muestra seca al horno por 24 horas. 
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Peso específico y absorción del agregado grueso 

Se empleó lo estipulado en la NTP 400.022 [59]. 

Implementos y maquinaria 

➢ Balanzas con un error de 0.1 gr. 

➢ Horno industrial 

➢ Balde plástico 

➢ Malla estandarizada N°4 

 

Valores a calcular 

• Peso específico de masa (P em)  

𝑃𝑒𝑠𝑚 =  
𝐴

𝐵 − 𝐶
∗ 100 

Ecuación 4. Peso específico de masa 

• Densidad de masa saturada superficialmente seca (P estss)  

𝑃𝑒𝑠𝑡𝑠𝑠 = [
𝐵

𝐵 − 𝐶
] ∗ 100 

Ecuación 5. Densidad de masa saturada superficialmente seca 

• Densidad especifica aparente (P ea)  

𝑃𝑒𝑎 = [
𝐴

𝐴 − 𝐶
] ∗ 100 

Ecuación 6. Densidad especifica aparente 

• Absorción (Ab)  

𝐴𝑏 = [
𝐵 − 𝐴

𝐴
] ∗ 100 

Ecuación 7. Absorción 

Donde:  

A = Masa seca al aire (g)  

B = Masa Sat. Sup. seca al ambiente (gr)  
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C = Masa saturada en el agua (gr).  

 

Fig. 16.  Peso del balde más el peso de la muestra para el ensayo de peso específico de 

material grueso. 

Peso específico y absorción del agregado fino 

Se empleó lo estipulado en la NTP 400.022 [59]. 

Indumentarias y equipo 

➢ Balanzas con un error de 0.1 gr. 

➢ Horno industrial 

➢ Molde en forma de cono tronco de 40mmx90mmx75mm ø interior, superior y altura.  

➢ Fiola de 500 cm³ 

Valores a calcular 

• Peso específico de masa (P em)  

𝑃 𝑒𝑚 =
𝐴

(𝐵 + 𝑆 − 𝐶)
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Ecuación 8. Peso específico de masa 

 

• Peso específico saturado superficialmente seca (P eSSS) 

𝑃 𝑒𝑆𝑆𝑆 =
𝑆

(𝐵 + 𝑆 − 𝐶)
 

Ecuación 9. Peso específico saturado superficialmente seco  

 

• Peso específico aparente (P ea)  

𝑃 𝑒𝑎 =
𝐴

(𝐵 + 𝐴 − 𝐶)
 

Ecuación 10. Peso específico aparente  

Donde:  

A = Masa de la porción seca en horno (gr) 

B = Masa de la fiola lleno de agua hasta la marca calibrada (gr)  

C = Masa de la fiola lleno de arena y agua (gr)  

S = Masa de la porción saturada superf. seca (gr)  

S1 = Masa de la porción sat. Superf. seca (gr)  
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Fig. 17.  Peso de la fiola, más el agua y la arena para el ensayo de peso específico. 

Porcentaje de fino que pasa por la malla N200 

Se empleó lo estipulado en la NTP 400.018 [60], empleado para Ag. Fino  

Indumentaria y equipos 

➢ Balanzas con un error de 0.1 gr. 

➢ Horno industrial 

➢ Recipientes  

➢ Malla estandarizada N°200 de 75 m 

Valores a calcular 

• Cantidad de material pasante por tamiz N°200  

𝐴 = (
𝑃1 + 𝑃2

𝑃1
) ∗ 100 

Ecuación 11. Pasante por la malla N°200  
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Donde:  

A = % de material más fino húmedo  

P1 = Masa seca (g) 

P2 = Masa seca posterior del lavado (g) 

 

 

Fig. 18.  Pesado de la muestra de material fino, para realizar el ensayo. 

Abrasión de agregados gruesos  

Se empleó lo estipulado en la NTP 400.019 [61], empleado para ag grueso, así como 

para fino, para encontrar la abrasión del material grueso. 

Indumentaria y equipos  

➢ Balanzas con un error de 0.1 gr. 
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➢ Horno industrial 

➢ Máquina de los ángeles  

➢ Esferas de acero de 46 y 48 mm de diámetro y 390 y 445g.  

Valores a calcular 

• Porcentaje de pérdida por abrasión (Pa) 

𝑃𝑎 =  
𝐶 − 𝑌

𝐶
∗ 100 

Ecuación 12. Perdida por abrasión  

Donde:  

Pa = % pérdida  

C = Masa inicial (g) 

Y = Masa final después de las rev. (g) 

 

 

Fig. 19.  Muestra de material grueso que se incorporará dentro de la máquina de los 

ángeles. 

Procedimiento para los diseños de mezcla 
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a) Selección de resistencia de diseño que se requiere 

b) Determinación del TMN del agregado grueso y MF para ag. fino 

c) Elegir de acuerdo el asentamiento la consistencia 

d) Escoger el volumen de agua para mezclado 

e) Determinar el aire atrapado (%) 

f) Definición de la relación a/c por diseño  

g) Exponer factor cemento por m³ de concreto 

h) Determinar dosificaciones de materiales gruesos y finos 

i) Ajustar la dosificación a los resultados realizados 

j) Primera prueba y corrección de asentamiento 

k) Se ensayan probetas a 7 días de curado 

l) Rectificar el f’cr  

m) Diseños finales 

n) Mezcla optima por diseño 

o) Realización de muestras cilíndricas y prismáticas para ser ensayadas en estado 

endurecido 

p) Curado de muestra en 7, 14 y 28 días de curado. 
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Fig. 20.  Elaboración en trompo de mezcla de concreto con incorporación de FHP. 

Ensayos en estado fresco 

Medición del asentamiento 

Se empleó lo estipulado en la NTP 339.035 [62], empleado para medir el asentamiento 

de la mezcla del concreto en estado fresco. 

Indumentaria y equipos 

➢ Balanzas con un error de 0.1 gr. 

➢ Varilla de acero liso  

➢ Cono de Abrams 

➢ Cucharilla metálica 
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Fig. 21.  Procedimiento para la determinar el asentamiento del concreto. 

Proceso de calculo 

Se colocó el cono de Abrams, estando anteriormente húmedo y haciendo presión en 

las azas metálicas del recipiente, luego se le coloca mezcla de concreto en 3 capas, las cuales 

son compactadas con 25 golpes por capa de forma esférica con la varilla, posteriormente se 

retiró el recipiente de forma vertical para finalmente medir el asentamiento.  

Medición de temperatura 

Se empleó lo estipulado en la NTP 339.184 [63], empleado para medir la temperatura 

de la mezcla del concreto. 

Indumentaria y equipos 

➢ Termómetro 

 

Fig. 22.  Procedimiento para determinar la temperatura del concreto. 

