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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación fue evaluar la influencia de la fibra de hoja de piña 

(FHP), hawaiana, en las propiedades mecánicas del concreto f'c=600kg/cm2, con 

agregados extraídos de la cantera de Carapongo. Para tal fin se utilizó una 

metodología de investigación tipo aplicada desde un alcance correlacional y un 

diseño cuasiexperimental. La técnica utilizada es la observación y los instrumentos 

son las guías de observación, para ambas variables. La población está constituida 

por la cantera de Carapongo de donde se obtendrá la muestra de agregados finos 

y gruesos para la elaboración de concreto, siendo la unidad de análisis los granos 

que los conforman. Los resultados demostraron que al incorporar 1.5% FHP en el 

concreto patrón, su resistencia a la compresión se incrementa en 6.9%, su 

resistencia a la tracción indirecta en 18.1% y su resistencia a la flexión en 17.3%, a 

los 28 días de edad; los cuales han sido corroborados con la aplicación de la 

estadística inferencial. Además, en los gráficos elaborados no se observó un punto 

de inflexión en los resultados de las propiedades mecánicas del concreto. Por 

consiguiente, se concluyó que la FHP influye positivamente en las propiedades 

mecánicas de concreto f’c=600kg/cm2. 

Palabras clave: Concreto de alta resistencia, fibras vegetales, reforzamiento de 

concreto, fibra de hoja de piña, propiedades mecánicas del concreto. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate the influence of Hawaiian pineapple 

leaf fiber (FHP) on the mechanical properties of concrete f'c=600kg/cm2, with 

aggregates extracted from the Carapongo quarry. For this purpose, an applied 

research methodology was used from a correlational scope and a quasi-

experimental design. The technique used is observation and the instruments are 

observation guides, for both variables. The population is made up of the Carapongo 

quarry from which the sample of fine and coarse aggregates for the production of 

concrete will be obtained, the unit of analysis being the grains that make them up. 

The results showed that by incorporating 1.5% FHP in the pattern concrete, its 

compressive strength increased by 6.9%, its indirect tensile strength by 18.1% and 

its flexural strength by 17.3%, at 28 days of age; which have been corroborated with 

the application of inferential statistics. Furthermore, in the graphs prepared, no 

turning point was observed in the results of the mechanical properties of the 

concrete. Therefore, it was concluded that FHP positively influences the mechanical 

properties of concrete f'c=600kg/cm2. 

Keywords: High resistance concrete, vegetable fibers, concrete 

reinforcement, pineapple leaf fiber, mechanical properties of concrete.
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I. INTRODUCCIÓN

El concreto es un material compuesto que se desempeña muy bien cuando está 

sometido a esfuerzos de compresión, sin embargo, su desempeño no es el mismo 

bajo esfuerzos de tracción y flexión, reduciendo su capacidad significativamente a 

razón del 10% respecto a su resistencia a la compresión (f’c). Por lo tanto, es 

conveniente considerar lo indicado por Morales quien precisa que la capacidad del 

concreto para soportar esfuerzos a tracción es reducida y su agrietamiento inicia 

aproximadamente cuando el concreto obtiene el 10% del f’c; por lo que para 

estructuras de concreto armado, se asume que el acero de refuerzo recibe toda la 

fuerza en tracción (2006, p. 10). 

Por otro lado, el concreto de alta resistencia, variable dependiente, tiene un 

desempeño similar a los concretos convencionales bajo los esfuerzos indicados en 

el párrafo anterior, dado que, al elevar su capacidad de soportar esfuerzos a la 

compresión, se elevará mínimamente su capacidad de resistir esfuerzos de tracción 

(directa o indirecta) y flexión, con la tendencia a reducir más, porcentualmente, si 

se incrementa su resistencia a esfuerzos de compresión. Según Rivva de los 

estudios realizados a concretos de alta resistencia, por encima de 840 kg/cm2 y 

curados por 28 días, se concluye que su capacidad de resistir esfuerzos de tracción 

indirecta puede reducirse al 5%. Además, para este tipo de concretos especiales 

(alta resistencia), los resultados para los ensayos a tracción indirecta equivalen al 

70% de los resultados a flexión (2014, p. 37-38).  

Lo mencionado previamente, toma relevancia cuando se describe al distrito de 

Lurigancho Chosica en Lima. Distrito que, debido a su crecimiento demográfico en 

estos últimos años ha permitido el aumento en la construcción de edificaciones y 

obras viales de mediana y gran envergadura, como condominios de mediana altura, 

by pass, puentes peatonales; así como también, autopista de gran importancia y de 

alto tráfico como la carretera Central; lo cual demanda el buen desempeño y 

rendimiento del concreto a usar, particularmente en sus propiedades mecánicas, y 

con mayor énfasis en concretos de alta resistencia. 
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Asimismo, durante el desarrollo de la ingeniería para las estructuras de concreto 

armado se considera principalmente la competencia de soportar esfuerzos de 

compresión del concreto (f’c). Sin embargo, durante el proceso constructivo se 

requiere mejorar, en el menor tiempo posible, otras propiedades mecánicas como 

la de flexión y tracción con el propósito de reducir los tiempos de permanencia del 

encofrado en fondo de vigas y losas dado que, estos elementos deben estar 

posicionados hasta que el concreto armado, tenga la competencia de soportarse a 

sí mismo, que por lo general tiene un periodo de duración de 7 a 14 días. 

En tal sentido y bajo los términos expuestos de forma previa, existe la necesidad 

de buscar alternativas que mejoren las propiedades mecánicas del concreto de alta 

resistencia, motivo por el cual, la presente investigación propone; la incorporación 

de fibra de hoja de piña en dosificaciones variadas, a la mezcla de concreto, con el 

propósito de mejorar sus propiedades mecánicas en lo referente al desempeño bajo 

los esfuerzos de compresión, tracción y flexión. 

Frente a similar realidad problemática y en el nivel internacional, en la ciudad de 

Hannover – Alemania, Bittner y Oettel (2022) plantearon soluciones similares, las 

cuales son reflejadas en su artículo científico titulado “Concreto reforzado con fibras 

vegetales naturales: Investigaciones sobre la aplicación de fibras de bambú en 

concreto de ultra alto rendimiento”. Los investigadores plantearon el objetivo de 

incrementar el desempeño mecánico del concreto, principalmente a la tracción y 

demostraron que, añadiendo de 1.5% a 2.5% de fibras de bambú en un concreto 

de ultra alta resistencia (respecto al peso del cemento), se incrementó la ductilidad, 

evitando la falla frágil del concreto. Similar situación se presentó en la ciudad de 

Najran – Arabia Saudita, según Althoey et al. (2022), en su artículo científico titulado 

“Comportamiento del concreto reforzado con fibras de palmera datilera”, se 

plantearon el objetivo de comparar el desempeño de la fibra de la palmera datilera, 

fibras de acero y polipropileno en el concreto. La investigación demostró que, 

incorporando 1% de fibra de palma datilera al concreto, su competencia de resistir 

esfuerzos a la compresión se incrementó en 17%, su competencia a esfuerzos a 

tracción indirecta se incrementó 17%, mientras que la competencia bajo esfuerzos 

a la flexión se incrementó a 85%. Asimismo, en la ciudad de Suez – Egipto, Según 
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Saad, Saad, Adbelsalam y Amin (2022) en su artículo científico titulado “Mejora del 

comportamiento frágil del concreto de alta resistencia utilizando fibras de vaina de 

hoja de plátano y palma” que tuvo como objetivo estudiar el impacto de la adición 

de fibras vegetales de vaina de palma y plátano para mejorar fragilidad del concreto 

de alta resistencia, la cual fue tratada previamente con soluciones químicas. Los 

resultados de la investigación demostraron que, no se presentó mejoras 

sustanciales en la capacidad de resistencia esfuerzos a compresión del concreto 

de alta resistencia con la fibra natural. Sin embargo, el desempeño bajo cargas de 

tracción aumentó con una dosificación de 2% de fibra de vaina de palma, 

concluyendo que, si se comparan ambas fibras vegetales, la fibra de vaina de palma 

produjo una mejora en las cualidades del concreto de alta resistencia en 

comparación con la fibra de plátano y ambas fibras demostraron mejora en el 

desempeño frágil del concreto de alta resistencia. 

