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Resumen 

Las fibras de pino son adiciones naturales derivadas de la madera de pino que se 

incorporan al concreto para mejorar sus propiedades mecánicas y plásticas. El presente 

estudio tuvo como objetivo determinar el comportamiento mecánico del concreto al incorporar 

fibras de pinus. Se llevó a cabo un estudio experimental para analizar los efectos del 

adicionamiento de fibra de pino en propiedades plásticas y mecánicas del concreto, mediante 

dosis de 110 gr/m³ (6%), 220 gr/m³ (1.2%), 330 gr/m³ (1.8%) y 440 gr/m³ (2.4%). Se utilizaron 

agregados de canteras específicas, Cemento Tipo I Pacasmayo y fibra de pino. La dosis de 

440 gr/m³ incrementa la ductilidad post-agrietamiento en un 50%. Redujo el asentamiento en 

un 53%, el contenido de aire en un 28%, sin afectar la temperatura ni el peso del hormigón 

fresco. En cuanto a las propiedades mecánicas, la resistencia a la compresión y flexión 

aumentó en un 10% y 20% al adicionar 110 gr/m³, pero disminuyó en un 50% al llegar a 440 

gr/m³. En la resistencia a la tracción, el uso de más fibra mostró incrementos del 5% y 15% a 

los 28 días. Concluyendo que, al usar fibras de pinus en el concreto en dosis optima, 

mostraron su potencial para influir selectivamente en las propiedades plásticas y mecánicas 

del material, lo que puede ser crucial para aplicaciones específicas en la industria de la 

construcción. 

 

Palabras Clave: Fibra de pinus, propiedades plásticas, propiedades mecánicas, 

concreto. 
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 Abstract  

Pine fibers are natural additions derived from pine wood that are incorporated into 

concrete to improve its mechanical and plastic properties. The objective of this study was to 

determine the mechanical behavior of concrete by incorporating pinus fibers. An experimental 

study was carried out to analyze the effects of pine fiber addition on the plastic and mechanical 

properties of concrete, using doses of 110 gr/m³ (6%), 220 gr/m³ (1.2%), 330 gr/m³ (1.8%) and 

440 gr/m³ (2.4%). Aggregates from specific quarries, Pacasmayo Type I cement and pine fiber 

were used. The dosage of 440 gr/m³ increased post-cracking ductility by 50%. It reduced the 

slump by 53% and the air content by 28%, without affecting the temperature or the weight of 

the fresh concrete. In terms of mechanical properties, compressive and flexural strength 

increased by 10% and 20% with the addition of 110 g/m³, but decreased by 50% at 440 g/m³. 

In tensile strength, the use of more fiber showed increases of 5% and 15% at 28 days. In 

conclusion, the use of pinus fibers in concrete at optimum dosage showed their potential to 

selectively influence the plastic and mechanical properties of the material, which can be crucial 

for specific applications in the construction industry. 

 

Keywords: Pinus fiber, plastic properties, mechanical properties, concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática. 

En el ámbito de la construcción, las fibras naturales, como la proveniente de agujas 

de pino, han demostrado ser valiosas por su contribución ambiental y su coste accesible. 

Estudios muestran que, al tratar estas fibras con agua y álcali, variando su volumen del 0 al 

2%, se mejora notablemente la resistencia y el comportamiento mecánico del concreto. Esto 

representa un cambio significativo en los procesos de fractura, fortaleciendo así las 

propiedades del material [1, 2]. La investigación de Ortega & Gil mostró que añadir aserrín y 

cemento en niveles altos no causa fragilidad; la mezcla resultante absorbe energía, reduce 

densidad y conductividad térmica. Sin embargo, la hidratación del cemento afecta la 

durabilidad de compuestos con fibras naturales debido a cambios en la solución porosa. 

Aunque la adición de aserrín mejora la durabilidad, en morteros livianos, el límite máximo sin 

afectar las propiedades mecánicas es del 5% [3]. 

El concreto es esencial en construcción por su diversa resistencia, rigidez y 

durabilidad, aunque su debilidad en tensión es conocida. Para mejorar esto, se han usado 

fibras para el fortalecimiento del concreto [4]. El 65% de las fibras a nivel mundial se emplean 

en elementos estructurales para alterar sus propiedades, y la inclusión de estas modifica 

favorablemente las características de resistencia del material [5]. Se ha ido mejorando las 

características mecánicas (CM) del concreto al colocar fibras de bambú y yute pretratados, la 

resistencia a la compresión (CR) y la resistencia a la flexión (FR) han tenido un óptimo 

resultado. Se evidenciado que existe una buena conexión entre la fibra de bambú y yute y la 

matriz principal del concreto [6, 7, 8]. 

Las fibras de sisal y coco muestran una mejor resistencia a la compresión [9]. Además, 

las fibras de escopa de palma superan al acero en relación peso-resistencia, mejorando la 

resistencia y ductilidad del concreto, siendo útiles en construcciones sísmicas a bajo costo 

[10].   

Las CM del concreto armado con fibras han tenido una gran ventaja últimamente en 
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el ámbito de la construcción y agregando aditivo va a generar una diferencia de porcentajes 

en el cambio de materiales cementosos. Al incorporar los aditivos la resistencia del concreto 

va a mejorar a lo comparado con el concreto normal. Así mismo se van a calcular las 

propiedades mecánicas del concreto, la CR, FR, densidad y ductilidad [11, 12]. El contenido 

que esta optimizado es del 15% las fibras de coco van a tener una longitud de 5 cm, las 

diferentes curvas se van a registrar bajo algunas cargas ya que se van a encontrar en un 

módulo de elasticidad (ME), CR, FR, TR ya los índices de tenacidad van a ser mejoradas [13]. 

En Perú, la ingeniería usa muchas fibras naturales y emite CO2. Estas fibras son una 

alternativa amigable con el medio ambiente para la construcción, similar al concreto [14]. 

Reforzados con fibras, el concreto tienen mejores propiedades mecánicas y resistencia [15]. 

La utilización de refuerzos de fibras tejidas y no tejidas es más efectiva. Además, se considera 

útil aplicar materiales compuestos como refuerzo para estructuras de concreto, siendo 

estratégicos para la sostenibilidad [16]. La introducción de nuevos materiales vegetales como 

refuerzo es prometedora. En Lambayeque, se emplea alrededor del 5.12% de cemento, 

impulsando el uso de tecnologías para mejorar las propiedades del concreto y adaptarse a 

diseños más rigurosos [17]. 

Posteriormente, existen estudios donde incorporan Fibras Naturales (NaFy) como 

refuerzo del concreto. Ejemplificando, Xu et al. [18], en su artículo “Utilización de fibra de 

madera producida con residuos de madera para reforzar el hormigón celular tratado en 

autoclave” buscó comparar el desempeño entre AAC reforzado con fibra de madera (WFAC) 

y AAC reforzado con fibra de poliéster (PFAC). La metodología fue aplicada (TAD), diseño 

experimental (EXDS). Se evaluó la fluidez y la altura de la mezcla, además de analizar el 

impacto del contenido de fibra en las propiedades físicas y mecánicas mediante investigación 

SEM. Se observó que, en su mayoría, añadir fibra de madera al AAC tuvo un efecto más 

positivo que la fibra de poliéster. A medida que aumentaba el contenido de fibra de madera, 

la fluidez y altura de la mezcla disminuyeron, mientras que la densidad y conductividad 

térmica aumentaron ligeramente. Concluyendo que, las propiedades mecánicas, 

especialmente la resistencia a la flexión, mejoraron considerablemente con la fibra de 
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madera. 

Nassar et al. [19], en su artículo “Efecto del tipo y contenido de fibra en las 

prestaciones de los productos de fibrocemento de madera extruida” investigó como las fibras 

de madera mejoran el comportamiento de los materiales cementicios. La metodología fue 

TAD, EXDS. Asimismo, lrelación fibra-cemento fue a niveles del 5%, 10% y 15% de 

fibrocemento de madera. Se encontró que, a mayor contenido de fibra, la gravedad específica 

disminuyó y la capacidad de absorción de agua aumentó. La tenacidad a la flexión mejoró 

notablemente con más fibra de madera blanda. Tras exposición a ciclos de envejecimiento 

acelerado, los compuestos con 10% de fibra mantuvieron una FR de 8 a 10 MPa y una buena 

rigidez, destacándose por su resistencia. Concluyendo que, las fibras de madera ofrecen 

pautas para lograr elementos con equilibrio entre propiedades físicas, mecánicas y 

durabilidad, adaptándose a diversas aplicaciones constructivas. 

Li et al. [20], en su artículo “Mechanical characterization of concrete containing wood 

shavings as aggregates” determinaron el módulo elástico (ME) y la FR de la madera y 

concreto para aplicaciones constructivas. La metodología fue de TAD. Se destacan las 

dificultades en determinar las propiedades mecánicas del concreto compuesto con fibras. Los 

resultados mostraron una relación del 47% entre FR y CR. Asimismo, Los ensayos de 

hinchamiento y absorción muestran que los bajos valores de densidad de los materiales de 

concreto con áridos de madera pueden clasificarlos como áridos ligeros. Las tasas de 

absorción de agua del material compuesto aparecieron por debajo del 30%. Por lo tanto, se 

puede utilizar en lugares de contacto con el agua sin riesgos de congelación y secado. 

Concluyendo que, esta investigación ofrece resultados prometedores para predecir 

propiedades mecánicas y reducir trabajos experimentales costosos en elementos 

constructivos. 

Lin et al. [21], en su artículo “Effects of wood fiber on the properties of 

silicoaluminophosphate geopolymer” buscaron mejorar la resistencia del geopolímero de 

silicoaluminofosfato usando fibra de madera como refuerzo. La metodología fue de TAD, 

EXDS. Los resultados evidencian que la inclusión de esta fibra reduce la fragilidad y aumenta 
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la tenacidad a la fractura gracias a la excelente unión entre los productos de reacción y la 

fibra de madera. Sin embargo, afecta negativamente el fraguado, endurecimiento, reacción y 

CR del geopolímero. Concluyendo que, a pesar de que la hidrólisis de la fibra produce 

defectos superficiales, estos tienen un impacto mínimo en la mejora de la tenacidad del 

geopolímero debido a la reparación generada por los productos de reacción. 

Choi and Cheol [22] en su artículo “Características de fraguado del compuesto de 

cemento reforzado con fibras de celulosa natural” estudiaron el fraguado de compuestos de 

cemento reforzados con fibras de celulosa natural. La metodología fue de TAD, EXDS, 

variando las dosis de fibra (0, 0.25, 0.5, 1 y 2%). Los resultados de microscopía electrónica 

revelaron una estructura de tubo hueco en la sección transversal de la fibra. La CR aumentó 

en el compuesto con 0.25% de mezcla de fibras, pero disminuyó con dosis mayores debido 

a la posible aglomeración de fibras. Se evaluaron la velocidad del pulso ultrasónico (UPV) y 

el calor de hidratación para verificar el impacto de las fibras en la reacción del cemento, 

calculando los tiempos de fraguado inicial y final. Concluyendo que, a dosis mayores de fibras, 

se observaron tiempos de fraguado más prolongados debido a la presencia de celulosa y 

pectina en la fibra. En muestras con alto contenido de fibra, la predicción del fraguado por 

UPV fue desafiante debido a la complejidad de la red de fibras y la interacción química con el 

cemento. 

Prakash et al. [23], en su artículo “Características mecánicas y en estado fresco del 

hormigón autocompactante reforzado con fibra de roselle que incorpora cenizas volantes y 

metacaolín” examinaron los compuestos de hormigón que ha sido reforzado con NaFy 

incorporando cenizas volantes y metacaolin. La metodología es EXDS, y se utilizará el fresco 

del hormigón para ser evaluados con la incorporación de las NaFy y la adherencia de las 

cenizas volantes y metacaolin, por lo tanto, se verificará si hay un cambio en las CM al 

agregas las fibras naturales. Resultando que, el concreto tuvo un aumento de energía de 

impacto ya que se abarcaron las CM en fresco del concreto que han sido incorporados en 

porcentajes de 1% al 4% de fibra natural, el comportamiento en el estado fresco fue evaluado 

al medir el diámetro del asentamiento, sin embrago, las CM fueron determinado por las CR, 
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TR, FR, ME y la resistencia del impacto. Concluyendo que, la CR, TR, FR, ME han ido 

mejorando al aumentar el contenido de fibra natural, sin embargo, al adicionar el 4% de fibra 

natural ha resultado que tiene una disminución de la CR y ME del concreto. 

Ivanova and Assih [24]., en su artículo “Los compuestos de fibras naturales, una 

alternativa para el refuerzo estructural” examinaron la influencia de la tela de la NaFy 

utilizando el fortalecimiento externo de las estructuras. La metodología fue EXDS, y se usará 

concreto normal para todas las probetas, así mismo estos serán evaluados por medio de dos 

tipos de ensayos en FR y TR. Resultando que, existieron principalmente dos modos de falla 

por la fisura por flexión en el concreto y por falla de la placa compuesta por consecuencia a 

una sola capa de fibra de tela. Hubo alguna falla en la capa adhesiva que depende a la mala 

preparación del área; los resultados de las probetas mostraron un aumento de carga última 

del 5% al 35% en flexión resistencia en comparación con la viga de concreto de control sin 

refuerzo. Concluyendo que, sería interesante continuar con la investigación en el refuerzo de 

y viga de concreto armado mediante fibra compuesta con tejidos naturales. 