Proceso de calculo 
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Se coloca de manera delicada el termómetro en superficie de la mezcla, luego de 5 

minutos que la mezcla se encuentre a temperatura ambiente, luego de 2 minutos el 

termómetro se coloca y se anota la lectura del termómetro. 

Medición de peso unitario 

Se empleó lo estipulado en la N T P 339.046 [64], empleado para determinar el peso 

unitario de la mezcla del concreto en estado fresco. 

Indumentaria y equipos 

➢ Balanzas con un error de 0.1 gr. 

➢ Varilla de acero liso  

➢ Recipiente metálico  

➢ Martillo de goma 

 

Fig. 23.  Proceso de medición para el peso unitario del concreto. 

Proceso de calculo 

Se vació mezcla en el envase hasta un tercio de su capacidad, luego se compacta 

con 25 golpes, así se hace con las 3 capaz y con ayuda del mazo se golpea en los lados con 

el fin de eliminar las burbujas de aire retenidas. Se limpia el exceso de mezcla y se determina 
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la masa del molde con el volumen del mismo.  

Cálculos 

• Densidad de masa (D c) 

𝐷𝑐 =
𝑀𝑐 − 𝑀𝑟

𝑉𝑟 
 

Ecuación 13. Densidad de masa  

Donde: 

M c = Masa del recipiente lleno (kg)  

M r = Masa de recipiente (kg)  

V c = Volumen de recipiente (m³) 

Medición de contenido de aire 

Se empleó las especificaciones de la ASTM C 231 [65], empleado para determinar el 

contenido de aire de la mezcla del concreto. 

Indumentaria y equipos 

➢ Balanzas con un error de 0.1 gr. 

➢ Varilla de acero liso  

➢ Recipiente metálico  

➢ Martillo de goma  
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Fig. 24.  Proceso para la medición de contenido de aire del concreto en estado fresco. 

Proceso  

Se realizó el ensayo en la olla Washington por el método de medición “B” igual al 

procedimiento de peso unitario, pero se tapa la olla y se procede a llenar de agua hasta donde 

marca la misma y luego se procede a tomar lecturas.  

Ensayos en estado endurecido  

Resistencia a la compresión 

Se encuentra sujeto en base a la NTP 339.034 [66]. 

Indumentaria y equipos 

➢ Máquina de ensayo calibrada 

➢ Vernier  

➢ Placas de neopreno 
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Fig. 25.  Medición de ensayo de resistencia a la compresión a 28 días de curado. 

Proceso 

Se procedió a medir los diámetros y longitudes de las muestras cilíndricas de concreto 

con el vernier, para luego colocar en las placas de neopreno y colocar dentro de la maquina 

en el centro aplicándole la carga a velocidades reducidas hasta que falle el testigo, luego se 

anota la lectura del valor y fotografiar la muestra y ver su tipo de falla.  

Resistencia a tracción 

El ensayo se encuentra sujeto de acuerdo a la ASTM C 496 [67] 

Indumentaria y equipos 

➢ Máquina calibrada 

➢ Vernier  

➢ Placas metálicas 
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Fig. 26.  Medición de ensayo de resistencia a la tracción del concreto. 

Proceso 

Se procedió a medir los diámetros y longitudes de las muestras cilíndricas de concreto 

con el vernier, para luego colocar de manera trasversal con las placas metálicas tanto arriba 

y debajo del testigo y colocar dentro de la maquina en el centro para que se aplique la carga 

a velocidades reducida hasta que falle el testigo, luego se toma lectura del valor y fotografiar 

la muestra y ver su tipo de falla.  

Resistencia a flexión  

El ensayo se encuentra sujeto de acuerdo a la N T P 339.078 [68]. 

Indumentaria y equipos 

➢ Máquina de ensayo calibrada 

➢ Vernier  

➢ Hechizo de acero 
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Fig. 27.  Medición de ensayo de resistencia a la flexión. 

Proceso 

Se procedió a medir el ancho, largo y espesor del testigo prismático, y se pide 2.5cm 

a partir de los apoyos. Luego se ubica el hechizo de acero y se coloca la viga dentro, se hace 

coincidir los apoyos en las líneas trazadas, se ensaya y se visualiza si la falla se mantiene 

dentro del tercio medio marcado y luego tomar lectura del valor y fotografiar la muestra y ver 

su tipo de falla. 

Módulo de elasticidad 

El ensayo se encuentra sujeto de acuerdo a la ASTM C469 [69]. 

Indumentaria y equipos 

➢ Máquina de ensayo calibrada 

➢ Vernier  

➢ Compresómetro con 5 millonésimas de deformación aprox.  
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Fig. 28.  Probeta con el compresometro para ser sometido al ensayo de módulo de 

elasticidad del concreto. 

Proceso 

Se efectuó la medición de los diámetros y longitudes de las muestras cilíndricos de 

concreto con el vernier, para luego colocar en las placas de neopreno y colocar el 

compresometro para luego poner dentro de la maquina en el centro para que se aplique la 

carga a velocidades baja que conlleve que falle la probeta, luego anotar el valor y fotografiar 

la muestra y ver su tipo de falla. 

Cálculos 

• Datos a calcular 

𝐸𝑐 =  
𝑆2 − 𝑆1

𝜀2 −  0.000050
 

Ecuación 14. Módulo de elasticidad.  
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2.6. Criterios éticos  

Dentro de la investigación, se mantuvo los siguientes criterios éticos tanto en las fases 

que se indica, así como en toda la investigación, garantizando de esta manera confiabilidad 

en los resultados.  

Para ello se tiene en cuenta la ética de recolección de datos, en la cual la investigación 

se realizó considerando los formatos indicados para la recolección de datos además de 

alinearse a los estándares de investigación que se manejan en la universidad con el objetivo 

de garantizar la fiabilidad de resultados.  

A su vez se considera la ética de la aplicación con el cual la investigación se dió a 

nivel local y nacional, con el compromiso de mantener los estándares, la investigación se 

realizó con aplicación de formato IEEE y se citará a las publicaciones revisadas. 

Los criterios de rigor científico son aquellos para la realización de esta investigación 

se consideró los parámetros de las normativas vigentes internacionales y nacionales, además 

de contar con la supervisión del técnico encargado del laboratorio. 

La validez del proyecto se desarrolló el procedimiento de producción de concreto y 

ensayos de resistencia, cumpliendo con los parámetros indicados en la normativa técnica 

vigente tanto internacionales como nacionales.  

La fiabilidad del estudio se desarrolló será fiable ya que fue realizado haciendo uso de 

equipos certificados y con un adecuado funcionamiento para así desarrollar nuestros 

ensayos. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

3.1.1. Características físicas de los agregados 

Se observan las tablas y gráficos con los valores determinados de las características 

físicas del agregado, rigiéndose a las normas americanas y peruanas, para desarrollar de 

manera correcta y aplicada los ensayos.  