A nivel regional, en Río de Janeiro – Brasil, según Abisha y Nalanth (2023), en su 

artículo científico titulado “Pineapple fibre as an additive to self-compacting 

concrete”, donde el objetivo fue identificar el comportamiento del concreto cuando 

se añade un aditivo natural, así como de la durabilidad y propiedades mecánicas. 

En el mencionado artículo, los autores demostraron que, añadiendo 0.2% de fibra 

de hoja de piña en el concreto, este incrementó su capacidad de resistir esfuerzos 

a compresión en 7.26%, 5.74% y 4.8% a los 7, 14 y 28 días respectivamente. Por 

otro lado, su desempeño bajo esfuerzo de tracción indirecta no se incrementó 

significativamente manteniendo la misma dosificación. Un segundo caso se 

presenta en la ciudad de Carabobo – Venezuela, con el trabajo de Paricaguán y 

Muñoz (2019) quienes en su artículo científico titulado “Estudio de las propiedades 

mecánicas del concreto reforzado con fibras de bagazo de caña de azúcar”, 

plantearon el objetivo de viabilizar el uso de refuerzos alternativos en la producción 

de concreto para el sector de construcción y, minimizar así el uso de refuerzos 

convencionales. Al respecto, los investigadores demostraron que las fibras de 

bagazo de caña de azúcar, pueden ser usados como refuerzo en el concreto, dado 

que añadiendo 2.5% de fibra de bagazo de caña de azúcar, las estructuras de 

concreto continúan absorbiendo carga sin colapsar, posterior al periodo de fisuras, 

es decir que el concreto logró ductilidad. Otro caso de interés, se desarrolló en la 
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ciudad de Pereira – Colombia, con Gil, Zuleta y Reyes (2021) quienes en su artículo 

científico denominado “Propiedades mecánicas y aspectos de sostenibilidad de 

concreto modificado con fibras de coco”, plantearon el objetivo de comparar el 

desempeño mecánico del concreto que se le ha añadido fibras de coco, respecto 

al patrón. Los autores evidenciaron que, adicionando al concreto 0.46% y 0.62% de 

fibra de coco, respecto al peso del cemento, el concreto disminuye su desempeño 

bajo cargas de compresión; sin embargo, ello permite al concreto, absorber cargas 

posteriores a la fisura. 

En lo que respecta al nivel nacional, en la ciudad de Lima – Perú, según Huallpa y 

Alcántara (2019), en su artículo científico titulado “Utilización de las hojas de piña 

para elaborar telares” se plantearon el objetivo de dar un segundo uso a la fibra de 

hoja de piña en la elaboración de telas. En esta investigación, los autores 

demostraron que la hoja de piña hawaiana, tiene mejor comportamiento que la 

golden y samba, en lo que respecta a las propiedades físicas y químicas debido 

que, su resistencia a la tracción en promedio resulta 6,041 MPa y una elongación 

de 312.4%. Asimismo, y en la ciudad de Lima – Perú, según Anglade, Benavente, 

Rodríguez e Hinostroza (2021), en su artículo científico titulado “Uso de residuos 

textiles como complemento en la elaboración de un bloque de hormigón ecológico” 

plantearon el objetivo de analizar el desempeño mecánico de bloques de concreto 

con dosificaciones de 0.2%, 04%, 0.6%, 0.8% 1%, 1.2% y 1.4% de poliéster. Los 

autores demostraron que, al incorporar fibra de poliéster en el concreto, este reduce 

su desempeño mecánico a la compresión debido a los vacíos presentes y a la 

generación de burbujas de aire en las fibras. Por último, en la ciudad de Carabaya 

– Puno, según Torres (2022) en su tesis titulada “Adición fibra vegetal paja de ichu

para mejorar las propiedades del concreto en edificaciones, Carabaya – Puno,

2022” se planteó como objetivo de demostrar la influencia de la fibra de paja de

ichu en las propiedades del concreto. El autor demostró que agregando 0.25%,

0.50% y 0.75% al concreto, mejoró la resistencia a la compresión (f’c), mas no se

obtuvo resultados favorables en cuanto a la resistencia a la flexión.

Frente a la realidad problemática expuesta y debido a las diversas propuestas de 

otros investigadores que han presentado para lograr resultados es que, esta 
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investigación plantea como problema general lo siguiente ¿De qué manera influye 

la adición dosificada de fibra de hoja de piña en el concreto f'c=600kg/cm2? 

Además, en aplicación de los indicadores recogidos en la matriz de consistencia, 

estos permiten que se pueda plantear los siguientes problemas específicos: siendo 

el primero ¿De qué manera la adición dosificada de fibra de hoja de piña influye en 

la resistencia a la compresión del concreto f'c=600kg/cm2?, siendo el segundo, ¿De 

qué manera la adición dosificada de fibra de hoja de piña influye en la resistencia a 

la tracción indirecta del concreto f'c=600kg/cm2? y, el tercero y último problema 

específico es ¿De qué manera la adición dosificada de fibra de hoja de piña influye 

en la resistencia a la flexión del concreto f'c=600kg/cm2? 

 

Frente a las situaciones expuestas, la justificación práctica de esta investigación, 

se da con la contribución a la ingeniería civil, con una nueva propuesta de refuerzo 

de origen vegetal en la preparación de concretos de alta resistencia y como este 

aditivo influye en las propiedades mecánicas. En relación a la justificación social, 

con la posible generación de emprendimientos y puestos de trabajo para la 

población, dado que, al ser un material innovador, se podría industrializar la 

producción de esta fibra vegetal y en relación a la justificación ambiental, dado que 

se reaprovecharía las fibras de hoja de piña que son desechadas por agricultores, 

después de las cosechas, se logra un segundo uso y por ende se contribuye a evitar 

la generación de desechos orgánicos. 

 

Como consecuencia del problema de investigación y en aplicación de la 

metodología recogida en la matriz de consistencia, es posible plantear el siguiente 

objetivo general de la investigación; Evaluar la influencia de la adición de fibra de 

hoja de piña en el concreto f'c=600kg/cm2. Además, en base a la variable de 

investigación, se ha planteado tres objetivos específicos: El primero de ellos es: 

Determinar que la adición dosificada de fibra de hoja de piña influye en la resistencia 

a la compresión del concreto f'c=600kg/cm2; segundo: Determinar que la adición 

dosificada de fibra de hoja de piña influye en la resistencia a la tracción indirecta 

del concreto f'c=600kg/cm2 y por último: Determinar que la adición dosificada de 

fibra de hoja de piña influye en la resistencia a la flexión del concreto f'c=600kg/cm2. 
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Basándome en la realidad problemática descrita, se plantea la siguiente hipótesis 

general: La adición dosificada de fibra de hoja de piña influye en el concreto 

f'c=600kg/cm2. Además, se ha planteado tres hipótesis específicas, la primera, La 

adición dosificada de fibra de hoja de piña influye en la resistencia a la compresión 

del concreto f'c=600kg/cm2, el segundo, La adición de fibra de hoja de piña influye 

en la resistencia a la tracción indirecta del concreto f'c=600kg/cm2 y, por último, La 

adición de fibra de hoja de piña influye en la resistencia a la flexión del concreto 

f'c=600kg/cm2. 