Krishnamurthy et al. [25], en su artículo “Investigación sobre las características 

mecánicas de los compuestos poliméricos reforzados con fibras naturales de Luffa” 

determinaron si las fibras benefician las CM. La metodología fue EXDS, y estas se van a 

extraer de los residuos agrícolas y de plantas, asimismo, se van a utilizar principalmente 

polímeros sintéticos ya que cuentan con características de una adherencia muy alta. 

Resultando que, las fibras se van a procesar para tener una reducción de características de 

la absorción de la humedad y va a actuar la capa cerosa de la fibra, esta investigación se 

basa en el desarrollo de un nuevo conjunto de NFRP que está compuesta por fibra de luffa, 

cacahuate y almendra ya que se va a determinar la mejor fracción volumétrica que va a ayudar 

a tener un mejor refuerzo. Concluyendo que, los materiales están compuestos y se van a 

fabricar mediante una técnica y sus CM van a pasar por diferentes pruebas tales como la 

tracción, la dureza, la densidad, el impacto y la prueba de absorción de humedad. 

Sanchez et al. [26], en su artículo “Efectos de la sulfidez sobre la resistencia a la flexión 

de placas de fibrocemento reforzadas con fibras de guadua angustifolia kunth con 
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pretratamientos alcalinos” evalúan el efecto de las NaFy que han sido tratadas alcalinamente 

mediante temperaturas bajas y han sido combinados por tres valores de sulfidez. La 

metodología es EXDS, y para ello, se han evaluado los cambios que han ido pasando en la 

superficie de la fibra y los valores de agua que han sido tratados con alcalinos con las 

diferentes proporciones de las fibras que han sido elaborados los tableros de cemento 

reforzado ya que se han evaluado la concentración de sulfidez en las CM de los tableros. 

Resultando que, la FR de los tableros de cemento ha obtenido mejores resultados que en 

tableros de fibras no tratadas. Después de 180 días han obtenido una mejor FR esto se debe 

que los tratamientos alcalinos han evitado de mala calidad de fibras en la matriz del cemento. 

Concluyendo que, se ha demostrado que al obtener un valor menor de la sulfidez ha llevado 

que las fibras con superficie limpia y así ha ido mejorando la adherencia en la matriz cemento 

– fibra y se han compuesto tableros de cemento con un mejor rendimiento mecánico. 

Hussain et al. [27], en su artículo “Propiedades de la flor de palma tropical mexicana 

y de las fibras del fruto para su posible uso en materiales de construcción ecológicos” 

analizaron las principales características de la fibra de palma en el ámbito de la construcción 

para así tener una mejor reutilización de NaFy como una de las principales materias primas 

asociadas con el hormigón, mortero y ladrillos de adobe ya que van a reforzar y dar soluciones 

ecológicas para la gestión de residuos de fibra natural. La metodología fue de tipo 

exploratorio, donde se revisó respecto a la aplicación de las NaFy y como han proporcionado 

una mejor CR, FR y TR en el concreto. Resultando que, las pruebas mecánicas de las fibras 

de palma han dado como resultados que han tenido una variación optima en la TR, CR y FR 

tanto que las fibras naturales, ya que han tenido las propiedades de carga- flexión, 

incrementando hasta un 31.8%. Concluyendo que, las fibras de palma tienen una mejor CR, 

FR y TR. Están cumpliendo con todos los requisitos en la industria de la construcción las 

fibras de pal y las fibras de fruto de palma, las CM han ido aumentando para la utilización de 

los materiales ya que han sido compuestas por hormigón, morteros y bloques de ladrillos en 

la construcción. 

Jayaprakash et al. [6], en su artículo “Estudio comparativo de la eficacia de la fibra de 
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yute tratada químicamente y la fibra de bambú en las propiedades de las vigas de hormigón 

armado” compararon fibras sintéticas con las NaFy para tener una mejor característica 

mecánica del hormigón. La metodología fue EXDS, y se han adicionado proporciones de 0.5, 

1, 1.5, 2 y 2.5 por el peso de cemento de la matriz principal del concreto, asimismo, se va a 

estudiar la CR y FR del concreto reforzado con las NaFy. Resultando que, la CR máxima se 

obtuvo como 26,4 MPa y 26,1 MPa para hormigón al agregador las proporciones de 1,5% de 

fibras de bambú y 2% de fibras de yute, a los 28 días de curado. al mismo tiempo, se ha 

obtenido una FR optima de 6.36 MPa y 6.1 MPa para concreto al agregar 1.5% de fibras de 

bambú y 2% de fibras de yute, a los 28 días de curado. Concluyendo que, incorporar 1.5% y 

2% de las fibras de yute y de bambú ha existido una unión entre las fibras y la matriz principal 

del concreto al darse un resultado óptimo de CR y FR. 

Helaili et al. [28], en su artículo “Refuerzo compuesto de fibra natural Alfa para vigas 

de hormigón” utilizaron NaFy para mejorar el comportamiento del concreto. La metodología 

fue EXDS, y para ello se incorporar las NaFy y luego se determinó sus CM de los 

especímenes. Resultando que, al incorporar en las vigas de hormigón las NaFy se va a 

reducir la TR, pero va a aumentar la tensión en las barras de acero de vigas se ha realizado 

un trabajo de 40 mm x 40 mm x 160 mm y se ha mostrado que los resultados han mostrados 

una buena correlación, la luz se va a reducir en un 26,65% ya que no va a afectar su 

comportamiento en las CM. Concluyendo que, al incluir la NaFy las CM han ido en aumento 

ya que ha tenido buenas correlaciones cemento-fibra, se puede utilizar en el refuerzo de vigas 

de concreto hechas de elementos no aligerados ya que tienen el mismo comportamiento 

estructural. 

Chaiyasarn et al. [29], en su artículo “Comportamiento a la flexión de vigas RC híbridas 

naturales reforzadas con FRP y mediciones de deformación utilizando BOTDA” analizaron el 

comportamiento de las NaFy en el concreto.  La metodología fue EXDS y para ello se 

añadieron cantidades porcentuales de NaFy. Resultando que, al agregar las NaFy hibridas 

las CM han obtenido un mejor resultado en el patrón de la flexión, se han exhibido que las 

capacidades de las disipaciones de energía son de 20.5% y 28.4% más altas que las vigas 
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que no tienen incluidas las fibras naturales hibridas. Concluyendo que, al utilizar las NaFy 

hibridas ha tenido una mejora en los hormigones convencionales al mejorar las propiedades 

mecánicas de las vigas de hormigón ya que la flexión ha sido muy optima y las muestras han 

señalado que al incluir las fibras las CM han mejorado. 

Luego, en el Perú, Chilon [30], en su estudio “Determination of a lightened concrete 

by replacing 20%, 40% and 60% of the coarse aggregate with wood fibers” investigó cómo 

reemplazar parte del agregado grueso por fibras de madera en concreto. Para la metodología, 

que fue TAD, EXDS usó 72 muestras y ensayos para evaluar el comportamiento. Los 

resultados confirman que, sustituir el 20% logró 64.78 kg/cm², el 40% alcanzó 41.26 kg/cm² y 

el 60% dio 13.13 kg/cm² a los 28 días, logrando solo el 31%, 20% y 6% de la resistencia de 

diseño. El concreto estándar logró 233.88 kg/cm², superando la resistencia prevista. 

Concluyendo que, se ha observado que al momento de incorporar NaFy el diseño de concreto 

convencional ha tenido un aumento en su CR del elemento estructural. 

Bellido [31], en su estudio “Mechanical properties of lightweight concrete with the 

incorporation of wood chips” evaluó las CM de concreto con virutas de madera añadidas en 

diferentes proporciones. La metodología fue TAD, EXDS. Se llevó a cabo la caracterización 

de agregados y virutas de madera, y se diseñó la mezcla siguiendo estándares específicos. 

Se prepararon probetas para ensayos de CR, FR y TR, mientras que las virutas fueron 

analizadas para medir cambios en humedad y peso. Se verificó que al incorporar virutas de 

madera se logra reducir el peso específico hasta un 71.26% máximo, cumpliendo con la CR 

requerida para concreto ligero. No obstante, esta adición afectó la trabajabilidad, aumentó el 

tiempo de desmolde y alteró el color del concreto. Concluyendo que, es necesario efectuar 

más investigaciones, para determinar el porcentaje optimo de estos elementos naturales, que 

ha demostrado influenciar en las CM del concreto. 

Hasta el momento, no se han realizado investigaciones en Lambayeque que aborden 

la inclusión específica de la Fibra de Pinus en el concreto. Sin embargo, llevar a cabo este 

estudio sentará las bases teóricas para investigaciones posteriores. 

Por otro lado, el estudio ofrece justificaciones. Socialmente, impacta en la industria de 
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la construcción al aplicar tecnologías para el diseño del concreto con fibra de pino, evitando 

grietas y beneficiando económicamente a propietarios y constructores. Ambientalmente, 

influye en la regulación climática debido a su entorno árido. Técnicamente, se sigue la norma 

E-060, realizando pruebas para evitar fisuras en el concreto utilizado en la región, buscando 

la dosis adecuada de fibra para detener tales problemas; y la importancia, radica que, al 

emplear la fibra de pino como refuerzo, permitirá mejoras en las CM del concreto. 

 

1.2. Formulación del problema 

¿Cuál es el impacto de la incorporación de fibras de pinus en las CM del concreto de 

diseño 210 y 280 kg/cm2? 

 

1.3. Hipótesis 

Ho: No llega a ser significativo el aporte que brinda la adición de la Fibra de Pino en 

las CM del concreto. 

Ha: Si llega a ser significativo el aporte que brinda la adición de la Fibra de Pino en 

las CM del concreto. 

 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Determinar el impacto sobre la adición de las fibras de pino en las CM del concreto en 

el departamento de Lambayeque.  

Objetivos específicos 

- Caracterización física de los agregados. 

- Determinar las CM del concreto tradicional f´c, 210 y 280 kg/cm², y con dosificación de 

fibras de pinus con las relaciones en peso de 110, 220, 330 y 440 gr por m³. 

- Determinar la dosificación optima de fibras de pinus para mejorar las CM del concreto. 
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1.5. Teorías relacionadas al tema 

- Concreto reforzado con fibras naturales  

El concreto reforzado con fibras naturales nos permite obtener beneficios en las 

características mecánicas con respecto a los otros concretos, así mismo nos permite dominar 

su calidad. Los autores Hwang and Song [32], nos dicen que al utilizar mortero reforzado con 

de fibras naturales van a alcanzar doblemente su resistencia a la flexión, además de ello el 

elemento tiende a ser más dúctil; es decir que en este caso el agrietamiento es más visible 

por ello podemos observar fácilmente el daño de un elemento. 

- Diseño de CR en el hormigón reforzado con fibras 

Al obtener la CR en base al hormigón va a depender de la CR de mortero. La mezcla 

de cemento, arena y agua; la influencia en las CM que va a ser el agregado y la interface en 

la relación de dos compuestos; que viene a ser el contenido de aire y las adiciones minerales; 

además, la manera que las variables van a ser involucradas en la resistencia de mortero, se 

va a considerar que el contenido de agua y la muestra de cemento que  se eligen y se 

producen a un nivel nacional que van a ser: uso universal, va a tener un moderado calor de 

hidratación, también una alta resistencia a temprana edad, un  bajo calor en el tema de 

hidratación y una alta resistencia a todo tipo de sulfatos. El comportamiento de la zona de 

transición del agregado depende de sus constituyentes tales como la cantidad, tamaño, tipo 

de minerales, entre otros. [33] 

- Concreto 

Es un material ampliamente empleado en la construcción civil, industrias de 

construcción por ser económico y por su versatilidad con respecto a las tenciones 

compresivas, pero presenta baja tensión de flexión, tracción, cizallamiento y torsión, en 

algunos casos muestran grietas y otras fallas. Por ello se ha optado por reforzarlo con acero, 

quien le concede propiedades mecánicas y le accede resistir cargas más sustanciales. Por 

consiguiente, la durabilidad de dicho hormigón armado decreta la vida útil de las 
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infraestructuras relativas expuestas a agentes de corrosivos como sulfatos, cloro, entre otros, 

que dañan edificios física, química, biológica y estructuralmente, afectando la estética de la 

infraestructura. [34]. 

El concreto se compone de cemento, agregados y agua. Su resistencia es crucial y 

se prueba a los 28 días. Si es débil, se puede fortalecer con fibras para mantener su 

capacidad de resistencia, mostrando una tenacidad cuasi-dúctil. [35]. 

En los últimos años, el hormigón es el material más empleado en el sector de la 

construcción, debido a que posibilita la edificación de obras civiles en diversidad de 

geometrías y tamaños, por ello lo transforma en un material de construcción universal; pero, 

el peso propio, la alta densidad del material es un parámetro desfavorable en el diseño de 

infraestructuras. Una alternativa muy valiosa para la reducción en su peso en los hormigones 

ligeros, los cuales muestran una menor densidad; debido a que estas mezclas son 

compuestas generalmente de materiales que ayudan a obtener una alta porosidad, por la 

cantidad de sistemas de vacíos en su estructura interna. En los últimos tiempos existen gran 

variedad de hormigones ligeros, ya sea por la adición de un medio espumoso (concreto 

celular) o por la incorporación de materiales tales como caucho, poliestireno expandido, o 

subproductos de procesos industriales agrícolas como la palma de aceite, actualmente se ha 

estudiado en más ocasiones. Estos materiales brindan alternativas que son útiles para la 

incorporación en hormigones ligeros en estructuras, no necesariamente en grandes 

cantidades. 