Análisis de las canteras de la región en Lambayeque 

Se realizó un estudió muestral de cada cantera en todo el Dep. de Lambayeque 

hábiles, para ello la tesista tomo en cuenta las canteras visualizadas en la tabla de agregado 

fino y grueso para la fabricación de concreto.  

Tabla IX 

Nombre, ubicación y coordenadas de las canteras en estudio 

Nombre Ubicación Coordenadas UTM 

Tres Tomas 
Provincia Ferreñafe, Dist. 

Mesones Muro 
9267468 N / 644852 E 

La Victoria          
Dist. de Pátapo, caserío las 

canteras 
9257602 N / 654942 E 

Pacherres              
Centro Poblado de Pacherres 

(km 01, sur), dist. de Pucalá 
9249150 N / 662819 E 

Castro I,  
Dist. de Cayaltí, Oyotún, 

carretera Zaña  
9235139 N / 652098 E 

Nota: La tabla expresa la ubicación de cada cantera estudiada, así como sus coordenadas 

en el sistema UTM de las mismas.  

 

 

 



 

67 

 

Determinación de las características físicas de los agregados de cada cantera 

a) Ensayos aplicados para agregado fino 

 

 

Fig. 29.  Análisis granulométrico de arena gruesa de canteras en estudio.  

El comportamiento de la curva de La Victoria, se mantiene dentro de los rangos propuestos 

de acuerdo a la norma ASTM C33 [70] obteniendo un valor de módulo de fineza (MF) de 3.06, 

a comparación de los valores de las demás canteras variando entre 3.09 y 3.55, 

manteniéndose esta cantera dentro de los rangos propuestos en la NTP 400.037 [71] , siendo 

el menor valor 2.3 y el rango máximo  3.1, adoptando la arena de la cantera La Victoria, 

Pacherres y Castro I, un comportamiento aceptable, por lo cual dichos materiales fueron 

evaluados para la presente investigación. 

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.1001.00010.000

%
 Q

u
e
 p

a
s
a

Arena Tres Tomas

Arena La Victoria

Arena Pacherres

Arena Castro I



 

68 

 

Tabla X 

Características físicas del agregado fino 

Ensayo Descripción Unidad 
Canteras 

Tres 
Tomas 

La 
Victoria 

Pacherres 
Castro 

I 

Granulometría Módulo de fineza - 3.55 3.06 3.34 3.09 

Peso Unitario 
Suelto y 

Compactado 

PUS 
Promedio 
(kg/cm³) 

Húmedo kg/cm³ 1572.31 1630.02 1696.02 1677.73 

Seco kg/cm³ 1544.61 1624.62 1671.45 1654.44 

PUC 
Promedio 
(kg/cm³) 

Húmedo kg/cm³ 1780.36 1765.72 1901.82 1921.67 

Seco kg/cm³ 1749.00 1759.87 1874.26 1895.00 

Peso específico 
de masa y 

porcentaje de 
absorción 

P.e. de masa  g/cm³ 2.59 2.49 2.62 2.57 

P.e de masa SSS  g/cm³ 2.64 2.50 2.67 2.61 

P.e aparente  g/cm³ 2.14 1.11 1.15 1.13 

Porcentaje de 
absorción 

% 1.66 0.59 1.79 1.49 

Contenido de 
humedad 

P.M.H  g/cm³ 652.00 1000.00 785.00 900.00 

P.M.S g/cm³ 641.43 996.86 774.38 888.23 

humedad   % 1.79 0.33 1.47 1.41 

Pasante malla 
N° 200 

Masa seca muestra 
natural  

gr - 900.00 800.00 850.00 

Masa seca de la 
muestra luego de 
lavado  

gr - 853.93 693.64 752.26 

% de material fino 
pasante por la malla 
N°200  

% - 5.12 13.30 11.50 

Nota:  Se muestra los resultados de los ensayos realizados para agregado fino de cada 

cantera, realizando una comparación de resultados.  

Los resultados adquiridos cumplen con el reglamento 400.019 [61] para lo cual los 

valores de peso unitario, peso específico y contenido de humedad no difieren en mucho, 

manteniéndose dentro de rangos aceptables y la cantera de La Victoria, Pacherres y Castro 

I, se estudiaron para emplear en la investigación, el descarte para ello se empleó el ensayo 

pasante por la malla N°200, de las cuales se obtuvo el menor porcentaje pasante de un valor 

de 5.12% de la cantara La Victoria, por la cual se escogió dicha cantera para la investigación 

en la elaboración del diseño de mezcla.  
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b) Ensayos aplicados para agregado grueso 

Granulometría del agregado grueso 

 

Fig. 30.  Análisis granulométrico árido grueso. 

Se graficó una curva, la cual se esquematiza con los límites superior e inferior 

empleando el reglamento la NTP 400.012 [56]. Logrando calcular el TMN del agregado recio 

de cada cantera en base a la norma ASTM C136 [72], obteniendo un agregado graduado con 

un TMN de 3/4" y 1/2", visualizando que la curva de la cantera Pacherres se mantiene 

centrada entre los límites, por lo cual se evaluará el material de está cantera para el desarrollo 

de la investigación. 
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Tabla XI 

Características físicas del agregado grueso 

Ensayo Descripción Unidad 
Canteras 

Tres 
Tomas 

La 
Victoria 

Pacherres 
Castro 

I 

Granulometría 
Tamaño máximo 

nominal 
pulg  1/2  3/4  3/4  3/4 

Peso Unitario 
Suelto y 

Compactado 

PUS 
Promedio 
(kg/cm³) 

Húmedo kg/cm³ 1452.10 1491.45 1438.32 1456.65 

Seco kg/cm³ 1442.21 1479.48 1432.78 1446.04 

PUC 
Promedio 
(kg/cm³) 

Húmedo kg/cm³ 1582.98 1652.10 1564.13 1587.64 

Seco kg/cm³ 1572.20 1638.84 1558.10 1576.06 

Peso específico 
de masa y 

porcentaje de 
absorción 

P.e. de masa  g/cm³ 2.24 2.23 2.11 2.11 

P.e de masa P.e de 
masa SSS 

g/cm³ 2.28 2.29 2.19 2.19 

P.e aparente  g/cm³ 2.32 2.37 2.30 2.30 

Porcentaje de 
absorción 

% 1.57 2.58 3.86 3.86 

Contenido de 
humedad 

P.M.H  g/cm³ 750.00 900.00 800.00 700.00 

P.M.S g/cm³ 746.12 894.22 797.61 696.21 

humedad   % 0.69 0.81 0.39 0.73 

Abrasión 

Peso de la muestra  gr - - 5000.00 5000.00 

Masa retenida por la 
malla N°12  

gr - - 4583.67 4276.28 

Masa pasante por la 
malla N°12  

gr - - 416.33 723.72 

Desgaste  % - - 8.33 14.47 

Nota: Se muestra los resultados de los ensayos realizados para agregado grueso de cada 

cantera, realizando una comparación de resultados. 