II. MARCO TEÓRICO

A nivel internacional, en la ciudad de Hannover – Alemania, según Bittner y Oettel 

(2022), en su artículo científico titulado “Concreto reforzado con fibras vegetales 

naturales: Investigaciones sobre la aplicación de fibras de bambú en concreto de 

ultra alto rendimiento” que tuvo como objetivo de mejorar las cualidades del 

concreto, principalmente su desempeño bajo esfuerzo a flexión. La muestra 

trabajada por los autores comprendió 09 especímenes a ensayar, 03 especímenes 

sin fibra de bambú (patrón), 03 con 1.25% de fibra de bambú y 03 con 2% de fibra 

de bambú. Los resultados obtenidos fueron que al añadir 1.5% a 2.5% de fibras de 

bambú en un concreto de ultra alta resistencia, se incrementó la resistencia a la 

flexión, respecto al patrón, en 37.1% y 30.9% respectivamente; además, añadió 

ductilidad a los especímenes ensayados, soportando cargas de 16.4%, con una 

deflexión de 0.4 mm, a 53.3%, con una deflexión de 3.4 mm, de la carga máxima 

respectivamente. Los autores concluyeron que, su desempeño bajo cargas a flexión 

del concreto con la incorporación del 1.5% de fibra de bambú, incrementó su 

capacidad en 37.1%, respecto al patrón, y le añadió ductilidad al concreto, 

previniendo su falla frágil; ya que permitió deflexiones mayores después de la 

fisuración inicial. Por otro lado, en la ciudad de Rostov del Don – Rusia, Según 

Shcherban et al. (2022) en su artículo científico titulado “Concreto de peso normal 

con características mejoradas de tensión – deformación con fibras dispersas” que 

tuvo como objetivo analizar experimentalmente las propiedades del concreto 

reforzado con fibra de coco y el impacto de la dosificación aplicada en el concreto 

a los 28 días de edad. Para los ensayos de laboratorio, se elaboró 11 diseños de 
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mezcla con adición de fibra de coco en porcentajes de 0% (patrón), 0.25%, 0.5%, 

0.75%, 1%, 1.25%, 1.5%,1.75%, 2%, 2.25% y 2.5%, respecto al peso del cemento, 

y un total de 66 cubos de 100 mm de lado para ensayos a compresión y 99 prismas 

de 100x100x400 mm para ser ensayados a compresión axial, tracción axial y 

flexión. Los resultados de la investigación demostraron que, al añadir 1.75% de 

fibra de coco en el concreto, su resistencia a la compresión se incrementa en 26% 

y 24%, para las probetas de cubos y prismas respectivamente; además, su 

resistencia a la flexión se incrementó en 42% y la resistencia a la tracción axial en 

43%. Los autores concluyeron que la adición de fibra de coco mejora las 

propiedades mecánicas del concreto, siendo el porcentaje óptimo de 1.75% 

respecto al peso del cemento.  Asimismo, en la ciudad de Najran – Arabia Saudita, 

según Althoey et al. (2022), en su artículo científico titulado “Behavior of Concrete 

Reinforced with Date Palm Fibers” planteo el objetivo de comparar el desempeño 

de la fibra de la palmera datilera en el concreto, con otros refuerzos convencionales 

del concreto como las fibras de acero y polipropileno para que puedan 

reemplazarlos. En la investigación, se contó con la muestra de diez diseños de 

mezcla, al cual se le incorporaron fibras de palmera datilera, acero y polipropileno 

a partir de 0% (patrón), pasando por 0.2%, 0.6% y 1% en relación al volumen. Los 

resultados fueron que al añadir 1% de palma datilera, acero y polipropileno al 

concreto, la resistencia a la tracción indirecta mejoró en 17%, 43% y 16% 

respectivamente, para la misma dosificación (1%) de palma datilera, acero y 

polipropileno, la resistencia a la flexión en 85%, 165% y 79% y, la resistencia a la 

compresión incrementó un 8.0%, 9.6% y 7.5% respectivamente. Por lo tanto, los 

autores concluyeron que las fibras de palma datilera mejora las propiedades del 

concreto y que podrían usarse potencialmente en las construcciones actuales, 

mejorando la capacidad de carga de las estructuras. Por último, en las ciudades de 

Annaba y Khenchela – Argelia, según Mamen, Messas, Achoura y Boutrid (2022), 

en su artículo científico “Investigación experimental sobre el comportamiento 

mecánico del concreto reforzado con fibras alfa”, plantearon el objetivo de investigar 

el impacto de añadir fibras Alfa, en dosificaciones y longitud definida, en el 

desempeño mecánico del concreto armado. Para los ensayos de laboratorio se 

preparó una mezcla patrón y 10 diseños de mezcla con adiciones de 0.6%, 1.2% y 

1.8% de fibra alfa en longitudes de 2.5, 5 y 8 cm cada uno respecto al volumen del 
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concreto. De estos diseños se elaboraron cubos de 100mm de lado y prismas de 

100x100x400mm, los cuales fueron ensayados a los 28 días de edad y dieron los 

siguientes resultados: El valor más alto de resistencia a la compresión lo obtuvo la 

mezcla patrón con 57.7 MPa y técnicamente igual el diseño con 1.2% de fibra y una 

longitud de 5 cm; sin embargo, cuando se añade 1.8% de fibra alfa la resistencia a 

la compresión decae en 31.19% para 2.5cm, 26.42% para 5cm y 44.21% para 8cm. 

Respecto a los resultados de flexión, para una longitud de 8 cm técnicamente se 

mantiene en 6.12MPa para una dosificación 0.6% y 1.2%, y para 1.8% se 

incrementa a 6.30MPa. Para una longitud de 5 cm con contenidos de 0.6% y 1.2% 

de fibra alfa se incrementó 54.41% (9.45MPa) y 49.51% (9.15MPa), 

respectivamente; además, para una longitud de 2.5 cm se incrementó en 39.70% 

(8.55MPa) y 32.35% (8.10MPa), respectivamente. Los autores concluyeron 

mediante su trabajo que, incorporando 1.2% de fibras vegetales de 5 cm de 

longitud, la resistencia a la tracción se incrementa hasta en 54.41%, respecto a la 

muestra patrón; sin embargo, para la misma dosificación y longitud, la resistencia a 

la compresión se mantiene en comparación al patrón. 

En el nivel regional, en Río de Janeiro – Brasil, según Abisha y Nalanth (2023), es 

su artículo científico titulado “Pineapple fibre as an additive to self-compacting 

concrete”, donde el objetivo fue estudiar las propiedades mecánicas del concreto 

cuando se añade un aditivo natural como la fibra de hoja de piña, así como de su 

durabilidad. Los resultados de la investigación precisaron que, añadiendo 0.2% de 

fibra de hoja de piña en el concreto, la resistencia a la compresión se incrementa 

7.26%, 5.74% y 4.8% a los 7, 14 y 28 días respectivamente y, en relación a la 

tracción indirecta para una dosificación de 0.2% se incrementa en 13.89% y 

mientras que, para dosificaciones superiores, esta se reduce. En tal sentido, los 

autores concluyeron que, añadiendo 0.2% de fibra de hoja de piña al concreto, la 

resistencia a la compresión del concreto se aumentó en 7.26%, mientras que su 

resistencia a la tracción indirecta, se incrementó en 13.89% a los 28 días. 

Adicionalmente, en la ciudad de Carabobo – Venezuela, según Paricaguán y Muñoz 

(2019), en su artículo científico titulado “Estudio de las propiedades mecánicas del 

concreto reforzado con fibras de bagazo de caña de azúcar”, planteo el objetivo de 

viabilizar nuevas fibras alternativas en el concreto para la construcción de 
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edificaciones y reducir el uso de fibras convencionales; así como, evaluar las 

propiedades mecánicas del concreto reforzados con la fibra de bagazo de caña. De 

los resultados obtenidos, cuando se añade 2.5% de fibra de bagazo de caña de 

azúcar al concreto, en sustitución parcial del agregado fino, con una longitud entre 

3 a 4 cm, la resistencia a la compresión disminuye en 25.41%, 57.02%, 66.84%, 

96.70% y 92.69% respecto al patrón a los 7, 14, 28, 60 y 128 días de curado y, para 

una longitud entre 5 a 6 cm, 62.28%, 89.22%, 85.20%, 98.35% y 95.47% respecto 

al patrón a los 7, 14, 28, 60 y 128 días de curado. Por lo tanto, los investigadores 

concluyeron que las fibras naturales de bagazo de caña de azúcar, no pueden ser 

usados como material de construcción, dado que añadiendo un 2.5% a las 

estructuras de concreto, en sustitución del agregado fino; sin embargo, este 

continúa absorbiendo cargas posteriores a fisurarse (mayor ductilidad). Por último, 

en la ciudad de Pereira – Colombia, según Gil, Zuleta y Reyes (2021), en su artículo 

científico “Propiedades mecánicas y aspectos de sostenibilidad de concreto 

modificado con fibras de coco”, plantearon el objetivo de comparar las propiedades 

mecánicas del concreto con fibras de coco con el concreto patrón. Los resultados 

indicaron que al añadir 0.46% y 0.62% de fibra de coco al concreto, la resistencia 

a la compresión disminuye a 9.43 MPA y 11.84 MPa respectivamente; sin embargo, 

estos valores están por debajo del patrón (sin fibra de coco) con una resistencia a 

la compresión de 14.08 MPa a los 28 días de edad; además, se observa 

gráficamente que su ductilidad de incrementa cuanto para ambas dosificaciones. 