- Fibras Naturales 

Se componen por celulosa, hemicelulosa, lignina y pectina, con diminutivas 

cantidades de extractos. Las fibras de bonote son principalmente marrones y son extraídas 

de la cascara exterior fibroso de un coco; la fibra individual de las células es estrechas y 

huecas, con paredes de amplio grosor hechas de celulosa. El yute, la fibra de coco y el bambú 

se pueden emplear con ventaja en el hormigón en la carga de energía o CO2, semejantes a 

otros tipos de fibras. Asimismo, se descubrieron beneficios en la resistencia al impacto e 
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incremento de la ductilidad en condiciones de carga estética. [36]. 

- Estructura del concreto armado 

Las estructuras de concreto pueden necesitar reforzarse con materiales compuestos 

para adaptarse a cambios. Estos ofrecen ventajas mecánicas y se pueden orientar para 

resistir esfuerzos, aunque presentan desventajas. [37] 

- Concreto portland 

El concreto es un material clave en construcción, mezclando cemento, arena, piedra 

y agua. Sus propiedades dependen de los componentes y sus porcentajes. El cemento 

Portland, compuesto por Clinker y adiciones, reacciona con el agua para endurecer y ofrecer 

resistencia mecánica capaz de soportar grandes esfuerzos. [38] 

- Cambios volumétricos en el concreto  

Las fisuras en estructuras de concreto indican problemas serios. Aparecen en el 

centro de luces, losas y vigas, tanto en estado fresco como endurecido. Son inherentes al 

concreto armado y reducirlas es complicado. Estas fisuras permiten el acceso a agentes 

agresivos como cloruros, dañando la armadura de acero y disminuyendo la adherencia a la 

estructura. [39] 

- Cambios volumétricos en edad temprana   

Los cambios a temprana edad van a subir en las primeras 24 horas, debido al calor 

de hidratación y las condiciones ambientales en las cuales se presentan y las deformaciones 

autógenas, la formación de fisuras se producen especialmente en el concreto con una baja 

relación de agua-cemento. Las estructuras que van a prevalecer de las fisuras a temprana 

edad presas, zapatas, aliviaderos y columnas de gran tamaño. [40] 

• Contracción química  

Se trata de la reducción del volumen total de líquidos y sólidos. En grandes 

estructuras, como represas, esto puede causar grietas. Los productos hidratados del cemento 
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disminuyen su volumen, contrarrestado por la hidratación y la unión de iones para evitar la 

erosión. Esto afecta principalmente el volumen interno sin alterar las dimensiones externas 

del concreto. [41] 

• Contracción autógena   

El volumen es menor que la contracción química es capaz de reducir el 

comportamiento del concreto dependiendo al tiempo, ya que se está evaluando la fluencia, 

contracción, deformación térmica, envejecimiento, agrietamiento desde las edades muy 

tempranas hasta varios años después. Los campos de calor y de humedad, así mismo el 

grado de la hidratación, se van a obtener de las soluciones de problemas termo-químico que 

este acoplado a un modelo. [42] 

• Hundimiento del concreto 

El hundimiento comienza a edades tempranas perjudica el desempeño que llega a 

tener en estructuras, el hundimiento del concreto consolidado bueno, que va a tener un 

sangrado mínimo es mínimo. El hundimiento excesivo que está en la parte de arriba de los 

elementos, los cuales son el refuerzo de acero (armadura), van a resultar en un agrietamiento 

(fisuración) en los elementos. Así mismo las fibras naturales van a reducir la fisuración por 

hundimiento. [43] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Asentamiento plástico. [43] 
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Nota. De la Fig. 1. se muestra el hundimiento del concreto. [43] 

• Hinchazón  

El concreto y el mortero se hinchan con agua externa. El volumen aumenta cuando 

esta reemplaza la del proceso químico. Sin autodesecación, no hay contracción interna. La 

hinchazón resulta de la absorción y presión osmótica. Al cambiar la fuente de agua, se 

revierten los cambios de volumen. [44] 

• Expansión térmica temprana  

El aumento de temperatura que va a ocurrir a tempranas horas y días va a inducir a 

tener una expansión pequeña que van a compensar la contracción autógena y de secado. 

Con las condiciones del tiempo el concreto no va a disipar el calor suficiente y se va a llegar 

a tener temperaturas muy altas. [40] 

- Cambios volumétricos del concreto endurecido 

• Contracción por secado  

. El concreto reforzado tiene menos contracción por secado que el simple, varía con 

la cantidad de refuerzo. Reducir el contenido de agua y aumentar el agregado grueso retrasa 

la contracción. [45] 

- Cambios volumétricos por agentes químicos  

• Carbonatación  

Los concretos en estado endurecido que contenga alguna humedad va a reaccionar 

con el dióxido de carbono del aire, La carbonatación resultar siendo una de las principales 

causas de la corrosión en refuerzo. [46] 

• Ataque de los sulfatos 

En los últimos tiempos, la vida útil que llega a tener las estructuras es menor y esto 

se debe al ataque de los sulfatos en el concreto ya que van a ocurrir cuando el agua freática 

y el suelo llegan a tener alto índice de sulfatos y no que no se toman medidas, por lo que 
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llega a ser importante conocer la mezcla de todos los materiales y las interacciones que llegan 

a tener. Los ataques de los sulfatos generalmente se llegan a tener en una expansión del 

concreto ya que se forman solidos por la cristalización de sales o alguna acción química. Por 

lo que se debe llegar a tener una mejor tecnología para evitar que los sulfatos deterioren las 

estructuras. [47] 

- Materiales  

• Cemento (OPC) 

La Norma E.060 [48], define el cemento adicionado como una mezcla de Clinker 

portland con otros materiales como escorias y puzolanas, limitados por regulaciones técnicas. 

Estas adiciones mejoran las propiedades del cemento. 

 

Tabla I 

Cemento portland adicionado para construcción en general 

 

 

 

 

 

 

Nota. De la Tabla I se evidencia la denominación de los cementos, acorde a N.T.P E.060. [48] 

 

 

 

 

Tipo Denominación 

IS OPC con escoria de alto horno. 

IP OPC puzolánico. 

IL OPC – caliza. 

I(PM) OPC puzolánico modificado. 

IT OPC adicionado ternario. 

ICO OPC compuesto. 
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Tabla II 

Cemento Portland con Características Especiales 

Nota. De la Tabla II se evidencia las características del OPC de acuerdo con la NTP 334.082, 

especificación de la performance. [49] 

• Agregados  

El agregado fino, menor a 9.5mm, puede ser natural o manufacturado, limpio y 

angular. Los ensayos miden su efecto en la resistencia del concreto, con un módulo de fineza 

de 2.3 a 3.1. El agregado grueso, retenido en 4.15mm, puede ser grava natural, triturada o 

metálica, estable y sin impurezas, con una granulometría específica. No debe pasar más del 

5% por la malla 1 ½ ni el 6% por la malla ¼ pulgada. [50]  

  

TIPO DENOMINACIÓN 

GU Edificaciones comunes. 

HE Fuerte resistencia temprana. 

MS Resistencia media a sulfatos. 

HS Fuerte resistencia a sulfatos. 

MH Calor de hidratación moderado. 

LH Bajo desarrollo de calor.   

Adicional Cualquiera de estos. 

Opción R Reactividad potencial con los álcalis de los agregados. 
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Tabla III 

Límites de sustancias perjudiciales en los agregados. 

Nota. La Tabla III indica las condiciones para los agregados en el concreto. (a) En arena 

artificial sin limo ni arcilla, los márgenes pueden ampliarse a un 5% y 7%. 

Las características clave de los agregados incluyen granulometría, peso, absorción y 

humedad. La distribución de tamaño se mide por tamizado. Variaciones afectan la 

uniformidad del concreto. Arenas finas son costosas, las gruesas afectan la trabajabilidad. 

Una curva suave da mejores resultados. 

 

 

 

 

Ensayos Agregado fino Agregado grueso 

Partículas pequeñas 3% 3% 

Material más fino que el tamiz 

N°200 
  

Concreto susceptible a 

desgaste 
3% (a) 1% 

Concretos diferentes 5% (a) 1% 

Carbón y lignito 0.5% 0.5% 

Abrasión  50% 

Resistencia al impacto del 

agregado 
 30% 

Erosión por sulfato de sodio 10% 12% 

Erosión por sulfato de 

magnesio 
15% 18% 
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Tabla IV 

Limites recomendables para granulometría del agregado fino 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Nota. De la Tabla IV se evidencia los limites aceptables respecto a la granulometría del árido 

fino, teniendo en cuenta lo que establece la NTP 400.037 AGREGADOS, especificaciones 

para agregados en concreto.   

- Ensayos en estado plástico  

• Asentamiento  

Se usa un molde cónico y varilla de 16 mm, comúnmente usado. El cono de Abrams 

se llena en tres capas iguales. Se golpea cada capa 25 veces, se alisa y se retira lentamente. 

La medida de asentamiento se mide con precisión usando una regla. Si el concreto se 

desmorona, se repite con una nueva muestra. [51] 

Malla % que pasa 

3/8 " 100 

No 4 95 a 100 

No 8 80 a 100 

No 16 50 a 85 

No 30 25 a 60 

No 50 5 a 30 

No 100 0 a 10 
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Fig. 2. Ensayo de Asentamiento de Slump de 4” en concreto fresco 

Nota. De la Fig. 2 se muestra el procedimiento que se realiza para la determinación del 

asentamiento. 

• Peso Unitario 

Se usa agregados de 1 ½ pulgada, herramientas limpias y húmedas. Llenar el molde 

en tres capas iguales, 25 varilladas por capa, golpear los laterales 10-15 veces con martillo 

de goma de 600 gramos. Compactar, enraizar con varilla y pesar el molde. [52] 

 

• Contenido de Aire 

El método de presión mide el aire en mezclas frescas basándose en la ley de Boyle. 

Realizado luego del ensayo de peso unitario del concreto. [52] 
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Fig. 3. Ensayo de contenido de aire. [52] 

Nota. De la Fig. 3 se muestra el equipo para determinar el contenido de aire en la mezcla 

fresca. [52] 

• Temperatura  

Para realizar el ensayo de temperatura del concreto fresco el sensor tiene que ser 

cubierto menor de (3 pulg.) la temperatura tiene que estar en un rango de -18°C y 50°C. [52] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4. Temperatura de concreto fresco. [52] 

Nota. De la Fig. 4 se muestra la determinación de la temperatura del concreto fresco. [52] 

- Ensayo en estado mecánico.  

Resistencia a la Compresión  

Consiste en aplicar carga axial a muestras cilíndricas o extraídas con diamantina. La 

máquina debe estar calibrada, con dos bloques de acero que se ajustan a las probetas. [53] 
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Tabla V 

Máximo valor del diámetro del bloque y de la probeta de ensayo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota. De la Tabla V se muestra los valores máximos, teniendo en cuenta la NTP 339.034 

HORMIGON (CONCRETO). [53] 

El centro de la rótula debe coincidir con la cara de la probeta con una tolerancia de ± 

5% del radio. El diámetro de la rótula debe ser al menos el 75% del diámetro de la probeta. 

No se ensayarán probetas si los diámetros individuales difieren. El diámetro para el cálculo 

se determina promediando dos diámetros perpendiculares. [53] 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5. Equipo para medir resistencia a la compresión: Prensa hidráulica 

Nota. De la Fig. 5 se muestra el equipo que se empleará para determinar la resistencia a la 

compresión del concreto. 

Los ensayos de compresión se van a realizar una vez retiradas de la zona donde está 

en curado y se realiza los ensayos en condición húmeda. Asimismo, es preciso argumentar 

que, la CR se puede obtener al dividir la carga máxima por un área transversal original de un 

Diámetro de probeta de 

ensayo, mm  

Máximo diámetro, 

mm 

50 105 

75 130 

100 165 

150 255 

200 280 
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espécimen en una prueba de compresión el cual se expresa (Kg/cm2) que va a alcanzar a los 

28 días, a este se le denomina el símbolo f´c; los ensayos de CR que son usados 

específicamente para determinar si la mezcla de concreto suministra, y que llegue a cumplir 

una resistencia especificada f´c. [53]. 

En el tema de la CR viene hacer la propiedad principal del concreto, es decir que tiene 

la suficiente posibilidad de soportar cargas y los esfuerzos, ya que va a tener un mejor 

desempeño con la TR, ya que van a tener unas propiedades que son adherentes del cemento. 

[54]. En algunos tipos de estructuras de concreto que van a ser diseñadas por suposición van 

a tener un tipo de esfuerzos de compresión, tiene que cumplir con la CR en un punto de vista 

de calidad. [55]. 

Resistencia a la flexión 

Se refiere a la capacidad del material para resistir la curvatura causada por la 

aplicación de fuerzas en la estructura [56]. Por otro lado, según Dhir, se considera una forma 

indirecta de evaluar la resistencia a la tracción del concreto, y puede determinarse mediante 

una prueba de carga en el tercer punto y en el punto central. A pesar de que la ejecución de 

la prueba plantea dificultades debido a problemas en la manipulación y evaluación de las 

muestras, se emplea habitualmente en el diseño de pavimentos de concreto, ya que simula 

la FR del pavimento bajo la carga de vehículos [57]. 