Los resultados adquiridos del ensayo cumplen con el reglamento N T P 400.019 [61] 

lo cual la norma sugiere un desgaste máximo del 50%, en comparación con la muestra de la 

cantera Pacherres, se puede observar que existe un desgaste por abrasión de 8.33% y para 

el agregado grueso de la cantera Castro I con un desgaste por abrasión de 14.47%, siendo 

valores inferiores al 50%, manteniéndose debajo de los rangos establecidos en la norma. Por 

obtener un menor desgaste, se selecciona la cantera Pacherres, siendo dicho agregado el 

que se empleó para el desarrollo de la investigación, descartando las demás canteras. 

 



 

71 

 

3.1.2. Características físicas de la fibra de hoja de piña 

Tabla XII 

Características físicas de la fibra de hoja de piña. 

Ensayo Descripción Unidad 

Material a 
adicionar 

FHP 

Dimensión  
Longitud mm 250.00 

Grosor mm 22.17 

Absorción 

Peso de la muestra seca al aire gr 24.39 

Peso de la muestra saturada 
superficialmente seca al aire 

gr 34.84 

Absorción % 42.85 

Densidad 

Masa de la muestra gr 207.24 

Volumen del recipiente cm³ 141.37 

Densidad gr/cm³ 1.47 

Contenido de 
humedad 

Masa de la muestra inicial gr 50.00 

Masa de la muestra seca después 
del horno 

gr 46.56 

Contenido de humedad % 7.39 

Nota: La tabla señala un resumen de los valores de las características físicas de la FHP. 

3.1.3. Diseño de mezcla por diseño 

Posteriormente a los ensayos realizados a los materiales pétreos, se empieza a 

calcular el diseño por medio del método de ACI 211.1, del cual se adquirió el diseño de mezcla 

de resistencias de concreto patrón para una resistencia C210 y C280.  

Diseño de mezcla de prueba a 7 días de curado 

Los diseños de prueba nos permiten verificar cual es la dosificación más acercada a 

que cumpla con los requerimientos de diseño, el cual nos permite poder corregir el diseño ya 

sea aumento o corrigiendo componentes de la mezcla de concreto, previamente a realizar las 

mezclas definitivas, las pruebas fueron elaboradas con factor de seguridad (FS) con 0%, 50% 

y 100% del valor de 84 kg/cm² que se le incrementa a resistencias f’c = 210 hasta 350 kg/cm², 

correspondiente a una resistencia promedio f’cr: f’c + 84. En las siguientes tablas se muestra 
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los diseños de mezcla para concreto patrón de ambas resistencias.  

Tabla XIII 

Diseño de mezcla de concreto patrón para resistencia 210 y 280 kg/cm². 

Descripción  

Resistencia de diseño  

C210 

Resistencia de diseño  

C280 

Diseño 

1  

Diseño 

2  

Diseño 

3  

Diseño 

1  

Diseño 

2  

Diseño 

3  

0 - FS 50 - FS 100-FS 0 - FS 50 - FS 100-FS 

Relación a/c  0.73 0.68 0.62 0.61 0.57 0.52 

Cemento (kg/m³)  373.3 403.3 428.3 449.7 481.7 532.9 

Cemento (bls/m³)  8.8 9.5 10.1 10.6 11.3 12.5 

Agua (lts)  273.5 273.9 264.1 273.7 276.9 278.4 

Agregado fino (kg/m³) 858.1 854.8 802.0 816.1 831.5 806.4 

Agregado grueso (kg/m³) 879.0 859.0 816.6 856.5 837.8 829.3 

Elección de diseños de mezclas de prueba para 210 y 280 kg/cm²  

f'c a los 7 días P1 (kg/cm²) 161.69 192.91 239.16 217.1 223.86 247.17 

f'c a los 7 días P2 (kg/cm²) 162.05 204.91 255.07 215.6 231.59 256.74 

f'c a los 7 días promedio 

(kg/cm²) 161.87 198.91 247.11 216.3 227.72 251.95 

f'c (%)  77.08 94.72 117.67 77.27 81.33 89.98 

 
Nota: La tabla señala los valores para un diseño 210 y 280 kg/cm², de acuerdo a factor de 

seguridad de 0%, 50% y 100%, con dosificación para cada material y la resistencia promedio 

a 7 días de curado por diseño.  

Para el presente caso de diseño de concreto C210, se escogió el primer diseño, con 

un f’c promedio del 77.08% siendo mayor que el 75% especificado por el reglamento RNE 

[31] de igual manera para el diseño C280 se escogió el diseño 1, con un f’c promedio de 

77.27%. Por otro lado, en ambos casos con el diseño 2 y 3 se adquiere también un valor 

mayor al 75% normalizado, pero por un tema de optimizar los recursos de materiales como 

el cemento, reduciendo la parte económica con el primer diseño. 

 

3.1.4. Diseño de mezcla del concreto incorporando 0.2%, 0.3%, 0.4% y 0.5% de FHP 
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por peso del cemento 

Los diseños de mezcla para el diseño C210 y C280, para dosificaciones de 0.2%, 0.3%, 0.4% 

y 0.5% de FHP adicionado en función del peso de cemento.  

Tabla XIV  

Diseño de mezcla del concreto diseño C210 y C280 con FHP. 

Descripción  Diseño  
Resistencia de diseño f'c = 210kg/cm² y 280 kg/cm² 

0.20% 0.30% 0.40% 0.50% 

Relación a/c  
C210 0.733 0.733 0.733 0.733 

C280 0.609 0.609 0.609 0.609 

Cemento (kg/m³)  
C210 373 373 373 373 

C280 450 450 450 450 

Cemento (bls/m³)  
C210 8.8 8.8 8.8 8.8 

C280 10.6 10.6 10.6 10.6 

Agua (lts)  
C210 274 274 274 274 

C280 274 274 274 274 

Agregado fino (kg/m³) 
C210 858 858 858 858 

C280 816 816 816 816 

Agregado grueso 
(kg/m³) 

C210 879 879 879 879 

C280 856 856 856 856 

Fhp (kg/m³) 
C210 0.747 1.120 1.493 1.867 

C280 0.899 1.349 1.799 2.249 

Nota: En la tabla se visualizan los valores para diseño de mezcla con adiciones de FHP para 

diseño C210 y C280.  