Los autores concluyeron que, adicionando al concreto 0.46 y 0.62% en peso de 

fibra de coco, se disminuye la resistencia a la compresión del concreto; sin 

embargo, esta modificación en la mezcla, permite al concreto absorber cargas 

posteriores a fisurarse, gracias a la presencia de la fibra de coco. 

En las investigaciones nacionales, en la ciudad de Lima – Perú, según Laban, 

Clemente y Choque (2023), que elaboraron un artículo científico con título 

“Resistencia del concreto con incorporación de fibras de caña de azúcar y ceniza 

de carbón de madera” y se plantearon el objetivo de mejorar las propiedades físicas 

como trabajabilidad y densidad, así como de las mecánicas que son la resistencia 

a la compresión y tracción. En esta investigación, los resultados al añadir fibra de 

caña de azúcar (FCA) y cenizas de carbón de madera (CC) al concreto en 
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proporciones 0.5%FCA+2.5%CC, 1%FCA+5%CC y 2%FCA+7%CC fueron los 

siguientes; el desempeño bajo esfuerzo a compresión a los 7 días, respecto al 

patrón se redujo en 7.90%, 35.19% y 90.27 % respectivamente; a los 14 días, 

también se redujo en 18.75%, 37.59% y 87.70% respectivamente y, a los 28 días, 

permaneció la tendencia de reducción en 7.44%, 34.78% y 80.47% 

respectivamente. Para el caso de su desempeño a la tracción, bajo las mismas 

dosificaciones de fibra de caña de azúcar y ceniza de carbón se tuvieron los 

siguientes resultados; a los 7 días se redujo en 9.4%, 7.75% y 69.59% 

respectivamente; a los 14 días 11.91%, 19.21% y 73.35% y a los 28 días 21.57%, 

25.63%, 66.28% respectivamente. Los autores concluyeron que, al añadir fibra de 

caña de azúcar y ceniza de carbón de madera en las dosificaciones indicadas, la 

resistencia a la compresión y tracción disminuye respecto al patrón. 

Adicionalmente, en la ciudad de Lima – Perú, según Anglade et al. (2021), en su 

artículo científico titulado “Uso de residuos textiles como complemento en la 

elaboración de un bloque de hormigón ecológico” que tuvo como objetivo en 

analizar el comportamiento de bloques de concreto con dosificaciones de 0.2%, 

04%, 0.6%, 0.8% 1%, 1.2% y 1.4% de poliéster. Los resultados obtenidos por los 

investigadores son que mientras se incrementa la concentración de la fibra, su 

desempeño bajo esfuerzos de compresión disminuye hasta en un 49% del patrón. 

El autor concluyó que, al incorporar fibra de poliéster en el concreto, su desempeño 

bajo esfuerzo a compresión se reduce, dado que las fibras las burbujas de aire y 

vacíos en el interior. Asimismo, en la ciudad de Carabaya – Puno, Torres (2022) en 

su tesis titulada: “Adición fibra vegetal paja de ichu para mejorar las propiedades 

del concreto en edificaciones, Carabaya – Puno, 2022” donde el objetivo fue 

demostrar si la incorporación de fibra vegetal paja ichu influye en el desempeño 

mecánico del concreto. Los resultados al añadir 0.75% de fibra vegetal de paja de 

ichu en las propiedades físicas, respecto al patrón, se demostraron una reducción 

del 81%, 56% y 31% de consistencia y respecto al contenido de aire disminuyó a 

razón de 57%, 50% y 43%. Respecto a las propiedades mecánicas del concreto, la 

resistencia a la compresión incrementó en 11%, 15% y 22% y la resistencia a la 

flexión con adición 0.75% de fibra vegetal de ichu llegó a 100.3% a los 28 días de 

curado. Por los resultados indicados, se concluye que la adición de fibra vegetal 

paja ichu en el concreto de 210kg/cm2 mejora sus propiedades físicas y mecánicas 
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como la resistencia a la compresión, sin embargo, su resistencia a la flexión 

disminuye. 

Dado que la fibra de hoja de piña tiene de procedencia vegetal, se tiene la siguiente 

definición según Vidal y Hormazábal, las fibras vegetales son fibras naturales que 

pueden obtener de las raíces, hojas, tallos, semillas incluso de los frutos de la planta 

y que, pueden clasificarse en duras o blandas según su ubicación en la planta. Las 

fibras blandas pueden encontrarse en los tallos de las plantas dicotiledóneas; como 

el lino, el yute o el cáñamo. Por otro lado, las fibras duras están ubicadas 

mayormente en las hojas de las plantas monocotiledóneas, dado que tienen mayor 

grado de lignificación producto de la sobreposición de los haces que lo conforman; 

por lo que consiguen mayor resistencia al concentrarse más celulosa (2016, p. 17). 

Como se indicó en el párrafo anterior, las fibras duras de una planta se obtienen de 

las hojas; por lo que se eligió aprovechar la fibra de hoja de piña para esta 

investigación. Según Hodgson, Liu y Ramírez, la fibra de hoja de piña está 

compuesta químicamente por 70-82% de holocelulosa, 5-12% de lignina y 1.1% de 

ceniza; pero, dada su procedencia vegetal los porcentajes indicados podrían variar 

por el tipo de especie, clima y suelo donde se cultiva (2018, p. 3). 

Según Huallpa y Alcántara las propiedades de tensión y elongación de la fibra de 

hoja de piña estarían asociadas a su alto porcentaje de celulosa y también a la 

presencia de hemicelulosa y lignina que aportan a las propiedades físicas (2019, p. 

128). 
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Figura 1.  Fotografía de la fibra de la hoja de piña con primer tratamiento químico. 

Fuente: Propia 

En esta investigación, obtuvimos la fibra de hoja de piña aplastando cada hoja hasta 

eliminar todo el líquido y dejando solo la fibra. La fibra extraída se secará al aire 

libre sin exponerlo directamente al sol, dado que podría debilitarla, posterior a ellos 

seleccionará la fibra y cortará en longitudes definidas para luego ser almacenado 

para su inclusión en concretos de alto desempeño o alta resistencia. 

Para Pasquel el concreto está principalmente está conformado por cemento, agua, 

agregados y ocasionalmente aditivos [químicos y naturales] que usándolos 

adecuadamente podrían mejoran las propiedades del concreto, entre ellas sus 

propiedades mecánicas. Este material inicialmente presenta una consistencia 

plástica y moldeable, y que pasado un tiempo fragua y adquiere una consistencia 

rígida (1998, p. 11). 

Entre las principales propiedades mecánicas del concreto se distinguen su 

capacidad de soportar esfuerzos a compresión (f’c), capacidad de soportar 

esfuerzos a tracción (ft) y su capacidad a resistir esfuerzos a flexión (fr), este último 

representado por el Módulo de Rotura (MR). 
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Según la National Ready Mixed Concrete Association (NRMCA), en su publicación 

CIP 35, indica que la capacidad del conceto a resistir esfuerzos a compresión (f’c) 

es la propiedad mecánica más relevante del concreto que usan los profesionales 

en la materia para el diseño de edificaciones y otras estructuras, la cual podemos 

obtener aplicando una carga axial y a una velocidad constante, sin intermitencias, 

a los especímenes cilíndricos de concreto, hasta romperlas, con ayuda de una 

prensa normalizada para este tipo de ensayos. El resultado de resistencia a la 

compresión se determina dividiendo la fuerza de ruptura entre la sección 

transversal de la probeta, siendo representada en unidades del sistema inglés (psi) 

o el sistema internaciones de unidades (MPa) ([sin fecha], p. 1).