Resistencia a la tracción  

Es posible determinarla empleando diversos métodos de prueba en varios tipos de 

muestras, tales como tracción directa, flexión, fractura, tracción anular y ensayos de doble 

punzón. La aplicación de una carga de tensión directa a muestras de concreto resulta 

complicada. Además, los métodos tradicionales para evaluar la resistencia a la tracción 

presentan varios inconvenientes significativos relacionados con desafíos en el mecanismo de 

carga, como la excentricidad de la carga, la falta de uniformidad en la tensión o la 

deformación, y la concentración de tensiones en los extremos de la muestra, lo que conduce 

a la fractura de dichos extremos  [58]. 
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Módulo de elasticidad 

Se ve influenciado por una amplia gama de factores, como la CR de la muestra, su 

antigüedad, el tipo de agregado y cemento empleados, la velocidad de carga y el tamaño de 

la muestra de prueba. La obtención precisa del ME, siguiendo las pautas estándar, es un 

proceso complejo que requiere protocolos de carga especializados y un seguimiento 

constante de la tensión [59]. Por otro lado, según Ahmadi & Kioumarsi, sostienen que el ME 

es un indicador utilizado para caracterizar la rigidez de materiales sólidos. Este parámetro es 

una de las propiedades mecánicas de los materiales sólidos elásticos lineales y varía en 

función del tipo de material y la temperatura. A través de este parámetro es posible establecer 

la relación entre la fuerza aplicada y la deformación en un material. Los materiales sólidos 

sufren deformaciones bajo carga, y cuando vuelven a su forma original después de la carga, 

se habla de deformación elástica. La relación entre deformación y esfuerzo es lineal en la 

región donde se mantiene constante la relación entre la carga y la deformación. Además, se 

requeriría una fuerza infinita para deformar un material completamente rígido, lo que haría 

que su módulo de Young se aproximara al infinito. Un material con un módulo de Young muy 

elevado se considera rígido y cambia su forma de manera mínima bajo cargas elásticas [60]. 

- Importancia de las Propiedades del Concreto en Estado Endurecido 

Las propiedades del estado endurecido concreto, como la CR, la TR, la FR, la 

resistencia al impacto, la resistencia a la absorción, la tenacidad y la capacidad de carga, 

tienen un alto potencial para mejorarse mediante la adición de diferentes contenidos y tipos 

de fibras. Además, el refuerzo de las composiciones tiene efectos positivos en el control de 

los efectos negativos de la contracción, lo que mejora las características de durabilidad. La 

eficiencia del refuerzo de fibra para mejorar las propiedades del estado endurecido y limitar 

los aspectos negativos de la contracción depende en gran medida del tipo de fibra y la dosis 

[61]. 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

El tipo de este estudio es aplicado, puesto que, busca soluciones prácticas en áreas 

como industria, tecnología o sociedad mediante la aplicación de conocimientos existentes 

[67]. Ahora bien, en base al estudio se explicó a detalle sobre el uso de fibra de pino en el 

concreto, realizándose diseños de mezcla y posteriormente sometiéndolos a ensayos 

mecánicos. Las especificaciones normalizadas de los agregados en concreto, la 

experimentación se ha desarrollado en el laboratorio LEMS W&C EIRL, los datos han sido 

recolectados en formatos estándares y posteriormente procesados.  

El diseño usado en este estudio es experimental, definiéndose como es la 

planificación y estructuración de un estudio científico para investigar y evaluar efectivamente 

variables y factores específicos [68], por ende, acorde al estudio se realizaron ensayos de 

laboratorio y se obtuvieron datos de acuerdo a ello. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6. Diseño de la investigación 

  X  =  Fibra Pino. 

𝑴𝟎 = Diseño + 0 gr de fibra 

𝑴𝟏 = Diseño + 110 gr de fibra 

𝑴𝟐 = Diseño + 220 gr de fibra 

𝑴𝟑 = Diseño + 330 gr de fibra.  
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𝑴𝟒 = Diseño + 440 gr de fibra 

ML = Experimentación en laboratorio. 

R = Resultados de las CM. 

𝑪𝑿 = Conclusiones respecto a la fibra de Pino. 

U  = Universo o Muestra. Concreto fibroreforzado de resistencias a la compresión 

de 210 y 280   kg/cm².  

2.2. Variables, Operacionalización 

Dependiente: Caracterización Mecánica del Concreto. 

Definición conceptual: Se llevarán a cabo ensayos para determinar las propiedades 

mecánicas, siendo estas de resistencia a la CR, FR, TR y ME [61]. 

Definición operacional: Inicialmente se elaborará un diseño de mezcla, para tener 

en cuenta las cantidades porcentuales de los componentes a incorporar (árido fino y grueso, 

agua, OPC y pinus). Posteriormente, las muestras elaboradas serán sometidas a ensayos de 

CR, FR, TR y ME, donde finalmente se efectuará un análisis adecuado para determinar su 

comportamiento mecánico. 

Independiente: Fibras de Pinus 

Definición conceptual: Estas fibras brindan un desempeño mecánico satisfactorio, 

asimismo, son renovables, tienen un bajo costo de procesamiento, se producen en 

abundancia y tienen un bajo impacto ambiental en su producción [32]. 

Definición operacional: Se añadirán dosificaciones de 110, 220, 330 y 440 gr/m3 de 

fibras de pinus. 
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Tabla VI 

Operacionalización de la variable 

Nota. De la Tabla VI se evidencia la operacionalización del estudio 

Variable Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 

Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala 

Caracterización 
de las 

Propiedades 
Mecánicas del 

Concreto 

Para la elaboración del 
concreto experimental se 
llevarán a cabo ensayos 
para determinar las 
propiedades mecánicas, 
siendo estas de CR, FR, TR 
y ME [61]. 

Se elaborará un 
diseño de mezcla, 
posteriormente, 
las muestras 
elaboradas serán 
sometidas a 
ensayos 
mecánicos, 
donde finalmente 
se realizó un 
análisis 
interpretativo a 
sus resultados y 
se determinó si 
cumple lo 
establecido por la 
Norma. 

Propiedades 
físicas 

Granulometría % 

Formatos y 
ensayos de 

materiales en 
laboratorio. 

% 

Dependiente 

Razón 

Peso específico Kg/cm3 Kg/cm3 

Contenido de 
humedad 

% % 

Asentamiento Cm Cm 

Temperatura °C °C 

Propiedades 
mecánicas 

CR 

Kg/cm2 

Formatos y 
ensayos de 

materiales en 
laboratorio. 

Kg/cm2 Razón 

FR 

TR 

ME 

Fibra pinus 

Estas fibras brindan un 
desempeño mecánico 
satisfactorio, asimismo, son 
renovables, tienen un bajo 
costo de procesamiento, se 
producen en abundancia y 
tienen un bajo impacto 
ambiental en su producción 
[32] 

Se añadirá en 
determinadas 
dosificaciones 

Dosificaciones 

Patrón 

gr/m3 

Observación y 
ficha de 

recolección 
de datos 

gr/m3 Independiente Razón 

110 

220 

330 

440 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población de estudio, siendo el conjunto completo de elementos que comparten 

tipologías específicas y son objeto de análisis en una determinada investigación [62]. Para la 

investigación la población tiende a ser objeto de análisis las probetas obtenidas de diseño de 

210 y 280 kg/cm2 que van a ser adicionas con fibra de pino en las cantidades de 110, 220, 

330 y 440 gr/m3 del mortero. El total de la población será 360 probetas. 

Muestra, es un subconjunto representativo y seleccionado de la población, utilizado 

para realizar observaciones, mediciones o pruebas en una investigación [62].  Teniendo en 

cuenta la definición, la muestra lo conformaron las probetas de concreto, siendo un total de 

360 probetas (180 para cada diseño de mezcla de 210 y 280 kg/cm2. Asimismo, respecto a 

los materiales que se van a utilizar van a ser el cemento portland Tipo I, en los agregados 

será piedra de media pulgada y arena que se obtendrá de la de las canteras la Victoria, 

Pátapo y Tres Tomas y también será utilizado la fibra de pino. En la Tabla I se refleja la 

cuantía muestral patrón y con adición del material. 

Muestreo, se consideró probabilístico. Se basa en el principio de aleatoriedad y ofrece 

la posibilidad de hacer inferencias precisas sobre la población a partir de la muestra [63]. En 

este caso se seleccionaron todas las muestras de concreto, donde posteriormente se le 

añadieron el elemento alterno y fueron todas las muestras analizadas. 

Criterios de selección, se tuvo en cuenta la composición de la muestra, considerando 

variables como la resistencia mecánica, la uniformidad de las fibras, y así asegurando una 

distribución homogénea en el concreto; el tamaño y la forma de las fibras para garantizar su 

efectividad como refuerzo; y la consistencia en la preparación de las muestras para obtener 

resultados confiables y comparables en las pruebas mecánicas. 
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Tabla VII 

Total de muestras a realizar diseño 210 kg/cm² 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Datos calculados de manera propia acorde a los ensayos realizados. 

 

 

 

Curado 

(Tiempo/ 

días) 

Ensayos para 

determinar 

CM 

Diseño 

patrón 

Fibras de Pinus como refuerzo 

gr/m3 
Subtotal de 

muestras 
Total  

110 220 330 440  

7 

CR 

3 3 3 3 3 15 

45 

 

14 3 3 3 3 3 15  

28 3 3 3 3 3 15  

7 

TR 

3 3 3 3 3 15 

45 

 

14 3 3 3 3 3 15  

28 3 3 3 3 3 15  

7 

FR 

3 3 3 3 3 15 

45 

 

14 3 3 3 3 3 15  

28 3 3 3 3 3 15  

7 

ME 

3 3 3 3 3 15 

45 

 

14 3 3 3 3 3 15  

28 3 3 3 3 3 15  

Total de probetas 180  
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Tabla VIII 

Total de muestras a realizar diseño 280 kg/cm² 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. De la Tabla VIII se observa la cantidad de muestras para diseño 280 kg/cm². 

Curado 

(Tiempo/ 

días) 

Ensayos para 

determinar 

CM 

Diseño 

patrón 

Fibras de Pinus como refuerzo 

gr/m3 
Subtotal de 

muestras 
Total  

110 220 330 440  

7 

CR 

3 3 3 3 3 15 

45 

 

14 3 3 3 3 3 15  

28 3 3 3 3 3 15  

7 

TR 

3 3 3 3 3 15 

45 

 

14 3 3 3 3 3 15  

28 3 3 3 3 3 15  

7 

FR 

3 3 3 3 3 15 

45 

 

14 3 3 3 3 3 15  

28 3 3 3 3 3 15  

7 

ME 

3 3 3 3 3 15 

45 

 

14 3 3 3 3 3 15  

28 3 3 3 3 3 15  

Total de probetas 180  
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas 

Se emplearon técnicas de observación y se recopilaron datos siguiendo estándares 

del laboratorio LEMS W&C EIRL. Se utilizaron documentos y plantillas estandarizadas, como 

el de Asentamiento NTP 339.035 para la calidad del concreto, el registro de Peso Unitario 

NTP 339.046, el Porcentaje de Aire Atrapado NTP 339.080, Temperatura NTP 339.184, así 

como formatos específicos para propiedades mecánicas según las normativas NTP y ASTM, 

abordando la CR, FR, TR y ME. 

Instrumentos 

Por otro lado, se utilizaron diversos instrumentos de medición y análisis acorde con 

los estándares del laboratorio LEMS W&C EIRL y las normativas NTP y ASTM. Se emplearon 

equipos como medidores de asentamiento, balanzas para registrar el Peso Unitario, 

dispositivos para evaluar el Porcentaje de Aire Atrapado, termómetros para medir la 

Temperatura y herramientas específicas para ensayos de CR, FR, TR y ME según las 

normativas. 

Validez y Confiabilidad 

La validez en esta investigación se refiere a la capacidad de las mediciones y 

herramientas utilizadas para realmente evaluar las propiedades mecánicas del concreto con 

fibras de pinus. La confiabilidad, por otro lado, se relaciona con la consistencia y precisión de 

los resultados obtenidos, asegurando que estos sean reproducibles y consistentes al realizar 

mediciones o pruebas similares en diferentes momentos. 

En el Anexo IV y V se observará la validez de la investigación; mientras que en el 

Anexo III se reflejará la confiabilidad. 

-  

-  

-  
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2.5. Procedimiento de análisis de datos 

En la Fig. 7 se reflejará el diagrama de flujo de proceso que se llevó a cabo en la investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7. Diagrama de Proceso de Flujo 

Nota. De la Fig. 7. se aprecia el diagrama de flujo para la presente investigación 
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Descripción de procesos 

En el laboratorio LEMS W&C EIRL se idearon formulaciones para lograr resistencias 

de 210 y 280 kg/cm². Una muestra estándar, sin fibra de pino (0 gr/m³), se diseñó y probó 

hasta alcanzar la resistencia deseada, validada por un especialista del laboratorio. Luego, 

distintas cantidades de fibra de pino (110, 220, 330 y 440 gr/m³) se añadieron a las mezclas 

estándar para cada resistencia, seguidas de la dosificación de materiales y ensayos 

correspondientes, todo registrado según estándares del laboratorio LEMS W&C EIRL, 

cumpliendo las normativas NTP y ASTM. Ahora bien, para un mejor detalle se explicará cada 

uno de los procesos: 

- Materiales y Extracción de Agregados: 

Se llevó a cabo un estudio exhaustivo en canteras dentro de Lambayeque, priorizando 

las de Pátapo y Pacherrez que cumplieron con los requisitos granulométricos establecidos 

para proveer árido fino y grueso, respectivamente. Esto fue crucial para obtener materiales 

adecuados y ajustados a las especificaciones del estudio. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8. Ubicación del Árido Fino - Cantera Pátapo 

Nota. De la Fig. 8 se observa la ubicación donde se extrajo del árido fino empleado para la 

realización del estudio. 