 

3.1.5. Propiedades físicas del concreto patrón y concreto incorporando fibra de hoja 

de piña  

Se evaluaron las propiedades físicas del concreto en estado fresco como 

asentamiento, temperatura, peso unitario y contenido de aire, los resultados se muestran en 

la tabla XV.  
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Tabla XV  

Propiedades físicas del concreto.  

Ensayo Diseño Unidad 
Dosificaciones / Valores 

CP 0.2%FHP 0.3%FHP 0.4%FHP 0.5%FHP 

Asentamiento 
C210 

pulg. 
4     3 4/5 3 8/9 3 4/5 3 1/4 

C280 4     3 7/8 3 1/2 3 3/8 3 4/9 

Temperatura 
C210 

°C 
28 25 27 25 26.5 

C280 27 28.5 27.5 25 26.5 

Peso unitario 
(Densidad) 

C210 
kg/m³ 

1897.1 1867.9 1840.9 1827.0 1786.7 

C280 2020.9 1946.6 1968.8 1905.8 1848.8 

Contenido de aire 
C210 

% 
1.30 1.45 1.60 1.50 1.70 

C280 1.00 1.25 1.35 1.55 1.60 

Nota: En la tabla se muestran los valores de los ensayos de las propiedades físicas del 

concreto en estado fresco. 

 

Fig. 31.  Resultados de los ensayos para las propiedades en estado fresco para diseño C210 

y C280 con adición de FHP. (a) Resultados de asentamiento, (b) Resultados para 

temperatura, (c) Resultados para peso unitario - densidad, (d) Resultados para contenido de 

aire. 

(a) (b) 

(c) (d) 
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De los ensayos evaluados, se puede visualizar que se obtiene una disminución con la 

adición de 0.40% de FHP para ambos diseños, lo cual disminuye la trabajabilidad de la mezcla 

a como incrementa la incorporación de FHP, asimismo se puede presenciar un incremento 

de temperatura de °C, pero manteniéndose dentro de los parámetros establecidos por la 

norma NTP 339.184. [63], a su vez el contenido de aire se incrementa, debido a la reacción 

química generada con el cemento, liberando burbujas de gas de hidrogeno. Por otro lado, el 

peso unitario se redujo progresivamente a como se incrementa la adición de FHP debido a 

que la densidad de la hoja de piña es relativamente baja.  

3.1.6. Propiedades mecánicas del concreto alterado con FHP 

En los siguientes gráficos se visualiza el efecto que tiene la incorporación de FHP en 

las 4 dosificaciones derivados de los ensayos en estado endurecido, a 7, 14 y 28 días de 

curado.  

 

(a) (b) 

(c) 
(d) 
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Fig. 32.  Resultados de los ensayos para las propiedades en estado endurecido para diseño 

C210 con adición de FHP a 7, 14 y 28 días. (a) Resultados de resistencia a la compresión, 

(b) Resultados para resistencia a la tracción, (c) Resultados para resistencia a la flexión, (d) 

Resultados para módulo de elasticidad. 

Analizando los resultados a 28 días, se obtiene que para la resistencia a compresión, 

con 0.2% de FHP se alcanzó un incremento considerable, superior al CP210 en un 13.36%, 

obteniendo valores superiores hasta la adición de 0.4% de FHP, asimismo, para la resistencia 

a tracción con la adición de 0.3% de FHP, se obtuvo un incremento del 11.96% respecto al 

CP210; para resistencia a flexión, con la adición de 0.4% de FHP se obtuvo el mayor 

incremento del 7.82%, obtenido todos los porcentajes de adición, valores por encima del CP, 

finalmente, con la adición de 0.2% de FHP se obtuvo el mayor incremento para el ensayo de 

módulo de elasticidad del concreto sobre el CP en un 15.60%, adoptando con esta adición 

un mejor comportamiento, y siendo el porcentaje idóneo de adición para el concreto. 

 

(
(a) (b) 

(c) 

(d) 

(d) 
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Fig. 33.  Resultados de los ensayos para las propiedades en estado endurecido para diseño 

C280 con adición de FHP a 7, 14 y 28 días. (a) Resultados de resistencia a la compresión, 

(b) Resultados para resistencia a la tracción, (c) Resultados para resistencia a la flexión, (d) 

Resultados para módulo de elasticidad. 

Analizando los resultados a 28 días, se obtiene que para la resistencia a compresión, 

con 0.2% de FHP se alcanzó un incremento considerable, superior al CP280 en un 4.75%, 

obteniendo valores superiores hasta la adición de 0.4% de FHP, por otro lado, para la 

resistencia a tracción con la adición de 0.4% de FHP, se obtuvo un incremento del 16.01% 

respecto al CP280; de igual manera, para resistencia a flexión, con la adición de 0.4% de 

FHP se obtuvo el máximo valor, superando al CP en un 13.12%, finalmente, con la adición 

de 0.2% de FHP se obtuvo el mayor incremento para el ensayo de módulo de elasticidad del 

concreto sobre el CP en un 9.19%, adoptando con esta adición un mejor comportamiento, y 

siendo el porcentaje idóneo de adición para un concreto f’c = 280 kg/cm². 

 

3.2. Discusión  

Los resultados del estudio de canteras ubicadas en Lambayeque, indican como 

material idóneo el agregado fino extraído de la cantera “La Victoria” y cantera “Pacherres” 

para el árido grueso gracias a que estos materiales se encuentran dentro de los limites 

permisibles respecto a lo que estipula la norma NTP 400.012 [56], evidenciando lo bien 

graduado de los materiales y poder descartar el resto de cantera que no cumplan con los 

requerimientos estipulados a diferencia de Herencia [29] 

Los resultados indican en concordancia con la investigación de Aboo et al. [24], para 

poder realizar la obtención de hoja de piña, para realizar el respectivo tratamiento y poder 

obtener la fibra de hoja de piña, empleando en ambas investigaciones un tratamiento similar 

para la adquisición de dicha fibra. 