Además, la norma E.060 “Concreto Armado” en los artículos 5.1.6 y 5.6.2.2 indica 

que la capacidad de resistir esfuerzos a la compresión del concreto se obtiene de 

la media aritmética por lo menos dos (02) probetas cilíndricas elaboradas del mismo 

concreto colocado en obra y ensayadas a los 28 días u otra edad según necesidad 

(2020, p. 40, 43). 

Para fabricar los especímenes cilíndricos, la NTP 339.033 indica que los 

especímenes a romper para obtener la resistencia a la compresión o la tracción 

indirecta del concreto, el concreto debe ser colocado y vibrado con la varilla lisa en 

posición vertical y permanecer de ese modo hasta su fraguado; además, que su 

longitud debe ser dos veces su diámetro y este último como mínimo debe ser tres 

veces el tamaño nominal máximo de la piedra chancada. Para validar la capacidad 

de resistir esfuerzos a compresión del concreto, los especímenes pueden tener las 

siguientes dimensiones: 6” x 12” ó 4” x 8” (2021b, p. 8). 

Por último, según la NTP 339.034 cada reporte del ensayo de probetas de concreto 

sometidos a compresión axial, deben precisar el tipo de falla que se han presentado 

los especímenes, siendo la falla ideal la falla tipo 1, más conocida como tipo cono 

(2021a, p. 21).  
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Figura 2. Tipos de Fallas de especímenes cilíndricas de concreto bajo cargas a compresión. 

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.034:2021. 

Respecto a la capacidad del concreto a resistir esfuerzos a la tracción, Morales 

comenta que, debido a las dificultades experimentales presentes al ensayar una 

probeta de concreto bajo tensión axial directa, ha sido reemplazado por una prueba 

de origen brasileño que consiste en someter el espécimen de concreto bajo una 

fuerza lineal diametral a una velocidad constante. La capacidad de resistir 

esfuerzos a la compresión del concreto resulta del cociente de 2P/(πhd), donde “P” 

es la carga aplicada, “h” es la altura y “d” corresponde al diámetro del espécimen 

cilíndrico (2006, p. 6). 
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Figura 3.  Ensayo de tracción indirecta de probetas cilíndricas. 

Fuente: Manual de ensayos de materiales - MTC E 708. 

Como dato importante, la Norma Técnica Peruana 339.084 precisa que los valores 

que se obtiene de resistencia a la tracción indirecta son mayores en comparación 

a la tracción directa, pero menores que los valores de resistencia a flexión y su 

módulo de rotura. Este ensayo sirve para determinar la longitud de desarrollo de 

las barras de acero en el concreto, dado que se evalúa el esfuerzo cortante del 

concreto (2017a, p. 2). 

Para este ensayo, la fabricación de los especímenes de concreto cilíndricos debe 

ser fabricados del mismo modo que para obtener la resistencia a la compresión, en 

concordancia con la NTP 339.033:2021; además, este ensayo puede usarse en 

testigos diamantinos, los cuales deberán cumplir con las condiciones indicadas en 

la NTP 339.059. 

Según la National Ready Mixed Concrete Association (NRMCA), en su publicación 

CIP 16, la resistencia a la flexión del concreto es una medida de resistencia a la 

tracción del concreto, dado que se genera por la falla de una viga o losa de concreto 
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simple por la aplicación de un momento. La resistencia la flexión se puede expresar 

también como el Módulo de Rotura (MR) y su valor se aproxima desde 10% a 20% 

de la resistencia a la compresión del concreto ([sin fecha], p. 1). 

Si se requiere el dato de la resistencia a la flexión del concreto se deben realizar 

especímenes, los cuales deben cumplir los siguientes requisitos geométricos para 

ser ensayados Según lo indicado en la NTP 339.033 (2021) deben ser vigas de 

concreto vaciadas y fraguado horizontalmente. Su longitud total debe exceder al 

menos 50 mm a la luz de la viga y la relación de dimensiones entre el ancho y la 

altura de la viga no debe exceder a 1.5. Se debe considerar que la dimensión 

estándar para estas vigas es de 150 mm de ancho y 150 mm de altura (2021b, p. 

8). Se debe considerar que también se pueden elaborar cortando elementos de 

concreto simple, lo cual debe estar alineado a las exigencias de la NTP 

339.059:2017. 

Complementando con lo indicado por la norma anterior, la NTP 399.078 precisa 

que la distancia entre los apoyos de la viga de concreto a ensayar debe ser tres 

veces su altura, siendo la tolerancia de 2%, todas las superficies laterales deben 

formar ángulos rectos con respecto a la superficie inferior y superior; además, que 

todas las caras deben ser plano y libre de asperezas, porosidades y/o marcas de 

identificación no apropiadas (2022, p. 7). 

Existen dos procedimientos para obtener la resistencia a la flexión de concreto; 

además, del módulo de rotura (Mr). El primero está normalizado por la NTP 339.078 

donde se debe aplicar carga a los tercios centrales entre los apoyos del espécimen 

simplemente apoyado, generalmente una viga de concreto moldeado o cortado 

(2022, p. 1-4). 
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Figura 4. Esquema de un espécimen sometido a flexión para método de carga a los tercios. 

Fuente: NTP 399.078:2022 

El segundo método está normalizado por la NTP 399.079 (2017) que se basa en 

ejercer una carga puntual al centro del tramo de la viga de concreto simplemente 

apoyada, hasta que este falle; sin embargo, este método no se puede considerar 

como una alternativa de reemplazo del método indicado en la NTP 399.078:2022 

(2017b, p. 1-2). Se debe considerar que este ensayo se aplica para especímenes 

pequeños, ya sean moldeados o cortados. 

Figura 5. Esquema de un espécimen sometido a flexión para método de carga en el punto 

medio. 

Fuente: NTP 399.079:2017 
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Cabe recalcar que el módulo de rotura calculado de una viga sometida a cargas a 

los tercios es menor que el módulo de rotura calculado de una viga cargada en el 

punto central, siendo la diferencia hasta en 15%. Además, es muy importante 

recalcar que el módulo de rotura aumenta si el tamaño del espécimen disminuye su 

tamaño (National Ready Mixed Concrete Association [sin fecha], p. 1). 

Rivva indica que los concretos de alta resistencia suelen considerarse como un 

material nuevo, relativamente, en el sector de la construcción, con un crecimiento 

gradual con el paso del tiempo. Las investigaciones permanentes de este material 

han continuad; por lo que su definición se ha ido modificando. En 1950, los 

concretos de alta resistencia son considerados para resistencias a la compresión 

superiores a 350 kg/cm2 y en la actualidad es muy común obtener concretos de esa 

capacidad. En 1970, los concretos de alta resistencia se consideraban a partir de 

los 630 kg/cm2 y en la década de los ochenta, los concretos usados para los 

elementos prefabricados y pretensados tenían f’c=1000 kg/cm2 (2014, p. 11). 

Para el American Concrete Institute, norma ACI 363R-10, define que los concretos 

de alta resistencia son los que son capaces de resistir esfuerzos a compresión que 

superan los 8000 PSI (55 MPa), que equivale a 561 kg/cm2 aproximadamente. Se 

debe considerar que una versión anterior, ACI 363-92, consideraba como concretos 

de alta resistencia a los que superaban los 6000 PSI (41 MPa), que equivale a 418 

kg/cm2 aproximadamente (2010, p. 3). 

En su diseño de estos concretos, Rivva precisa las condiciones principales para 

lograr un concreto de alta resistencia son: 

• Bajo contenido de agua, relación A/C de 0.25 a 0.40, para lo cual se usa aditivos

de alto rango que reducen la cantidad de agua (superplastificantes).