- Cemento y Agua: 

El cemento utilizado fue de la marca Qhuna – Tipo I, seleccionado para los diseños 

de concreto. El agua empleada procedía de la fuente potable del Laboratorio "LEMS W&C 
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EIRL", con certificación de calidad potable otorgada por EPSEL. Esta combinación de 

materiales aseguraba la calidad necesaria para el proceso de investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9. Cemento Marca Qhuna - Tipo I 

Nota. De la Fig. 9. Se observa el material cementicio que fue empleado en la realización del 

proyecto. 

- Fibras de Pinus: 

Las fibras de pinus fueron obtenidas a partir de madera y su dosificación se ajustó 

para alcanzar las especificaciones de resistencia de 210 y 280 kg/cm². Esta etapa fue 

fundamental para evaluar el efecto de las fibras en las CM del concreto. 

 

 

 

 

 

Fig. 10. Fibras de madera (Pinus) para la realización de los diseños de concreto 

Nota. De la Fig. 10. se observa las fibras que deben emplearse para el estudio. 

- Ensayos de Agregados: 

Se realizaron una serie de ensayos detallados en los agregados, como análisis 

granulométrico, determinación del peso unitario, contenido de humedad, peso específico, 
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absorción, evaluación de finos que pasan por malla N°200 y pruebas de abrasión en los 

agregados gruesos. Estos ensayos se llevaron a cabo conforme a las normativas establecidas 

por NTP o ASTM para garantizar la precisión y la uniformidad en la calidad de los datos 

obtenidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 11. Tamizado de las partículas gruesas 

Nota. De la Fig. 11 se observa el procedimiento del tamizado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 12. Peso Unitario de las Partículas Finas 

Nota. De la Fig. 12 se refleja el peso del árido fino. 
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Fig. 13. Peso Compactado de la Arena 

Nota. De la Fig. 13. se refleja el peso compactado del árido fino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 14. Absorción de los áridos 

Nota. De la Fig. 14 se refleja el procedimiento de absorción del árido fino. 
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Fig. 15. Contenido de Humedad 

Nota. De la Fig. 15 se aprecia que las muestras fueron ingresadas a horno para la posterior 

determinación del contenido de humedad. 

- Proceso para el Diseño de Mezcla: 

Se estableció un procedimiento riguroso y sistemático que partía desde la selección 

de la resistencia requerida hasta la preparación final de la mezcla de concreto, ajustándola a 

las propiedades deseadas y siguiendo pautas específicas para lograr resultados consistentes 

y predecibles.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 16. Ensayo de Asentamiento de la Mezcla 
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Nota. De la Fig. 16. se refleja el proceso de asentamiento en el diseño de mezcla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 17. Determinación de la Temperatura de la Mezcla 

Nota. De la Fig. 17. se aprecia que el proceso de temperatura de la mezcla realizada. 

- Ensayos en Estado Endurecido: 

Se ejecutaron pruebas de CR, FR, TR y ME en las muestras de concreto endurecido. 

Estos ensayos se llevaron a cabo en conformidad con las normativas NTP o ASTM y se 

utilizaron instrumentos como balanzas, máquinas de ensayo y herramientas de medición 

precisas para obtener resultados confiables y comparables. 
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Fig. 18. Ensayos a compresión de las muestras cilíndricas 

Nota. De la Fig. 18. Se muestras las probetas cilíndricas sometidas a ensayos para la 

determinación de sus CM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 19. Ensayos a flexión a las muestras prismáticas 

Nota. De la Fig. 18. se muestras las probetas prismáticas sometidas a ensayos para la 

determinación de sus CM. 
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Fig. 20. Ensayo del ME de las muestras 

Nota. De la Fig. 20 se aprecia la determinación del ME de las muestras experimentales.  

 

2.6. Criterios éticos 

El diseño de la mezcla y la preparación de las muestras de concreto se realizaron 

siguiendo las Normas Técnicas Peruanas, las directrices de las normativas ASTM y los 

criterios establecidos por nuestra institución universitaria, en cumplimiento con los artículos 5 

y 6 de su Código de Ética [64]. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

- Caracterización física de los áridos 

Árido Fino  

 Tabla IX 

Análisis Granulométrico del Árido Fino 

Nota. Teniendo en cuenta la NTP 400.012 AGREGADOS. La muestra ensayada es de 504 

gr de agregado fino que es procedente de la cantera Pátapo, y se ha encontrado un módulo 

de fineza de 2.36. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 21. Curva Granulométrica Árido Fino 

Nota. De la Fig. 21 se aprecia la curva alcanzada del árido fino. 

 

Malla % % Retenido % Que Pasa 

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado 

3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 

Nº 4 4.750 1.3 1.3 98.7 

Nº 8 2.360 7.3 8.6 91.4 

Nº 16 1.180 14.3 22.9 77.1 

Nº 30 0.600 27.8 50.6 49.4 

Nº 50 0.300 16.5 67.1 32.9 

Nº 100 0.150 18.6 85.7 14.3 

Módulo de Fineza 2.36 
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Árido Grueso 

Tabla X 

Análisis Granulométrico del Árido Grueso 

Nota. El ensayo de granulometría del agregado grueso fue realizado teniendo en cuenta la 

NTP 400.012. La muestra ensayada es de 3950 gr de agregado grueso que es procedente 

de la cantera Pacherres – “Pacherres”, y se ha encontrado un módulo de fineza de 4.80 

 

 

 

 

 

 

Fig. 22. Curva Granulométrica Árido Grueso 

Nota. De la Fig. 22 se aprecia la curva alcanzada del árido fino. 

Tamices Peso % retenido % retenido % que 

(pul) (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa 

3" 75 0.0 0 0 100 

2" 50.000 0.0 0.00 0.0 100.0 

1 1/2" 38.000 0.0 0.00 0.0 100.0 

1" 25.000 36.7 0.90 0.9 99.1 

3/4" 19.000 842.2 21.40 22.3 77.7 

1/2" 12.700 1802.6 45.70 68.0 32.0 

3/8" 9.520 833.1 21.10 89.1 10.9 

Nº4 4.750 415.2 10.50 99.6 0.4 

Nº8 2.360 0.0 0.00 99.6 0.4 

Fondo Fondo 10.6 0.30 99.9 0.1 

Módulo de fineza 4.80 

Tamaño máximo del agregado ¾ pulg. 

Tamaño máximo nominal ½ pulg. 
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Tabla XI 

Propiedades físicas de los áridos pétreos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. De la Tabla XI se observó los ensayos realizados a los áridos ubicados en la zona de 

Lambayeque con la finalidad de caracterizar el material. La arena obtuvo un módulo de fineza 

de 2.36, encontrándose en el rango optimo acorde a la Norma ASTM C33; donde estipula 

que los valores deben ser 2.1≤ MF≤3.1, con una variación máxima aceptable de 0.2. 

 Tabla XII 

Resistencia a la Tracción de la Fibra de Pinus Tratada 

 

 

 

 

 

Nota. De la Tabla XII se puede observar la resistencia a tracción a la fibra tratada. 

- Determinar el comportamiento del concreto, de diseño patrón 210 y 280 

kg/cm2 

Descripción 

Áridos pétreos 

Arena 

(Pátapo) 

Confitillo 

(Pacherrez) 

Módulo de Fineza 2.36 4.80 

Absorción de agua, % 2.48 0.9 

Contenido de agua, % 0.91 0.54 

Peso unitario suelto Seco 

(PUSS), gr/cm3 
1373 1468 

Peso unitario seco 

compactado (PUCS), gr/m3 
1541 1569 

N° 

Longitud 

Total                                   

(mm) 

Longitud 

Calibrada           

(mm) 

Ancho                            

(mm) 

Espesor                                 

(mm) 

Resistencia 

a la Tracción 

(Kg/cm2) 

1 163 160 0.09 0.09 118 

2 158 155 0.05 0.05 180 

3 161 158 0.05 0.05 178 

4 169 166 0.08 0.08 78 

5 160 157 0.05 0.05 167 
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Se han diseñado las mezclas patrones de f´c 210 y 280 kg/cm2, la selección de las 

proporciones del concreto se realizó con el Método del Comité 211 del ACI: 

Tabla XIII 

Resumen del Diseño de Mezcla Patrón según Resistencia 

Nota. Resumen de los datos alcanzados con respecto al diseño patrón, y teniendo en cuenta 

la resistencia base. 

 

 

 

 

 

 

Diseño de 

Mezcla Patrón 

Slump, 

Pulg. 
Cemento Arena Piedra ½” Agua, lt 

Factor 

Cemento 

bols/𝐦𝟑 

210 kg/𝐜𝐦𝟐    

Peso 

3 a 4 1 2.07 2.21 27.8 9.3 

Arena 48%       

Piedra ½” 52% 

Volumen 
3 a 4 1 2.02 2.30 27.8 9.3 

R a/c 0.68       

280 kg/𝐜𝐦𝟐    

Peso 

3 a 4 1 1.54 1.82 23.5 11.2 

Arena 48%       

Piedra ½” 52% 

Volumen 
3 a 4 1 1.50 1.90 23.5 11.2 

R a/c 0.68       
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Propiedades Plásticas del Concreto 

a) Asentamiento  

El ensayo NTP 339.035 de asentamiento del concreto fresco mostró que la 

trabajabilidad disminuye con más Fibra de Pino y menos agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 23. Asentamiento en el diseño de mezcla 210 kg/cm2 y con adición de fibra 

Nota. En el diseño de mezcla de patrón 210 kg/cm2 ha obtenido un slump 3.95pulg. y ha ido 

reduciendo a 3.80, 3.77, 3.55, 3.40 pulgadas. (y se ha tenido unas disminuciones de 22%, 

31%, 41% y hasta el 53% del slump del diseño de mezcla), al adicionar la fibra de pino en 

porciones de 110, 220, 330 y 440 (gr/m3). 

 

 

 

 

 

 

Fig. 24. Asentamiento en el diseño de mezcla 280 kg/cm2 y con adición de fibra 

Nota. En el diseño de mezcla de patrón 280 kg/cm2 ha obtenido un slump de 4.5 pulg y ha 
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ido reduciendo a 4.00, 3.95, 3.80, 4.50 pulgadas. (y se ha obtenido unas disminuciones de 

25%, 31%, 40% y 55% del slump del diseño de mezcla), al adicionar la fibra de pino en 

porciones de 110, 220, 330 y 440 (gr/m3). 

b) Contenido de Aire 

El análisis del aire contenido en el concreto se ha ejecutado siguiendo las indicaciones 

de la NTP 339.080 referente al ensayo del concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 25. Contenido de Aire en el diseño de mezcla 210 kg/cm2 y con adición de fibra 

Nota. En el diseño de mezcla de patrón 210 kg/cm2 ha obtenido un contenido de aire 2.27%. 

Y ha ido reduciendo a 2.08, 1.88, 1.65 y 1.5 de contenido de aire (y se ha tenido unas 

disminuciones de 10%, 17%, 23% y hasta el 29% de contenido de aire del diseño de mezcla), 

al adicionar la fibra de pino en porciones de 110, 220, 330 y 440 (gr/m3). 

 

 

 

 

 

Fig. 26. Contenido de Aire en el diseño de mezcla 280 kg/cm2 y con adición de fibra 
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Nota. En el diseño de mezcla de patrón 280 kg/cm2 ha obtenido un contenido de aire 1.61%. 

Y ha ido reduciendo a 1.53, 1.47, 1.34 y 1.2 de contenido de aire (y se ha tenido unas 

disminuciones de 8%, 15%, 22% y hasta el 27% de contenido de aire del diseño de mezcla), 

al adicionar la fibra de pino en porciones de 110, 220, 330 y 440 (gr/m3). 

c) Temperatura 

Se siguió la normativa NTP 339.184:2013 para el concreto. Además, se incluyeron 

cantidades de fibra de pino (110, 220, 330 y 440 gr/m³) en diseños de mezcla con resistencias 

de 210 y 280 kg/cm². Las variaciones de temperatura se mantuvieron entre 23 °C y 31 °C sin 

afectar el resultado. 

d) Peso Unitario  

Se aplicó conforme a la normativa NTP 339.046 sobre el concreto. Se consideró la 

inclusión de fibras de pino en cantidades de 110, 220, 330 y 440 gramos por metro cúbico en 

el concreto para los diseños con resistencias de 210 kg/cm² y 280 kg/cm². Se evidenció que 

la adición del material no provocará impactos negativos, pero sí se observará un aumento en 

la resistencia a la compresión, especialmente en los casos de 210 kg/cm² y 280 kg/cm². 