Se realizó diseños de mezclas de concreto tradicional para resistencias diseño de 

CP210 y CP280, con los cálculos obtenidos para el diseño CP210 teniendo una proporción 
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en volumen de 1: 2.26: 2.71 y de agua 31.1 lits/pie³. Por otro lado, para un diseño CP280 se 

tiene una proporción de 1: 1.78: 2.19 y 25.9 litros/pie³ de agua, todas las proporciones para 

estos diseños se elaboraron en base a la guía estipulada por el comité ACI 211.1 [73] 

Para las propiedades físicas del concreto para diseños de CP210 y CP280 con 

adiciones de 0.2%, 0.3%, 0.4% y 0.5% de FHP, los resultados para asentamiento indican a 

diferencia de Mallaupoma [28], se ve afectada de una manera considerable, debido a que el 

aumento de incorporación de FHP va decreciendo la trabajabilidad del concreto, debido a que 

la concentración de fibra afecta ligeramente la fluidez de la mezcla de concreto. La misma 

condición se visualizó en la investigación, la cual se debe considerar la textura y la longitud 

de la fibra a incorporar. Los resultados para temperatura indican de acuerdo al RNE [31] 

estipula que la temperatura no debe sobrepasar los 32°C, en caso se exceda, se debe tomar 

las medidas necesarias para el cuidado del concreto. Lo cual cumple la investigación, ya que 

a como se adiciona las dosificaciones de FHP ningún valor excede los 32°C, manteniéndose 

en rangos bajos de 25°C – 28.5°C. Los resultados para contenido de aire obtenidos en la 

investigación para ambos diseños se encuentran entre 1.25% hasta 1.70%, tal como expresa 

el comité ACI 211.1 [73] expresa que para árido grueso con un TMN de 3/4" se debe encontrar 

por debajo del 2% de contenido de aire. Lo cual la investigación cumple con lo estipulado en 

la norma. Por otro lado, los resultados obtenidos por la investigación determinan que a como 

incrementa la adición de FHP en 0.2%, 0.3%, 0.4% y 0.5% va incrementando y disminuyendo 

sin exceder la temperatura con el porcentaje de adición mayor respecto al concreto patrón. 

En similitud con Mallaupoma [28] en su investigación expresa que a como adiciona FHP en 

0.5%, tiene una tendencia a disminuir el peso unitario inferior al del CP.  

Los resultados obtenidos para la resistencia a la compresión fueron similares con el 

estudio realizado por Aboo et al., [24] quienes demuestran que con la incorporación de FHP 

de 15 mm incrementa el valor hasta un 122%, asimismo, concuerda con la investigación 

realizada por Aswani et al., [21], quienes lograron incrementar la resistencia en un 55% 

respecto a las muestras patrón con adición de 0.4% de FHP, aunado a esto Che et al., [8] 
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determinaron el máximo incremento con la adición de 0.3% de FHP, alcanzando incrementos 

del 32% respecto a la muestra control al igual que Hendrian et al., [11] quienes determinaron 

que con las adiciones de 0.2%, 0.3% y 0.4% de FHP se alcanzaron aumentos de hasta un 

7.92% con el 0.3%FHP asimismo, Mathew & Paul [20] al incorporar 0.1% de FHP incremento 

su resistencia en un 18%, con las demás adiciones hasta un 0.25% FHP, el valor incrementa 

hasta un 11%. No obstante, Rahmi et al., [6] al adicionar 0.5% FHP, su valor de resistencia 

incrementa en un 15% respecto a la muestra patrón, aunado a esto, Hadipramana et al., [23] 

al adicionar 0.15% de FHP, logro el mayor incremento del 6% de acuerdo a la muestra 

convencional. Los resultados del ensayo de resistencia a tracción muestran un mejor 

resultado con incorporación de FHP, así lo demuestra, Aswani et al., [21] quien al adicionar 

0.4%FHP incrementó su valor en un 14% y con 1% de FHP decrementó en un 30% en 

comparación de la muestra tradicional, asimismo Che et al., [8] obtuvo el mayor incremento 

de 80.22% con su mayor adición de 0.3% de FHP, no obstante, Rahmi et al., [6] a 

comparación de los demás valores obtenidos, con la adición de 1.0% de FHP obtiene un 

incremento en su valor de resistencia a tracción de 14%. Los resultados del ensayo de 

resistencia a flexión muestran un mejor resultado con incorporación de FHP, dichos 

resultados concuerdan con lo investigación realizada por Aswani et al., [21] quienes lograron 

incrementar con la adición de 0.4% de FHP hasta en un 58%, de igual manera Hendrian et 

al., [11] en su investigación con la misma adición del 4% de FHP, obtiene el mayor incremento, 

del 10% en comparación de la muestra convencional, Asimismo con la investigación realizada 

por Che et al., [8], quienes determinaron que con la adición del 0.3% FHP, se obtiene un valor 

de hasta 18% superior al valor del concreto patrón.  
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Se concluye de la determinación de las características físicas de los agregados de las 

canteras Lambayecanas, seleccionando las canteras para agregado grueso de la cantera 

Pacherres con un T.M.N de 3/4” y para agregado fino de la cantera la Victoria, con un MF de 

3.057. 

Se realizó la extracción de la hoja de piña y posteriormente se realizó el tratamiento y 

la obtención de la fibra de hoja de piña para su incorporación en el concreto, de manera 

sencilla y sin costos excesivos durante el proceso.  

Se realizaron 10 diseños de mezcla en base al método ACI 211.1, en total, para un 

C210 con dosificación en peso de cemento, arena, piedra y agua de 1.0: 2.3: 2.4: 31.1 y para 

un C280 con dosificación en peso de 1.0: 1.8: 1.9: 25.9. 

De los ensayos en concreto fresco frente a la adición de FHP, se tuvo que a como se 

incrementa la adición, la trabajabilidad y fluidez del concreto se ven afectados, y su peso 

unitario se reduce, volviendo más ligero el concreto, por otro lado, la temperatura y el 

contenido de aire, se mantiene de acuerdo a los valores establecidos normativamente, 

evidenciando que la reacción química causado por la FHP, no afecta considerablemente al 

concreto. 

De las propiedades mecánicas del concreto frente a la incorporación de FHP influye 

considerablemente frente a la resistencia a compresión y módulo de elasticidad con 

incorporación de 2%FHP, adoptando un comportamiento ideal, incrementando su valor en 

todos los ensayos, para la resistencia a flexión y tracción influye positivamente con el mismo 

valor, pero su mayor incremento, se obtiene con la adición de 4%FHP, pero el porcentaje 

óptimo de reemplazo, es el 0.2% de FHP.  
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4.2. Recomendaciones 

Se recomienda efectuar un estudio considerando la zona de realización, para poder 

así obtener las características físicas y realizar una comparación y así poder obtener el 

material más idóneo de acuerdo a las normas NTP, ASTM y ACI.  

Considerar la dosificación recomendada de fibra de hoja de piña de acuerdo a 

investigaciones anteriores, ya que, al incorporar dentro del concreto en exceso, esto se vuelve 

perjudicial para sus propiedades mecánicas del concreto.  

Llevar un riguroso control en cuanto al uso de agua a la mezcla, porque influye 

demasiado en la trabajabilidad y fluidez de la mezcla. 

Se recomienda evaluar la adición de FHP en el concreto frente a la contracción 

plástica, así como evaluar las propiedades hidromecánicas del concreto y ver el 

comportamiento y rendimiento que adopta.  