• Acción cementante y la adición de partículas sólidas como micro sílice o cenizas

volantes para reducir los vacíos del concreto.

• Uso de agregados de calidad, siendo un tamaño máximo nominal entre 1/2” y

3/4", con una dureza de 7 (2014, p. 15).
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Su aplicación en las edificaciones se da en edificios de gran altura, principalmente 

para las columnas y cimentaciones donde las solicitaciones de resistencia a la 

compresión son altas, colaborando a reducir las secciones transversales de estos 

elementos e incrementando su durabilidad. En el caso de pavimentos, para pisos 

industriales de alto tráfico y en construcciones de puentes principalmente para 

obtener mayores luces y mejora la durabilidad de los elementos de concreto 

armado. 

III.METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Respecto al tipo de investigación, Baena explica que una investigación aplicada 

se centra en las posibilidades específicas de aplicar teorías generales ya existentes 

de varias ciencias en la práctica e invierte en solucionar los menesteres de la 

sociedad y las personas (2017, p. 18). 

Con la base de la teoría indicada en el párrafo anterior, es posible afirmar que esta 

investigación es de tipo aplicada, dado que, mediante lo conocimientos adquiridos 

producto del marco teórico principalmente, se pretende brindar una solución a los 

problemas identificados en concretos de alta resistencia (f’c=600kg/cm2).   

Respecto al nivel de investigación, como lo demostraron Hernández, Fernández 

y Baptista un nivel de investigación correlacional tiene como objetivo, identificar la 

conexión existente entre dos a más ideas, categorías o variables en una muestra 

(2014, p. 93). 

Debido a la teoría expresada en el párrafo anterior, la presente investigación se 

constituye en una de nivel correlacional debido que, se tiene la intensión de evaluar 

las propiedades mecánicas del concreto, al añadir fibras de hoja de piña. 

Respecto al enfoque de la investigación, de acuerdo con Hernández et al. indican 

un enfoque cuantitativo se distingue principalmente porque es secuencial y 
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probatorio. Como parte del procedimiento, se miden las variables identificadas y los 

resultados se analizan mediante el uso de la estadística y se concluye respecto a 

la hipótesis planteada (2014, p. 4). 

Considerando lo indicado en el párrafo anterior, la presente investigación tiene un 

enfoque cuantitativo, dado que se resolvió el problema propuesto siguiendo un 

procedimiento establecido y los datos obtenidos de la medición de los indicadores 

propuestos serán numéricos. 

Respecto al diseño de la investigación, Hernández et al. precisa que un diseño 

cuasiexperimental manipula intencionalmente la variable independiente, como 

mínimo; con el fin de observar sus secuelas en las variables dependientes. 

Además, que los objetos que comprenden los grupos de estudio no se eligen ni 

emparejan al azar, sino que están conformados antes del experimento  (2014, p. 

151). 

Basados en el concepto vertido en el párrafo precedente, la presente investigación 

se convierte en una de tipo Cuasiexperimental. Ello debido que, se manipuló la 

variable independiente que es la fibra de hoja de piña, en distintas dosificaciones, 

con el fin de observar su influencia en el concreto f’c=600 kg/cm2, variable 

dependiente. Además, que los grupos de estudio fueron determinados a 

conveniencia. 

3.2 Variables y Operacionalización 

Variable X o independiente: Fibra de hoja de piña. 

• Definición conceptual: Químicamente la fibra de hoja de piña está compuesta

por holocelulosa 70-82%, lignina (5-12%) y ceniza (1.1%); pero, dada su

procedencia vegetal los porcentajes indicados podrían variar por el tipo de

especie, clima y suelo donde se cultiva (Hodgson et al., 2018, p. 3).
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• Definición operacional: La fibra de hoja de piña será usado como aditivo para

el concreto f'c=600kg/cm2 (alta resistencia) en dosificaciones de 0%, 0.5%, 1.0%

y 1.5% respecto al peso del cemento.

• Dimensión:

o Dosificación de la fibra de hoja de piña.

• Indicadores

o Los indicadores para la dosificación de fibra de hoja de piña en el concreto

serán de 0% (patrón), 0.5%, 1.0% y 1.5%.

• Escala de medición

o Dado que se añadirá la fibra de hoja de piña y la dosificación no puede ser

negativa; por ende, la escala es de razón.

Variable Y o dependiente: Concreto f’c=600kg/cm2 

• Definición conceptual: El concreto es el material compuesto principalmente

por cemento, agua, agregados y ocasionalmente aditivos [químicos y naturales]

que pueden mejorar las propiedades del concreto, entre ellas sus propiedades

mecánicas. Este material inicialmente presenta una consistencia plástica y

moldeable, y que pasado un tiempo fragua y adquiere una consistencia rígida

(Pasquel 1998, p. 11).

• Definición operacional: Las propiedades mecánicas como la resistencia a la

compresión, flexión y tracción han sido evaluadas con las distintas

dosificaciones de fibra de hoja de piña a los 7, 14 y 28 días de edad, bajo los

lineamientos de normas nacionales y/o internacionales.

• Dimensiones:

o Propiedades mecánicas del concreto
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• Indicadores

o Resistencia a la compresión.

o Resistencia a la tracción indirecta.

o Resistencia a la flexión.

• Escala de medición

o Los resultados obtenidos fueron en unidades de esfuerzo (kg/cm2); por lo

tanto, la escala es de razón.

3.3 Población, muestra y muestreo 

Para el concepto de población, por lo indicado por Pino quien afirma que la 

población es el grupo conformado por la totalidad de elementos de estudio y cada 

uno de estos elementos es llamado individuo, el mismo que, no necesariamente 

deba ser una persona, sino que podría ser una familia, un día, un negocio, entre 

otros. (2019, p. 449). 

Bajo la definición anterior indicada por el autor, la presente investigación considera 

como población los agregados producidos por la cantera de Carapongo, siendo los 

individuos de estudio la arena gruesa y piedra chancada H67 para la elaboración 

de concreto. 

La cantera de Carapongo está ubicada en el distrito de Lurigancho Chosica, 

departamento de Lima, siendo las coordenadas del ingreso peatonal y vehicular 

11°58'5.1"S (latitud); 76°51'49.8"W (longitud). 

La población estará delimitada por los siguientes criterios de inclusión y exclusión: 

• Criterios de inclusión

La arena gruesa y piedra chancada huso 7 para uso en concreto armado que

provienen de la cantera Carapongo y que obedezcan con los requisitos

establecidos por la norma E.060 - Concreto armado y la Norma Técnica Peruana

NTP 400.037 - Agregados para concreto. Requisitos.
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• Criterios de exclusión

Canto rodado, afirmados y agregados para mezclas asfálticas que también

produce la cantera Carapongo.

Para el concepto de muestra, Quezada precisa que la muestra es una parte de la 

población seleccionada aleatoriamente, al cual se evalúan sus características 

particulares con la intención de atribuirles tales características a la población (2019, 

p. 117).

En base a lo indicado en la definición anterior, la muestra está conformada por 560 

kg arena gruesa y 560 kg de piedra chancada huso 67 extraídos de la cantera de 

Carapongo, que serán sometidos a ensayos de caracterización en el laboratorio 

para su aplicación en el diseño de mezcla y posteriormente en la fabricación de los 

especímenes de concreto a ensayar bajo esfuerzos de compresión, tracción y 

flexión. 

Según Carrasco el muestreo probabilístico se caracteriza por aplicar principios y 

normas de la estadística; sin embargo, en el caso del muestreo no probabilístico, 

es lo contrario al concepto anterior, dado que no se guía por principios y normas 

estadísticas; por lo que depende únicamente del criterio del investigador en la toma 

de decisión (2019, p. 240). 

La técnica de muestreo usada en esta investigación es no probabilística y por 

conveniencia, dado que la elección de la muestra no depende de la probabilidad, si 

no del criterio del autor. 