Propiedades Mecánicas del Concreto Patrón y con Adición de Fibra de Pinus 

a) Resistencia a la Compresión 

 Tabla XIV 

Resistencia a la Compresión del Concreto Patrón y con adición de Fibra, 210 kg/cm² 

 

 

 

 

 

Nota. De la Tabla XIV se evidencia el comportamiento mecánico del concreto para el diseño 

de mezcla de f´c 210 kg/cm2. Se han observado 9 probetas que han sido ensayadas, al 

Mezcla 
Días de Curado 

7 14 28 

CP 65% 84% 103% 

110 gr/m3 93% 136% 137% 

220 gr/m3 93% 148% 153% 

330 gr/m3 92% 150% 116% 

440 gr/m3 97% 135% 132% 
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adicionar la fibra de pino en proporción de 110 y 220 (gr/m3) en el concreto estas resistencias 

tienden aumentar con los días de curado; no obstante, en longitudes mayores su capacidad 

de resistir esfuerzo tiende a reducirse a los 7 días de curado, no obstante, en intervalos de 

periodo de 14 estos valores de compresión aumentan notablemente. 

Tabla XV 

Resistencia a la Compresión del Concreto Patrón y con adición de Fibra, 280 kg/cm² 

 

 

 

 

 

 

Nota. De la Tabla XV muestran la evolución de la resistencia a la compresión en mezclas de 

concreto con adición de fibra de pinus a lo largo de 7, 14 y 28 días de curado. Se observa un 

aumento general en la resistencia con el tiempo, siendo la mezcla 110 la más destacada con 

incrementos constantes y significativos alcanzando un 123% de la resistencia de referencia 

a los 28 días. Por otro lado, la mezcla 330 presenta variaciones, con un pico de resistencia a 

los 14 días seguido de una disminución a los 28 días. 

b) Resistencia a la Flexión 

Esta medida se expresa típicamente en unidades de fuerza por área, y es fundamental 

para garantizar la integridad estructural en numerosas aplicaciones de construcción y diseño. 

Esta propiedad es crucial, ya que determina la capacidad de un material, como el concreto o 

el acero, para soportar cargas y tensiones que causan flexión, como las que se experimentan 

en vigas, losas u otras estructuras sometidas a cargas no axiales. 

 

 

Mezcla 

Días de Curado 

7 14 28 

CP 61% 98% 102% 

110 gr/m3 84% 104% 123% 

220 gr/m3 65% 107% 123% 

330 gr/m3 70% 127% 99% 

440 gr/m3 69% 135% 119% 
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Tabla XVI 

Módulo de ruptura por flexión según resistencia y adición de fibra de pino. 

Nota. De los resultados se ha observado que el módulo de ruptura de flexión del concreto 

patrón tiene un aproximado de 21% de la CR de los diseños de mezcla de 210 y 280 kg/cm2. 

Al adicionar la Fibra de Pino en el concreto se va a generar un aumento aproximado de 14% 

de módulo de ruptura a la flexión cuando se utiliza una porción de fibra de pino de 440 (gr/m3). 

c) Resistencia a la Tracción 

Se refiere a la resistencia del material a romperse cuando se somete a fuerzas que 

intentan separar o alargar sus extremos. En términos simples, es la capacidad de un material 

para resistir la aplicación de fuerzas opuestas que intentan estirarlo o separar sus partículas. 

Se mide en unidades de fuerza por área, y es crítica para la integridad estructural en 

una amplia gama de aplicaciones, desde construcción hasta fabricación de productos 

diversos. 

 

Resistencia 

a la 

Compresión 

f´c 

Dosis de 

Fibra 

Carga 

P, Kg 

Sección Viga 
Luz entre 

apoyos L 

Cm 

Módulo 

Rotura por 

Flexión Mr 

kg/cm2 

Incremento

% 

Base 

b 

Peralte 

d 

Cm cm 

210 kg/cm2. 

0 (gr/m3). 24903 15.1 15.1 45.0 33.10 100.00 

110 (gr/m3). 25600 15.1 15.1 45.0 34.10 103.41 

220 (gr/m3). 27651 15.1 15.1 45.0 43.30 107.74 

330 (gr/m3). 27303 15.1 15.1 45.0 36.30 111.37 

440 (gr/m3). 26632 15.1 15.1 45.0 34.50 114.82 

280 kg/cm2. 

0 (gr/m3). 33750 15.1 15.1 45.0 44.90 100.00 

110 (gr/m3). 29896 15.1 15.1 45.0 39.80 103.98 

220 (gr/m3). 29563 15.1 15.1 45.0 39.30 107.91 

330 (gr/m3). 30611 15.1 15.1 45.0 38.40 111.75 

440 (gr/m3). 29500 15.1 15.1 45.0 40.70 115.82 
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Tabla XVII 

Módulo de ruptura por tracción según resistencia y adición de fibra de pino 

Nota. De la Tabla XVII se observa los valores alcanzados para los diseños 210 y 280 kg/cm2 

tanto en la muestra patrón y con adición de fibras de pino, encontrándose los valores más 

altos cuando se adiciona el material de desecho. Al adicionarse las fibras de pino, logran 

superar el valor base; sin embargo, dosis superiores a 330 gr/m3 la resistencia tiende a 

reducirse. 

d) Módulo de Elasticidad 

Es la relación entre el esfuerzo normal y la deformación unitaria a la cual corresponde 

ASTM C 469 -94. Él ME va a tener un mejor resultado en el estado del concreto. 

 

 

 

 

 

Resistencia a la 

Compresión f´c 

Dosis de 

Fibra 
Carga P, Kg 

d (diámetro) 

mm 

l (longitud) 

mm 
TR 

210 kg/cm2. 

0 (gr/m3). 61943 101 203 1.90 

110 (gr/m3). 66008 101 203 2.02 

220 (gr/m3). 69288 101 203 2.12 

330 (gr/m3). 66363 101 203 2.04 

440 (gr/m3). 70322 101 203 2.16 

280 kg/cm2. 

0 (gr/m3). 73777 101 203 2.26 

110 (gr/m3). 91932 101 203 2.81 

220 (gr/m3). 95866 101 203 2.94 

330 (gr/m3). 86987 101 203 2.68 

440 (gr/m3). 91003 101 203 2.79 
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Tabla XVIII 

Módulo de Elasticidad según resistencia y adición de fibra de pino 

Nota. De la Tabla XVIII se puede apreciar el ME del concreto patrón y con adición de la fibra, 

encontrándose que la adición de la fibra ocasiona que el ME del concreto incremente en 

ambos diseños; no obstante, en diseños con dosis superiores a 330 gr/m3 el ME tiende a 

reducirse en el diseño 280 kg/cm2; mientras que el diseño 210 kg/cm2 el ME se reduce en 

dosificaciones de 440 gr/m3 

 

3.2. Discusión  

En relación al propósito de llevar a cabo un análisis de canteras para caracterizar las 

propiedades físicas de los agregados destinados al concreto, se identificó que los agregados 

óptimos mostraron un módulo de fineza de 2.36 para el material fino, lo que sugiere la 

capacidad de producir concretos con buena manejabilidad y menor riesgo de separación de 

componentes. En cuanto al agregado grueso, se determinó un tamaño máximo nominal de ½ 

pulgada. En concordancia con las directrices de la Dirección de Normalización [50], los 

Resistencia a 

la 

Compresión 

f´c 

Dosis de 

Fibra 

Carga P, 

Kg 

Esfuerzo S2 

(40%σu) 

Kg/cm2 

 

Esfuerzo S1 

(0.000050) 

Kg/cm2 

 

ϵ 

unitaria 

ϵ2 (S2) 

 

Promedio      

Ec 

Kg/cm2 

 

210 kg/cm2. 

0 (gr/m3). 176.86 71 16 0.000445 139936.46 

110 

(gr/m3). 
255.93 102.37 19.47 0.000504 189307.37 

220 

(gr/m3). 
276.36 110.55 20.69 0.000462 226284.47 

330 

(gr/m3). 
250.04 100.02 19.30 0.000456 207393.71 

440 (gr/m3). 260.55 104.22 20.04 0.000462 205872.33 

280 kg/cm2. 

0 (gr/m3). 242.83 97.13 18.67 0.000482 185228.61 

110 

(gr/m3). 
289.70 115.88 20.40 0.000524 215284.38 

220 

(gr/m3). 
275.57 110.23 19.82 0.000505 200267.95 

330 

(gr/m3). 
276.85 110.74 19.68 0.000516 201092.65 

440 

(gr/m3). 
303.11 121.24 20.41 0.000490 244707.77 
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agregados se destacan como elementos cruciales en la producción de concreto; no obstante, 

es esencial considerar los estándares establecidos por la N.T.P para asegurar un diseño de 

mezcla efectivo y de calidad. 

Luego, con referencia a las propiedades plásticas del concreto al incorporar fibra de 

pino revelan patrones intrigantes. La disminución del asentamiento del concreto al agregar 

esta fibra sugiere su capacidad para reforzar la mezcla, aunque se observa un umbral a partir 

del cual el asentamiento aumenta con cantidades más altas de fibra. Asimismo, al incorporar 

la fibra de pinus en el concreto va a ir disminuyendo, al agregar más porciones de fibra el 

asentamiento será mayor, para la porción de 440 (gr/m3). El asentamiento se ha reducido en 

más de un 50% para los dos diseños de mezcla de 210 y 280 kg/cm2. Paralelamente, la 

reducción del contenido de aire al añadir fibra plantea cuestiones sobre la durabilidad del 

concreto y sus características de resistencia. El Contenido de Aire se ha reducido en más de 

un 28% para los dos diseños de mezcla de 210 y 280 kg/cm2. Curiosamente, la temperatura 

varió dentro de un rango considerado normal, mientras que el peso unitario no mostró 

cambios notables. La adición de fibra de pino en proporciones de 110, 220, 330 y 440 (gr/m3) 

en el concreto para los diseños de mezcla de 210 y 280 kg/cm2, se han obtenido temperaturas 

que oscilan desde los 23 °C hasta los 31 °C. Entre tanto, en las CM se observó, que al agregar 

proporciones de 110 (gr/m3) la CR es mejor, si agregamos proporciones de 440 (gr/m3) la CR 

va a disminuir. Por lo tanto, se ha demostrado estadísticamente que el aporte de la fibra no 

es significativo. Luego, en el ensayo de FR para los testigos elaborados se ha observado que 

la resistencia es un 21% de la CR. Al adicionar la fibra de pino va a generar un aumento de 

14% del módulo de ruptura al utilizarse una dosis de 440 (gr/m3) en el concreto, por lo tanto, 

se ha demostrado estadísticamente que el aporte de fibra si es significativo. Posteriormente, 

en el ensayo de TR se constató que la resistencia aumenta al agregar una proporción de 440 

(gr/m3) en el concreto, por lo tanto, se ha demostrado estadísticamente que el aporte de fibra 

si es significativo. Finalmente, en el ME, se va a tener un mejor resultado en el estado del 

concreto. por lo tanto, se ha demostrado estadísticamente que el aporte de fibra si es 

significativo. 
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En concordancia a los resultados encontrados, Prakash et al. [23], observó la CR, TR, 

ME y FR han ido mejorando al aumentar el contenido de fibra, sin embargo, al adicionar 

porcentajes superiores ha resultado que tiene una disminución de la CR y ME del concreto. 

Añadiendo a lo expuesto, Ivanova and Assih [24], consideran que sería interesante continuar 

con la investigación en el refuerzo de concreto mediante fibra naturales, dado que en su 

estudio observaron un aumento de carga última del 5% al 35% en flexión resistencia en 

comparación con la viga de concreto control. 

Finalmente, en base a la dosis optima de fibra se constató que la mejor fue de 220 y 

110 gr/m3 para los diseños 210 y 280 kg/cm2, dado que se pudo apreciar a través de los 

ensayos realizados que cuando se incorporaron esas cantidades la CR, FR, TR y ME 

incrementó, inclusive superando a la muestra estándar. Al mismo tiempo, Hussain et al. [27], 

afirman que el uso de porcentajes apropiados de fibras es más eficaz en términos de CR, FR 

y TR del concreto. Esto se debe a que el concreto adquiere sus propiedades de máxima 

resistencia en un tiempo más corto. Su estudio demostró que el uso de fibras en porcentajes 

óptimos logró un aumento de hasta un 31.8% en sus CM. 

 

3.3. Aporte de la investigación  

Los resultados destacan la influencia de las fibras en propiedades del concreto de 210 

y 280 kg/cm², mostrando mejoras en la consistencia y la dosificación óptima de fibras: 220 

gr/m³ para 210 kg/cm² y 110 gr/m³ para 280 kg/cm², lo que beneficia su manejo y calidad. 

Este hallazgo es valioso para ingenieros y constructores. 

Este estudio se considera como un aporte científico que servirá como punto de partida 

para investigaciones futuras en Lambayeque, invitando a investigadores venideros a explorar 

otros aspectos que contribuyan a perfeccionar el proceso constructivo del concreto. 

La dosificación óptima de las fibras puede variar dependiendo de la procedencia de 

los insumos estudiados, lo que sugiere la necesidad de ajustar la composición del concreto 

para incluir estas fibras naturales como un material adicional.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Se han desarrollado dos diseños estándar de mezclas con resistencias de f´c 210 

kg/cm2 y 280 kg/cm2, estableciéndolos como puntos de referencia para comparar con las 

mezclas que incluyen fibras de pino. Estos diseños estándar se enriquecieron con cantidades 

variables de fibra de pino: 110, 220, 330 y 440 gramos por metro cúbico de concreto. 

Se han evaluado los efectos de la adición de fibra de pino en las propiedades plásticas 

del concreto, como el asentamiento, el contenido de aire, la temperatura y el peso unitario. 

Se concluyó que el asentamiento y el contenido de aire disminuyeron, mientras que la 

temperatura y el peso unitario no mostraron variaciones significativas. 