Se recomienda el empleó de aditivo plastificante para dosificaciones superiores a 0.5 

de FHP para evaluar el comportamiento con la incorporación de ambos materiales. Así como 

analizar la incorporación de FHP en concretos armados con el propósito fundamental de 

evaluar su desempeño.  
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ANEXO I: Análisis Granulometrico de agregado fino y 

grueso 
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ANEXO II: Peso unitario y Contenido de Humedad de 

agregado fino y grueso 
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ANEXO III: Peso específico y absorción de agregado fino 

y grueso 
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ANEXO IV: Material que pasa por la malla #200. 
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ANEXO V: Ensayo de abrasión – Agregado grueso. 
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ANEXO VI: Diseño de mezcla de prueba – Concreto 

Patrón 210 kg/cm² y 280 kg/cm². 
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ANEXO VII: Diseño de mezcla de prueba final – Concreto 

Patrón 210 kg/cm² y 280 kg/cm² 
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ANEXO VIII: Diseño de mezclas – CP + Adiciones de 

0.2%, 0.3%, 0.4% y 0.5% de FHP. 
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ANEXO IX: Ensayos de concreto fresco: Slump, 

temperatura, contenido de aire y peso unitario. 
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ANEXO X: Ensayos de Resistencia a la Compresión – 

Elección de Diseño de prueba de Concreto Patrón. 
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NEXO XI: Ensayos de Resistencia a la Compresión – 

Concreto Patrón. 
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ANEXO XII: Ensayos de Resistencia a la Compresión – 

CP + 0.2%, 0.3%, 0.4% y 0.5% de FHP. 
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ANEXO XIII: Ensayos de Resistencia a la Tracción – 

Concreto Patrón. 
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ANEXO XIV: Ensayos de Resistencia a la Tracción – CP 

+ 0.2%, 0.3%, 0.4% y 0.5% de FHP. 
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ANEXO XV: Ensayos de Resistencia a la Flexión – 

Concreto Patrón. 
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ANEXO XVI: Ensayos de Resistencia a la Flexión – CP + 

0.2%, 0.3%, 0.4% y 0.5% de FHP. 
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ANEXO XVII: Ensayos de Módulo de Elasticidad – 

Concreto Patrón. 
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ANEXO XVIII: Ensayos de Módulo de elasticidad – CP + 

0.2%, 0.3%, 0.4% y 0.5% de FHP. 
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Anexo XIX: Ficha técnica del Cemento Cemex - Portland 

Tipo I 
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ANEXO XX: Validación 

Certificados De Calibración 
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- Balanzas electrónica 0.2g 
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Balanzas electrónica 20g 
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- Certificado del horno  
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- Calibración de la prensa hidráulica.  
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Anexo XX1: Panel Fotográfico 
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I. Visita a las Canteras 

a) Cantera Pátapo – “La Victoria” 

 

Ilustración 1: Visita cantera “La Victoria” 

 

 

Ilustración 2: Obtención de muestras de Agregado fino 
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Ilustración 3: Obtención de muestras de Agregado grueso 

 

b) Cantera Pacherrez 

 

 

Ilustración 4: Visita cantera “Pacherrez” 
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Ilustración 5: Obtención de muestras de Agregado grueso 

 

 

Ilustración 6: Obtención de muestras de Agregado fino 
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c) Cantera Tres Tomas – Bomboncito 

 

Ilustración 7: Visita cantera “Tres Tomas” 

 

 

Ilustración 8: Obtención de muestras de Agregado grueso 
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Ilustración 9: Obtención de muestras de Agregado fino 

 

 

II. Materiales 

 

 

Ilustración 10: Cemento Cemex – Tipo I 
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Ilustración 11: Agua 

 

 

                         

Ilustración 12: de hoja de piña 
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III. Extracción de la fibra de hoja de piña 

   

Ilustración 13: Obtención de las hojas de piña 

 

 

Ilustración 14: Limpieza y reposo de las hojas de piña 

 

  

Ilustración 15: Extracción de la fibra de las hojas de piña 
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Ilustración 16: Lavado y secado de la fibra 

 

Ilustración 17: Fibra de hoja de piña seca por 2 semanas 

  

Ilustración 18: Curado de la fibra de hoja de piña 
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IV. Ensayos de Agregado 

 

 

Ilustración 19: Muestras de agregado 

1. Agregado Grueso 

 

   

Ilustración 20: Granulometría de agregado grueso 
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Ilustración 21: Granulometría de agregado grueso 

 

     

 

Ilustración 22: Ensayo de Peso Específico y Absorción del agregado grueso 
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Ilustración 23: Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso 

 

 

 

  

Ilustración 24: Peso unitario compactado del agregado grueso. 
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1. Agregado Fino 

 

   

Ilustración 25: Granulometría de agregado fino 

 

 

 

 

Ilustración 26: Granulometría de agregado fino 
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Ilustración 27: Ensayo de Peso Específico y Absorción del agregado fino 

 

     

lustración 28: Ensayo de Peso Específico y Absorción del agregado fino 

 

 

Ilustración 29: Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino 

 



 

249 

 

V. Ensayos de concreto fresco 

 

   

Ilustración 30: Engrasado de moldes para probetas y vigas. 

a) Concreto Patrón 

   

Ilustración 31: Realización de mezcla de Concreto Patrón 

   

Ilustración 32: Ensayo de concreto fresco del concreto patrón. 
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b) Concreto adicionado con fibra de hoja de piña 

 

  

Ilustración 33:  Mezcla de concreto adicionando fibra de hoja de piña. 

 

 

  

Ilustración 34:  Matriz de concreto adicionando fibra de hoja de piña. 
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Ilustración 35:  Ensayo de concreto fresco adicionando fibra de hoja de piña. 

 

Ilustración 36:  Curado de las muestras. 

 

VI. Ensayos realizados al concreto endurecido 

 

  

- Ilustración 37:  Medidas de las muestras. 
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Ilustración 37:  de resistencia a compresión y módulo de elasticidad. 

-  

   

Ilustración 37:  de resistencia a la tracción 

 

   

Ilustración 37:  de resistencia a la flexión 
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Anexo XXII: Presupuesto de la investigación. 
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Gasto de materiales que serán empleados para la investigación  

Detalle Cantidad Unidad 
Valor 

S/. 
Total S/. 

Cemento  
           

23.00    
m³/bols

a 
28.50 655.50 

Agregado fino  
             

1.00    
m³ 35.50 35.50 

Agregado grueso 
             

1.00    
m³ 40.00 40.00 

Agua  
             

1.00    
glb  30.00 30.00 

gasolina  
             

3.00    
gl  19.00 57.00 

baldes  
           

15.00    
und. 2.00 30.00 

Hoja de piña  (Recolección) 
             

1.00    
Saco. 50.00 50.00 

Pasaje de transporte hacia el cultivo de 
piñas 

             
2.00    

  22.00 44.00 

Hoja de piña (Flete) 
             

1.00    und. 
20.00 20.00 

Cepillo con dientes de metal  
             

2.00    und. 
12.00 24.00 

Cal para tratamiento de FHP 
             

1.00    
Bls 15.5 15.50 

Sub total 1001.50 

  
 

  
Gastos especificados de ensayos empleados durante la investigación  

Detalle Cantidad Unidad 
Valor 

S/. 
SubTotal 

S/. 