Quezada define para unidad de análisis como la unidad más pequeña en que se 

puede descomponer la muestra y que contribuya a la investigación con información 

del fenómeno estudiado. (2019, p. 117). 

En esta investigación y en base a lo indicado por el autor, la unidad de análisis son 

los granos de los agregados (finos y gruesos) para la elaboración de concreto, los 
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cuales tienes propiedades físicas y mecánicas específicas que serán determinados 

en los ensayos de caracterización.  

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para Palella y Martins, la técnica de observación se basa en identificar un fenómeno 

y estar al pendiente de este, con el fin de recopilar y almacenar información para 

su posterior análisis (2012, p. 116). 

De lo indicado por los autores, la técnica para la recolección de datos usada en 

esta investigación es la observación, dado que los fenómenos que se observaron 

fueron los ensayos de laboratorio realizados a los agregados y los especímenes de 

concreto (cilindros y vigas); con el fin de usar los resultados obtenidos para la 

comprobación de la hipótesis planteada.  Es muy importante considerar que los 

puntos de observación están parametrizados en los protocolos de ensayos de 

laboratorio, los cuales son sistemáticos, controlados y cumplen con normas 

vigentes. 

En este caso, la observación es no participante, dado que la presencia del 

investigador como observador no impactará positivamente o negativamente a los 

observados. 

Respecto a los instrumentos de recolección de datos, Palella y Martins indican 

que son los recursos que pueden ser usados por el investigador para recopilar 

información de los fenómenos observados (2012, p. 125). 

La recolección de datos en esta investigación obtenida de los ensayos de 

laboratorio y los instrumentos a realizar se dividirán en dos etapas. La primera 

etapa, donde se ensayaron los áridos para elaborar el diseño de mezcla patrón, los 

instrumentos de recolección de datos fueron los siguientes protocolos: 

• Ensayos para obtener la granulometría.

• Ensayos para obtener la caracterización de los agregados.
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En la segunda etapa, se ensayaron los especímenes de concreto elaborados 

(cilindros y vigas) y los instrumentos para la recolección de datos fueron los 

siguientes protocolos: 

• Ensayo para obtener la capacidad de resistir esfuerzos a compresión.

• Ensayo para obtener la capacidad de resistir esfuerzos a la tracción indirecta.

• Ensayo para obtener la capacidad de resistir esfuerzos a la flexión.

Los puntos de inspección de los protocolos usados como instrumentos de 

recolección de datos para esta investigación están alineados a la normativa vigente 

(nacional e internacional); además, para asegurar que los datos obtenidos sean 

confiables, se verificó que los equipos usados estén calibrados (certificado de 

calibración vigente). 

3.5 Procedimientos 

Se tiene como variable independiente a la fibra de hoja de piña, la cual se obtuvo 

recogiendo hojas de la misma planta después de cosechar la piña y deshojando 

directamente de las plantaciones de piña. Para esta investigación se recolectó 

hojas de piña hawaiana del fundo Las delicias de Portillo Alto ubicado en Río Negro, 

Satipo – Junín. 

Figura 6. Plantación de piña hawaiana del fundo Las delicias de Portillo Alto. 

Fuente: Propio. 
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Posterior a la cosecha se recolectó las hojas de piña hawaiana y se embolsó en 

sacos para ser enviados a Lima para su tratamiento y extracción de la fibra. 

Figura 7. Recojo de las hojas de piña hawaiana. 

Fuente: Propio. 

Las hojas de piña hawaiana se sumergen en agua por 02 días, para facilitar la 

extracción de la fibra, y posterior a ello se retiran las hojas de piña del agua, se 

selecciona las hojas en buen estado y para una mejor manipulación de la hoja de 

piña se retira sus espinas laterales.  

Figura 8. Lavado de las hojas de piña hawaiana. 

Fuente: Propio. 
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Figura 9. Retiro de espinas laterales de la hoja de piña. 

Fuente: Propio. 

El método para la extracción de la fibra será mediante el proceso químico, donde 

se deja reposar las hojas de piña en una concentración de hidróxido de sodio al 2% 

por 20 minutos; posterior a ello, se procede a retirar manualmente la pulpa de la 

hoja de piña, rasgando la hoja con un elemento duro sin filo. 

Figura 10. Disolución del hidróxido de sodio para desfibrado químico de la hoja. 

Fuente: Propio. 
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Figura 11. Reposo de la hoja de piña en solución química. 

Fuente: Propio. 

Figura 12. Rasgado de hojas para eliminación de la pulpa 

Fuente: Propio. 

Con el fin de mejorar la durabilidad y adherencia de la fibra, eliminando los restos 

orgánicos e incrementando su rugosidad, se procedió a realizar un tratamiento 

superficial químico alcalino, por ser uno de los métodos más sencillo de ejecutar y 

económico. Según da Costa y Archbold el tratamiento alcalino consta del siguiente 

procedimiento: 
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• Sumergir las fibras de hoja de piña en una solución casi líquida de hidróxido de

sodio (NaOh) al 5% por 10 horas. Se redujo el tiempo indicado ya que para

tiempos superiores la fibra se estaba degradando y perdiendo su resistencia a

la tracción, considerando que ya se había sometido a un tratamiento de

desfibrado químico inicial con hidróxido de sodio.

• Retirar los restos de hidróxido de sodio lavando las fibras de hoja de piña con

agua destilada para redecir la alcalinidad de la fibra.

• El secado de la fibra se realizó en un horno a 60°C por 24 horas (2022, p. 5-6)

Este procedimiento es muy importante para mejorar la resistencia de la fibra de hoja 

de piña a ambientes dentro del concreto, dado que Costa et al. precisan que la 

reacción química generada al hidratar el cemento propicia un ambiente de alta 

alcalinidad, con un pH entre 12 -13 (2022, p. 49). Si no se realiza ese tratamiento 

químico (alcalino), la hoja de piña se podría degradar dentro del concreto, 

perdiendo su resistencia a la tracción. 

Posterior al tratamiento químico alcalino, la fibra se secó al aire, desenredó y separó 

en grupos más pequeños para facilitar su corte. Los cortes se realizaron con ayuda 

de una guillotina para cortar papel en segmentos de 5 cm; ya que en investigaciones 

previas demostró mejor comportamiento en su aplicación en concretos. 

Figura 13. Fibra de hoja de piña hawaiana seca. 

Fuente: Propio. 
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Figura 14. Corte de la fibra en tramos de 5 cm. 

Fuente: Propio. 

La verificación de la longitud de la fibra de hoja de piña de verificó su longitud con 

una regla, se desenredó y acumuló para ser guardado hasta su adición en el 

concreto. 

Figura 15. Longitud de corte de la fibra (5 cm) 

Fuente: Propio. 
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Figura 16. Fibra de hoja de piña cortada 

Fuente: Elaboración propia. 

Para determinar la relación de aspecto (longitud/diámetro) de la fibra de hoja de 

piña se mezcló y se tomó aleatoriamente 70 segmentos de fibra y se realizó la 

medición de su espesor con un vernier digital. 

Figura 17. Medición del espesor de la fibra de hoja de piña. 

Fuente: Elaboración propia. 

De las mediciones se obtuvo un promedio de 0.19mm de espesor y la FHP fue 

cortada en segmentos de 50mm; por lo que la relación su aspecto es 264 

aproximadamente. 
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Los agregados para la elaboración del concreto (finos y gruesos) fueron 

adquiridos de la cantera Carapongo, ubicado en el distrito de Lurigancho-Chosica 

– Lima; los cuales fueron ensayados previamente para obtener datos base como

su granulometría, contenido de humedad, peso específico, peso unitario suelto y

compactado. Los resultados obtenidos han sido verificados con los lineamientos

indicados en la norma NTP 400.037 para su aplicación en el diseño de mezcla. El

cemento y los aditivos químicos (plastificantes y reductores de agua) se

compraron en proveedores autorizados para garantizar su adecuado desempeño.