El contenido óptimo de fibra de pino se determinó en 330 gramos por metro cúbico de 

concreto, lo que redujo el asentamiento hasta un 50% y el contenido de aire hasta un 28%, 

sin afectar la temperatura ni el peso unitario del concreto. 

Asimismo, se analizaron los efectos de la adición de fibra de pino en las CM del 

concreto, como la CR, FR, TR y ME. Se observó un incremento en estas propiedades al 

agregar fibra de pino. La CR disminuyó al aumentar la cantidad de fibra, pero se evidenció un 

aumento en la FR, TR y ME. Estadísticamente, se demostró que este aporte a la resistencia 

flexional, a la tracción y al ME es significativo. 

 

4.2. Recomendaciones 

La fibra de pinus complementa, no reemplaza al acero, útil para áreas extensas como 

losas y pavimentos. Una dosis de 330 gr/m³ en Lambayeque reduce agrietamientos hasta un 

80%, aunque afecta la trabajabilidad sin perjudicar las CM. 

Existen otros tipos de ensayos para el concreto endurecido, las cuales son la abrasión, 

pruebas de impacto, tenacidad, fatiga, entre otros, los cuales se van a determinar si las fibras 

de pino van a dar un resultado optimo a las mezclas de concreto, estas prueban han quedado 

fuera del alcance de esta investigación, estas pruebas son de suma importancia para ver su 



 

64 

 

aplicación en estructuras de concreto. 

La adición de fibra de pino va a reducir el contenido de aire, también lo hace con la 

permeabilidad, la relación de fibra y el grado de reducción de permeabilidad debe ser más 

investigado para obtener mejores resultados para obras de gran envergadura. 
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Anexo I. Matriz de Consistencia 

Título de la Investigación: Caracterización Mecánica del Concreto Usando Fibra de Pinus 

Formulación del Problema Objetivos Hipótesis Variable Dimensiones Indicadores Instrumento 
Tipo de 

variable 
Escala 

¿Cuál es el impacto de la 

incorporación de fibras de pinus en 

las CM del concreto de diseño 210 y 

280 kg/cm2? 

Objetivos General General 

Caracterización 

de las 

Propiedades 

Mecánicas del 

Concreto 

Propiedades 

físicas 

Granulometría 

Formatos y 

ensayos de 

materiales en 

laboratorio. 

Dependiente 

Razón 

Determinar el impacto sobre la 

adición de las fibras de pino en las 

CM del concreto en el 

departamento de Lambayeque 

Si llega a ser 

significativo el 

aporte que 

brinda la 

adición de la 

Fibra de Pino 

en las CM del 

concreto. 

Peso 

específico 

Contenido de 

humedad 

Asentamiento 

Temperatura 

Propiedades 

mecánicas 

CR Formatos y 

ensayos de 

materiales en 

laboratorio. 

Razón 
FR 

TR 

ME 

Objetivos Específicos Nulo 

Fibra pinus Dosificaciones 

Patrón 

Observación y 

ficha de 

recolección de 

datos 

Independiente Razón 

1. Caracterización física de los 

agregados. 

2. Determinar las CM del concreto 

tradicional f´c, 210 y 280 kg/cm², y 

con dosificación de fibras de pinus 

con las relaciones en peso de 110, 

220, 330 y 440 gr por m³. 

3. Determinar la dosificación 

optima de fibras de pinus para 

mejorar las CM del concreto 

No llega a ser 

significativo el 

aporte que 

brinda la 

adición de la 

Fibra de Pino 

en las CM del 

concreto 

110 

220 

330 

440 
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Anexo II. Informe de Laboratorio 

  

     RNP Servicios S0608589

Solicitante : VALERA TELLO, PAUL JEFFREY

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 29/04/2022

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

DISEÑO PATRÓN (DM-01) : para un diseño 210kg/cm2 sin factor de seguridad.

Muestra
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad Carga

Diámetr

o
Área f'c f'c 

Nº (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm2) (%)

01 36222 15.23 182 199

02 34101 15.25 183 187

03 36604 15.27 183 200

04 52380 15.23 182 288

05 51911 15.20 181 286

06 52079 15.25 183 285

07 53579 15.29 184 292

08 52302 15.23 182 287

09 51550 15.26 183 282

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Testigo 1 - CP 210 + 0.6% F. PINO

Testigo 2 - CP 210 + 0.6% F. PINO

Testigo 3 - CP 210 + 0.6% F. PINO

Testigo 1 - CP 210 + 0.6% F. PINO

Testigo 1 - CP 210 + 0.6% F. PINO

Testigo 2 - CP 210 + 0.6% F. PINO

Testigo 3 - CP 210 + 0.6% F. PINO

29/04/2022

7/05/2022

14/05/2022

28/05/2022

210

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

TESIS: "CARACTERIZACIÓN MECÁNICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE PINUS"

Testigo 2 - CP 210 + 0.6% F. PINO

Testigo 3 - CP 210 + 0.6% F. PINO

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a la compresión 

del concreto en muestras cilíndricas.

IDENTIFICACIÓN

195

Diseño 

(f´c)

Promedios 

de 

Resistenci

a  (Kg/Cm2)

7

14

28

93%

136%

137%

286

287

93%

136% 137%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

140%

160%

0 7 14 21 28

D
es

em
pe

ño
 %

Edad de Falla

Esfuerzos Obtenidos
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     RNP Servicios S0608589

Solicitante : VALERA TELLO, PAUL JEFFREY

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 29/04/2022

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

DISEÑO PATRÓN (DM-01) : para un diseño 280kg/cm2 sin factor de seguridad.

Muestra
Fecha de 

vaciado
Fecha de ensayo Edad Carga Diámetro Área

Nº (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm2)

01 45377 15.25 183 248

02 41847 15.23 182 230

03 42353 15.28 183 231

04 53010 15.22 182 292

05 53449 15.23 182 294

06 52069 15.24 182 285

07 62249 15.30 184 339

08 62504 15.28 183 341

09 63295 15.17 181 350

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Diseño 

(f´c)

84%

104%

123%

f'c (%)
f'c 

(Kg/Cm2)

7/05/2022

14/05/2022

28/05/2022

29/04/2022280

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

TESIS: "CARACTERIZACIÓN MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE PINUS"

Testigo 2 - CP 280 + 0.6% F. 

PINO

Testigo 3 - CP 280 + 0.6% F. 

PINO

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a la compresión del 

concreto en muestras cilíndricas.

IDENTIFICACIÓN

Promedios 

de 

Resistencia  

(Kg/Cm2)

236

290

343

7

14

28

Testigo 1 - CP 280 + 0.6% F. 

PINO

Testigo 2 - CP 280 + 0.6% F. 

PINO

Testigo 3 - CP 280 + 0.6% F. 

PINO

Testigo 1 - CP 280 + 0.6% F. 

PINO

Testigo 1 - CP 280 + 0.6% F. 

PINO

Testigo 2 - CP 280 + 0.6% F. 

PINO

Testigo 3 - CP 280 + 0.6% F. 

PINO

84%

104%

123%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

140%

0 7 14 21 28

D
e

se
m

p
e

ñ
o

 %

Edad de Falla

Esfuerzos Obtenidos
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     RNP Servicios S0608589

Solicitante : VALERA TELLO, PAUL JEFFREY

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 29/04/2022

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad

P           

carga

d             

diámetro

l       

longitud
T

T               

promedio

Nº f́ c (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)

01 69890 102 202 2.2

02 59970 102 205 1.8

03 68490 101 204 2.1

04 62910 102 205 1.9

05 63680 102 205 1.9

06 66070 102 204 2.0

07 69710 101 206 2.1

08 65540 102 206 2.0

09 67810 102 205 2.1

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Testigo 2 - CP 210 + 0.6% F. PINO

Email: servicios@lemswyceirl.com

Testigo 1 - CP 210 + 0.6% F. PINO

Testigo 2 - CP 210 + 0.6% F. PINO

Testigo 1 - CP 210 + 0.6% F. PINO

Testigo 2 - CP 210 + 0.6% F. PINO 14/05/2022

28/05/2022

Testigo 3 - CP 210 + 0.6% F. PINO

14

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Testigo 1 - CP 210 + 0.6% F. PINO

Testigo 3 - CP 210 + 0.6% F. PINO

2.04

28

7

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

1.96

2.06

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción simple del concreto, por compresión 

diametral de una probeta cilíndrica.

Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE PINUS".

IDENTIFICACIÓN

Testigo 3 - CP 210 + 0.6% F. PINO

210 29/04/2022

7/05/2022
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     RNP Servicios S0608589

Solicitante : VALERA TELLO, PAUL JEFFREY

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 29/04/2022

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad

P           

carga

d             

diámetro

l       

longitud
T

T               

promedio

Nº f́ c (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)

01 96540 102 205 3.0

02 88590 101 204 2.7

03 99610 101 205 3.0

04 98110 101 205 3.0

05 97860 101 204 3.0

06 99180 102 204 3.0

07 91820 101 205 2.8

08 90770 102 205 2.8

09 100310 101 206 3.1

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

28/05/2022

Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO FIBRAS DE PINO".

3.02

2.88

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

IDENTIFICACIÓN

Testigo 3 - CP 280 + 1.2% F. PINO

Testigo 3 - CP 280 + 1.2% F. PINO

Testigo 2 - CP 280 + 1.2% F. PINO

14/05/2022

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Testigo 1 - CP 280 + 1.2% F. PINO

Testigo 3 - CP 280 + 1.2% F. PINO

2.91

14

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción simple del concreto, por compresión 

diametral de una probeta cilíndrica.

7

Testigo 1 - CP 280 + 1.2% F. PINO

Testigo 2 - CP 280 + 1.2% F. PINO

Testigo 1 - CP 280 + 1.2% F. PINO

Testigo 2 - CP 280 + 1.2% F. PINO

28

280 29/04/2022

7/05/2022
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RNP Servicios S0608589

Solicitante :

Proyecto / Obra:

Ubicación :

Fecha de vaciado:

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Edad σu

Esfuerzo 

S2
Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec

Promedio      

Ec

(Días) (Kg/cm2)
    σu) 

Kg/cm2

(0.000050) 

Kg/cm2 ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2

M1 Testigo 1 - CP 210 + 1.2% FIBRA PINO 4/29/2022 5/6/2022 198.89 80 20.77560 0.000403 166487

M2 Testigo 1 - CP 210 + 1.2% FIBRA PINO 4/29/2022 5/6/2022 187.24 75 17.82359 0.000529 166487

M3 Testigo 1 - CP 210 + 1.2% FIBRA PINO 4/29/2022 5/6/2022 200.99 80 16.34538 0.000418 173912

M1 Testigo 1 - CP 210 + 1.2% FIBRA PINO 4/29/2022 5/13/2022 317.47 127 21.05392 0.000499 235816

M2 Testigo 1 - CP 210 + 1.2% FIBRA PINO 4/29/2022 5/13/2022 300.19 120 21.26169 0.000447 249065

M3 Testigo 1 - CP 210 + 1.2% FIBRA PINO 4/29/2022 5/13/2022 315.89 126 21.52280 0.000579 198345

M1 Testigo 1 - CP 210 + 1.2% FIBRA PINO 4/29/2022 5/27/2022 324.33 130 22.98591 0.000422 286689.98

M2 Testigo 1 - CP 210 + 1.2% FIBRA PINO 4/29/2022 5/27/2022 319.45 128 23.01612 0.000447 264066.05

M3 Testigo 1 - CP 210 + 1.2% FIBRA PINO 4/29/2022 5/27/2022 322.82 129 21.40137 0.000414 295691.76

Observaciones:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

VALERA TELLO PAUL JEFFREY 

TESIS: "CARACTERIZACIÓN MECANIDA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE PINUS"

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación del módulo de elasticidad 

del concreto en muestras cilíndricas.

14

28

168962.03

227742.12

282149.26

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

29/04/2022

Fecha de 

vaciado

Fecha 

Ensayo

7

IDENTIFICACIÓN
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RNP Servicios S0608589

Solicitante :

Proyecto / Obra:

Ubicación :

Fecha de vaciado:

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Edad σu

Esfuerzo 

S2
Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec

Promedio      

Ec

(Días) (Kg/cm2)
    σu) 

Kg/cm2

(0.000050) 

Kg/cm2
ϵ2 (S2) Kg/cm2 Kg/cm2

M1 Testigo 1 - CP 280 + 0.6% FIBRA PINO 4/29/2022 5/6/2022 248.50 99 19.08164 0.000551 160189

M2 Testigo 1 - CP 280 + 0.6% FIBRA PINO 4/29/2022 5/6/2022 229.18 92 17.42728 0.000668 160189

M3 Testigo 1 - CP 280 + 0.6% FIBRA PINO 4/29/2022 5/6/2022 231.94 93 20.76386 0.000560 141220

M1 Testigo 1 - CP 280 + 0.6% FIBRA PINO 4/29/2022 5/13/2022 342.47 137 20.56952 0.000398 334623

M2 Testigo 1 - CP 280 + 0.6% FIBRA PINO 4/29/2022 5/13/2022 343.87 138 21.23089 0.000472 275872

M3 Testigo 1 - CP 280 + 0.6% FIBRA PINO 4/29/2022 5/13/2022 348.23 139 21.47355 0.000655 194728

M1 Testigo 1 - CP 280 + 0.6% FIBRA PINO 4/29/2022 5/27/2022 288.60 115 21.03391 0.000486 216615.74

M2 Testigo 1 - CP 280 + 0.6% FIBRA PINO 4/29/2022 5/27/2022 290.99 116 21.60401 0.000477 221879.60

M3 Testigo 1 - CP 280 + 0.6% FIBRA PINO 4/29/2022 5/27/2022 283.48 113 20.37433 0.000451 232242.51

Observaciones:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

TESIS: "CARACTERIZACIÓN MECÁNICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE PINUS"

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación del módulo de elasticidad 

del concreto en muestras cilíndricas.