Para el agregado fino  
    

Granulometría por tamizado del agregado 
fino  

              
4.00    

und 10.00   40.00   

Peso unitario suelto del agregado fino  
              

4.00    
und 15.00   60.00   

Peso unitario compactado del agregado fino  
              

4.00    
und 15.00   60.00   

Peso especifico y absorción del agregado 
fino  

              
4.00    

und 15.00   60.00   

Contenido de humedad del agregado fino  
              

4.00    
und 5.00   20.00   

Pasante malla 200 del agregado fino  
              

3.00    
und 30.00   90.00   

Para el agregado grueso  
    

Granulometría por tamizado del ag. Grueso 
              

4.00    
und 10.00   40.00   

Peso unitario suelto del agregado grueso 
              

4.00    
und 15.00   60.00   
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Peso unitario compactado del agregado 
grueso 

              
4.00    

und 15.00   60.00   

Peso específico y absorción del agregado 
grueso 

              
4.00    

und 15.00   60.00   

Contenido de humedad del agregado grueso 
              

4.00    
und 5.00   20.00   

Abrasión de los angeles para agregado 
grueso 

              
2.00    

und 80.00   160.00   

Para elaboración de concreto  
    

Diseño de mezcla  
            

16.00    
und  150.00   2,400.00   

Para el concreto en estado fresco  
    

Slump  
            

16.00    
und  10.00   160.00   

Temperatura  
            

16.00    
und  10.00   160.00   

Peso unitario  
            

16.00    
und  10.00   160.00   

Contenido de aire  
            

16.00    
und  10.00   160.00   

Para el concreto en estado endurecido  
    

Resistencia a la compresión Axial  
          

100.00    
und 10.00   1,000.00   

Resistencia |a la tracción  
          

100.00    
und 10.00   1,000.00   

Resistencia a la flexión  
          

100.00    
und 10.00   1,000.00   

Módulo de elasticidad  
          

100.00    
und 15.00   1,500.00   

Para el curado del concreto  
    

Contenedores metalicos de 2.0m x 2.0m x 
1.0m  

              
1.00    

und 280.00   280.00   

Refrigeradoras viejas de 3.20m x 1.0m x 
0.6m  

              
1.00    

und 40.00   40.00   

Para elaboración de concreto  
    

Alquiler de trompo  
              

7.00    
días  45.00   315.00   

Moldes de vigas de madera  
            

25.00    
und  20.00   500.00   

Moldes cilindricos plástico de 6" x 12" 
            

25.00    
und  16.34   408.50   

Moldes cilindricos plástico de 4" x 8" 
            

25.00    
und  8.00   200.00   

Mano de obra  
              

5.00    
person

a 
60.00   300.00   

Subtotal  10,313.50   

TOTAL  11,315.00   
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Gastos comparativos de materiales para diseño de mezclas de concreto sin alterar 
vs con adición de FHP 

Detalle Cantidad Unidad Valor S/. Total S/. 

Cemento             23.00    m³/bolsa 28.50 655.50 

Agregado fino               1.00    m³ 35.50 35.50 

Agregado grueso              1.00    m³ 40.00 40.00 

Agua               1.00    glb  30.00 30.00 

gasolina               3.00    gl  19.00 57.00 

baldes             15.00    und. 2.00 30.00 

Sub total 848.00 

     
Detalle Cantidad Unidad Valor S/. Total S/. 

Cemento             23.00    m³/bolsa 28.50 655.50 

Agregado fino               1.00    m³ 35.50 35.50 

Agregado grueso              1.00    m³ 40.00 40.00 

Agua               1.00    glb  30.00 30.00 

gasolina               3.00    gl  19.00 57.00 

baldes             15.00    und. 2.00 30.00 

Hoja de piña  (Recolección)              1.00    Saco. 50.00 50.00 

Pasaje de transporte hacia el cultivo de 
piñas 

             2.00      22.00 44.00 

Hoja de piña (Flete)              1.00    und. 20.00 20.00 

Cepillo con dientes de metal               2.00    und. 12.00 24.00 

Cal para tratamiento de FHP              1.00    Bls 15.5 15.50 

Sub total 1001.50 
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Anexo XXIII: Cronograma de la investigación. 
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- Cronograma de la investigación 

 

DEFINICIÓN  FECHA  

Extraer las hojas de piña 30 de Octubre de 2022 

Limpiar y dejar reposando en agua las hojas de piña 5 de Octubre de 2022 

Proceso de conversión a fibra 12 de Octubre de 2022 

Secado de la fibra 26 de Octubre de 2022 

Curado de la fibra 27 de Octubre de 2022 

Visita a canteras 
11 de Octubre de 2022 

12 de Octubre de 2022 

Ensayos (PU, PE, GR) 13 de Octubre de 2022 

Ensayos (%Humedad, Abasión, Pasante Malla #200) 14 de Octubre de 2022 

Diseño prueba 210 15 de Octubre de 2022 

Diseño de prueba 280  18 de Octubre de 2022 

Rotura diseños de prueba 210 25 de Octubre de 2022 

Rotura diseños de prueba 280 25 de Octubre de 2022 

Diseños 210 y 280 finales  27 de Octubre de 2022 

CP210 + Adiciones de FHP 29 de Octubre de 2022 

CP 280 + Adiciones de FHP 31 de Octubre de 2022 

Rotura patrón 7 3 de Noviembre de 2022 

Rotura 210 - 7 días  5 de Noviembre de 2022 

Rotura 280 - 7 días  7 de Noviembre de 2022 

Rotura patrón 14 10 de Noviembre de 2022 

Rotura 210 - 14 días  12 de Noviembre de 2022 

Rotura 280 - 14 días  14 de Noviembre de 2022 

Rotura patrón 28 24 de Noviembre de 2022 

Rotura 210 - 28 días  26 de Noviembre de 2022 

Rotura 280 - 28 días  28 de Noviembre de 2022 
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Anexo XXIV: Estadística de Confiabilidad de los 

Resultados: Validez y confiabilidad del instrumento Alfa de 

Cronbach. 
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Anexo XXV: Estadística de Confiabilidad de los 

Resultados: Validez y confiabilidad del instrumento Aiken. 
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Anexo XXVI: Fichas de Validación de Aiken por 5 

jurados expertos. 
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