14

28

153866.08

268407.79

223579.28

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

29/04/2022

Fecha de 

vaciado

Fecha 

Ensayo

7

IDENTIFICACIÓN

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

VALERA TELLO PAUL JEFFREY 
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     RNP Servicios S0608589

Solicitante : VALERA TELLO, PAUL JEFFREY

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 29/04/2022

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.184

Fecha de 

vaciado

(Días)
Temperatura 

Ambiente (C°)

Temperatura 

Max (C°)

Temperatura 

Min (C°)

Temperatura 

Obtenida (C°)

DM-01 26.5 -- 26.5

DM-02 26.2 -- 26.2

DM-03 26.2 -- 26.2

DM-04 26.2 -- 26.2

DM-05 26.2 -- 26.2

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

                     Email: servicios@lemswycseirl.com 

Diseño

Diseño       

f´c                

(kg/cm²)

210

IDENTIFICACIÓN

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Temperatura (C°)

Testigo 1 - Concreto Patron 210

TESIS: "CARACTERIZACIÓN MECÁNICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA 

DE PINUS"

Testigo 1 - Concreto Patron 210 + 0.6% PINO

Testigo 1 - Concreto Patron 210 + 1.2% PINO

Testigo 1 - Concreto Patron 210 + 1.8% PINO

Testigo 1 - Concreto Patron 210 + 2.4% PINO

29/04/2022 32.0

HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar 

la temperatura de mezcla de hormigón.

     RNP Servicios S0608589

Solicitante : VALERA TELLO, PAUL JEFFREY

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 29/04/2022

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.184

Fecha de 

vaciado

(Días)
Temperatura 

Ambiente (C°)

Temperatura 

Max (C°)

Temperatura 

Min (C°)

Temperatura 

Obtenida (C°)

DM-01 27.0 -- 27.0

DM-02 27.4 -- 27.4

DM-03 26.8 -- 26.8

DM-04 26.5 -- 26.5

DM-05 26.7 -- 26.7

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

          Email: servicios@lemswycseirl.com 

Diseño

Diseño       

f´c                

(kg/cm²)

280

IDENTIFICACIÓN

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Temperatura (C°)

Testigo 1 - Concreto Patron 280

TESIS: "CARACTERIZACIÓN MECÁNICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA 

DE PINUS"

Testigo 1 - Concreto Patron 280 + 0.6% PINO

Testigo 1 - Concreto Patron 280 + 1.2% PINO

Testigo 1 - Concreto Patron 280 + 1.8% PINO

Testigo 1 - Concreto Patron 280 + 2.4% PINO

29/04/2022 32.0

HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar 

la temperatura de mezcla de hormigón.
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     RNP Servicios S0608589

Pag. 01 de 02

Solicitante : VALERA TELLO, PAUL JEFFREY

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 29/04/2022

DISEÑO DE MEZCLA FINAL F'c = 210 kg/cm2

CEMENTO

1.- Tipo de cemento : Tipo I - Qhuna.

2.- Peso específico : 3120  Kg/m3

AGREGADOS : 

Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La  Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso específico de masa 2.462 gr/cm
3

1.- Peso específico de masa 2.699 gr/cm
3

2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.484 gr/cm
3

2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.707 gr/cm
3

3.- Peso unitario suelto 1.54 Kg/m
3

3.- Peso unitario suelto 1.44 Kg/m
3

4.- Peso unitario compactado 1.76 Kg/m
3

4.- Peso unitario compactado 1.60 Kg/m
3

5.- % de absorción 0.92 % 5.- % de absorción 0.27 %

6.- Contenido de humedad 0.7 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %

7.- Módulo de fineza 3.23 adimensional 7.- Tamaño máximo 1" Pulg.

8.- Tamaño máximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometría :

% Malla %

Retenido Retenido

0.0 2" 0.0

10.1 1 1/2" 0.0

13.6 1" 0.0

17.3 3/4" 18.2

28.0 1/2" 54.3

15.1 3/8" 19.6

11.6 Nº 04 7.7

4.3 Fondo 0.2

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

R.U.C. 20548885974

que pasa

31.0

0.0

4.3

15.9

que pasa

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

% Acumulado

100.0

Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE 

PINUS".

100.0

% Acumulado
Malla

0.0

100.0

81.8

7.9

Nº 100

Fondo

0.2

89.9

Nº 16 59.0

Nº 08

27.5

3/8"

100.0Nº 04

76.4

Nº 50

Nº 30
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     RNP Servicios S0608589

Pag. 02 de 02

Solicitante : VALERA TELLO, PAUL JEFFREY

Proyecto / Obra :

Fecha de vaciado : 29/04/2022

DISEÑO DE MEZCLA FINAL F'c = 210 kg/cm2

Resultados del diseño de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas

Peso unitario del concreto fresco : 2351 Kg/m
3

Resistencia promedio a los 7 días : 242 Kg/cm
2

Porcentaje promedio a los 7 días : 115 %

Factor cemento por M
3
 de concreto : 9.3 bolsas/m

3

Relación agua cemento de diseño : 0.653  

Cantidad de materiales por metro cúbico :

Cemento 397 362 Kg/m
3

: Tipo I - Qhuna.

Agua 259 253 L : Potable de la zona.

Agregado fino 821 888 Kg/m
3

: Arena Gruesa - La  Victoria - Patapo

Agregado grueso 875 859 Kg/m
3

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua

1.0 2.07 2.21 27.8 Lts/pie
3

Proporción en volumen :

1.0 2.02 2.30 27.8 Lts/pie
3

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir  por humedad.

R.U.C. 20548885974

Tesis "CARACTERIZACION MECANICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE 

PINUS".

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
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     RNP Servicios S0608589

Pag. 01 de 02

Solicitante : VALERA TELLO, PAUL JEFFREY

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 29/04/2022

DISEÑO DE MEZCLA FINAL F'c = 280 kg/cm2

CEMENTO

1.- Tipo de cemento : Tipo I - Qhuna.

2.- Peso específico : 3120  Kg/m3

AGREGADOS : 

Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La  Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso específico de masa 2.462 gr/cm
3

1.- Peso específico de masa 2.699 gr/cm
3

2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.484 gr/cm
3

2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.707 gr/cm
3

3.- Peso unitario suelto 1.54 Kg/m
3

3.- Peso unitario suelto 1.44 Kg/m
3

4.- Peso unitario compactado 1.76 Kg/m
3

4.- Peso unitario compactado 1.60 Kg/m
3

5.- % de absorción 0.92 % 5.- % de absorción 0.27 %

6.- Contenido de humedad 0.7 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %

7.- Módulo de fineza 3.23 adimensional 7.- Tamaño máximo 1" Pulg.

8.- Tamaño máximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometría :

% Malla %

Retenido Retenido

0.0 2" 0.0

10.1 1 1/2" 0.0

13.6 1" 0.0

17.3 3/4" 18.2

28.0 1/2" 54.3

15.1 3/8" 19.6

11.6 Nº 04 7.7

4.3 Fondo 0.2

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

R.U.C. 20548885974

que pasa

31.0

0.0

4.3

15.9

que pasa

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

% Acumulado

100.0

Tesis "CARACTERIZACIÓN MECÁNICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE 

PINUS".

100.0

% Acumulado
Malla

0.0

100.0

81.8

7.9

Nº 100

Fondo

0.2

89.9

Nº 16 59.0

Nº 08

27.5

3/8"

100.0Nº 04

76.4

Nº 50

Nº 30
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     RNP Servicios S0608589

Pag. 02 de 02

Solicitante : VALERA TELLO, PAUL JEFFREY

Proyecto / Obra :

Fecha de vaciado : 29/04/2022

DISEÑO DE MEZCLA FINAL F'c = 280 kg/cm2

Resultados del diseño de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas

Peso unitario del concreto fresco : 2343 Kg/m
3

Resistencia promedio a los 7 días : 242 Kg/cm
2

Porcentaje promedio a los 7 días : 87 %

Factor cemento por M
3
 de concreto : 11.2 bolsas/m

3

Relación agua cemento de diseño : 0.553  

Cantidad de materiales por metro cúbico :

Cemento 477 362 Kg/m
3

: Tipo I - Qhuna.

Agua 263 253 L : Potable de la zona.

Agregado fino 734 888 Kg/m
3

: Arena Gruesa - La  Victoria - Patapo

Agregado grueso 868 859 Kg/m
3

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua

1.0 1.54 1.82 23.5 Lts/pie
3

Proporción en volumen :

1.0 1.50 1.90 23.5 Lts/pie
3

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir  por humedad.

R.U.C. 20548885974

Tesis "CARACTERIZACIÓN MECÁNICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE 

PINUS".

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
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Anexo III. Certificados de Calibración 
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Anexo IV. Validez y Confiabilidad Del Instrumento Sobre Caracterización Mecánica del 

Concreto Usando Fibras de Pinus 
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Anexo V. Informe Estadístico 

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE 
CARACTERIZACIÓN MECÁNICA DEL CONCRETO USANDO FIBRA DE 

PINUS 

 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

,94 8 

 

 

Fc 
Correlación total de 

elementos corregida 

Alfa de Cronbach si el 

elemento se ha 

suprimido 

Comprensión 

210 y 280 

Kg/cm2 

,862 ,952 

Flexión ,793 ,927 

Tracción ,691 ,909 

Módulo Elástico ,901 ,905 

 

 

ANOVA 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig 

Inter sujetos 19097994,767 11 1736181,342   

Intra sujetos Entre elementos 22672992,700 9 2519221,411 15,958 ,000 

Residuo 15628322,900 99 157861,847   

Total 38301315,600 108 354641,811   

Total 57399310,367 119 482347,146   
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En las tablas se observa que, el instrumento es sobre desempeño de un 

concreto incorporando fibras de pinus como refuerzo, considerando dicho material 

como válido (correlaciones de Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la 

prueba del análisis de varianza es altamente significativo p < 0.01) y confiable (el 

valor de consistencia alfa de cronbach es mayor a 0.80). 
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Anexo VI. Evidencias Fotográficas 

 

Agregado fino y grueso provenientes de la Canteras Tres Tomas, Cantera Pátapo – 

Victoria y Cantera Pacherres. 

 

Ensayo de asentamiento del concreto fresco, realizado en el laboratorio de ensayos de 

materiales LEMS W&C EIRL.  
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Asentamiento de diseño 4 pulg. ¡Ok!, después de varias tandas de prueba. Realizado 

en el laboratorio de ensayos de materiales LEMS W&C EIRL. 

 

Rotura de vigas en prensa hidráulica. Realizado en el laboratorio de ensayos de 

materiales LEMS W&C EIRL. 
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Probetas listas para rotura, Realizado en el laboratorio de ensayos de materiales LEMS 

W&C EIRL. 

 

Vaciado de probetas y vigas. Realizado en el laboratorio de ensayos de materiales 

LEMS W&C EIRL. Con el personal de apoyo Gino Cercado.  
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Momento de desmoldar las probetas, Realizado en el laboratorio de ensayos de 

materiales LEMS W&C EIRL. 

 

Mezclado de concreto, Humberto Obando, personal de apoyo. Realizado en el 

laboratorio de ensayos de materiales LEMS W&C EIRL. 



 

135 

 

 

Llenado de vigas, f´c 210 kg/cm² con adiciones de 220 gr/mᶟ de fibra de pino Realizado 

en el laboratorio de ensayos de materiales LEMS W&C EIRL. Humberto Obando, 

personal de apoyo  

 

Desencofrado de Probetas y Vigas f´c 210 kg/cm² con adiciones de 110 y 440 gr/mᶟ de 

fibra de pino. Realizado en el laboratorio de ensayos de materiales LEMS W&C EIRL. 
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Vigas con f´c 210 y 280 kg/cm² con adiciones de 110, 220, 330 y 440 gr/mᶟ de fibra de 

pino, en poza de curado. Realizado en el laboratorio de ensayos de materiales LEMS 

W&C EIRL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ruptura de probetas cilíndricas para resistencia a la tracción. Realizado en el laboratorio 

de ensayos de materiales LEMS W&C EIRL. 
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Ensayo de temperatura en concreto fresco. Realizado en el laboratorio de ensayos de 

materiales LEMS W&C EIRL. 

 

Colocación de códigos a probetas y vigas con f´c 210 y 280 kg/cm² con adiciones de 

110, 220, 330 y 440 gr/mᶟ de fibra de pino. Realizado en el laboratorio de ensayos de 

materiales LEMS W&C EIRL. 
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Tamices n°3/4” hasta el n°100 y depósito de fondo. 

. 
 
 
 
 

Peso de la muestra húmeda 
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Resistencia a la tracción a los 28 días de 280 kg/cm2. adicionado 330 (gr/m3). 
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Probetas cilindricas de 4” x 8” de las cuales se han obtenido datos de resistencia a la tracción 

a los 28 días de 280 kg/cm2, adicionado 330 (gr/m3). 
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