Con los agregados, aglomerantes y aditivos químicos y naturales, se elaboró el 

diseño de mezcla patrón bajo las siguientes especificaciones: Diseño para mezcla 

de concreto f’c=600kg/cm2, cemento tipo HS (MH) (R) que se comercializa en el 

Perú con el nombre de Andino Ultra, piedra H67 y asentamiento 1” porque se usará 

superplastificante; sin embargo, con la adición del superplastificante se obtuvo 7” a 

9”. Posterior a ello, en base al peso del cemento se dosificará la FHP y añadirá a 

los tres (03) diseños de mezcla en proporciones del 0.5%, 1.0% y 1.5% de FHP. 

Es muy importante considerar que al no tener experiencia en el diseño de mezcla 

de concreto de f’c=600kg/cm2, la norma de concreto armado E.060 indica que la 

resistencia a la compresión requerida (f’cr) debe ser igual a f ′cr = 1.1f ′c + 5 MPa 

(2020, p. 42). En tal sentido, la resistencia requerida es de f’cr=710kg/cm2. 

Con los informes de diseño de cada mezcla, se procedió a preparar el concreto con 

ayuda de una mezcladora de concreto de 210 litros de capacidad, respectando los 

volúmenes y pesos de los componentes indicados en cada diseño de mezcla. 

Considerar que, entre preparación de cada diseño de mezcla, se limpió 

adecuadamente la mezcladora para evitar que las dosificaciones de alteren. 
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Figura 18. Diseños de mezclas para mezcladora de 210 litros. 

Fuente: Propio. 

 

Para determinar la capacidad de resistir esfuerzos a la compresión de los diseños 

elaboradas con los agregados de la cantera Carapongo y adición de dosificaciones 

de 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra vegetal, se elaboraron 36 cilindros de 4”x8” que 

serán ensayados a los 7, 14 y 28 días de edad de curado, bajo los lineamientos de 

la norma NTP 228.034 donde también se precisa los materiales y equipos 

necesarios: 

 

• Prensa hidráulica que cumpla con estándares dictados por la NTP 399.034. 

• 02 bloques de apoyo de acero (superior e inferior) con un diámetro de al menos 

3% mayor que el diámetro de los especímenes. 

• Espaciadores de acero sólido, de ser necesarios. 

• Dial indicar de carga (2021a, p. 6-13). 

 

Para obtener la capacidad de resistir esfuerzos a la tracción indirecta de los diseños 

elaborados con los agregados de la cantera de Carapongo y adición de 

dosificaciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra vegetal, se fabricaron 36 cilindros de 

4”x8” que serán ensayados a los 7, 14 y 28 días de edad de curado, bajo los 
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lineamientos de la norma NTP 339.084 donde también se precisa los materiales y 

equipos necesarios: 

• Prensa hidráulica que cumpla con estándares dictados por la NTP 399.034.

• 02 platinas de apoyo suplementaria que tengan un ancho mínimo de 5 cm y un

espesor no menor a la distancia desde el borde del soporte esférico o

rectangular).

• 02 listones de apoyo, debe ser de madera contrachapada de 3 mm de espesor

(2017a, p. 3,4).

Por último, para obtener la capacidad de resistir esfuerzos a flexión de los diseños 

elaborados con los agregados de la cantera Carapongo y adición de dosificaciones 

de 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra vegetal, se fabricaron 24 vigas de 6”x6”x20” que 

serán ensayados a los 7, 14 y 28 días de edad de curado, bajo los lineamientos de 

la norma NTP 339.078 donde también se precisa los materiales y equipos 

necesarios: 

• Prensa que cumpla con estándares dictados por la norma ASME E4.

• Dial indicar de carga

• Bloques de carga y boques de soporte de no más de 65 mm de altura.

• Rótulas de acero (2022, p. 5-7).
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Tabla 1. Cantidad de especímenes de concreto a ensayar. 

PROPIEDADES 
MECÁNICAS DEL 

CONCRETO 
DÍAS 

PORCENTAJES DE FIBRA DE HOJA DE PIÑA 
CANTIDAD 

0% 0.5% 1.0% 1.5% 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

7 3 3 3 3 
36 14 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 

RESISTENCIA A LA 
TRACCIÓN 

7 3 3 3 3 
36 14 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 
TOTAL DE PROBETAS CILÍNDRICAS DE 100mm x 200mm 72 

RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN 

7 3 3 3 3 
36 14 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 

TOTAL DE VIGAS DE CONCRETO DE 150mm x 150mm X 500mm 36 
Fuente: Elaboración propia. 

3.6 Métodos de análisis de datos 

Para procesar la información recopilada durante los ensayos de laboratorio, 

realizado bajo lineamientos implantados por la normativa vigente y registrados en 

los formatos predeterminados (protocolos), será necesario el uso de programas 

computacionales. Este proceso ha sido realizado en gabinete, dado que es 

necesario el uso de un equipo computador para los siguientes programas 

computacionales: 

• SPSS para la estadística inferencial.

• Microsoft Excel para la estadística descriptiva.

El resultado del procesamiento de datos sirvió para demostrar que la hipótesis que 

se planteó es correcta y puede inferirse a la población. 

3.7 Aspectos éticos 

Durante la redacción de esta investigación, se ha respetado los conocimientos 

publicados por otros investigadores mediante la citación de la información extraída 
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bajo los lineamientos de la norma ISO-690; la cual, fue establecida por la 

Universidad César Vallejo. Esta afirmación ha sido corroborada mediante el uso del 

programa Turnitin, el cual, es un punto de evaluación previo a la aprobación y 

sustentación de este documento. 

IV. RESULTADOS

4.1 Validez y confiabilidad 

Respecto a esta condición para los instrumentos de medición, Quezada precisa que 

un instrumento de medición es el recurso usado por el investigador para 

aproximarse al fenómeno y recabar datos de los mismo; además, que debe cubrir 

los requisitos de validez y confiabilidad (2019, p. 142). 

Dado el enfoque de la presente investigación, los recursos o equipos de donde se 

recabará la información son los equipos de laboratorio como las balanzas, horno 

de secado, prensa uniaxial. Para dar validez y confiabilidad de los datos obtenidos 

de los equipos de laboratorio, se verificó sus certificados de calibración vigentes de 

los mismos, incluso algunos cuentan con certificación de INACAL. 

4.2 Tablas y gráficas descriptivas 

4.2.1 Granulometría y caracterización de los agregados o áridos 

Como se precisó en el procedimiento, en laboratorio se han realizado pruebas 

caracterización de agregados; con el propósito de aplicarlos en el diseño de mezcla 

para el concreto de alta resistencia (f’c=600kg/cm2). 

Granulometría de los áridos 

Los ensayos de granulometría para la arena gruesa y piedra H67 se basaron a los 

lineamientos de la norma NTP 400.012 y los resultados de muestran en las tablas 

2 y 3, así como en las figuras 18 y 19: 
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Tabla 2.  Granulometría de la arena gruesa 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 19. Curva granulométrica del agregado fino 

Fuente: Laboratorio CITEMAC 

Peso 
Ret. (gr)

Peso 
Ret. (gr)

Peso Ret. 
Acum. (gr)

% Pasa 
Acum. (%)

ASTM 
"Limite 

superior"

ASTM 
"Limite 
inferior"

4" 101.60 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

3-1/2" 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

2-1/2" 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

2" 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

1-1/2" 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

1" 25.40 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

3/4" 19.05 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

1/2" 12.70 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

3/8" 9.53 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

N°4 4.73 mm 12.00 1.32 1.32 98.68 95.00 100.00

N°8 2.36 mm 91.00 9.99 11.31 88.69 80.00 100.00

N°16 1.18 mm 195.00 21.41 32.71 67.29 50.00 85.00

N°30 0.59 mm 227.00 24.92 57.63 42.37 25.00 60.00

N°50 0.30 mm 187.00 20.53 78.16 21.84 5.00 30.00

N°100 0.15 mm 127.00 13.94 92.10 7.90 0.00 10.00

N°200 0.07 mm 0.00 0.00 92.10 7.90 0.00 5.00

Fondo 0.01 mm 72.00 7.90 100.00 0.00 0.00 0.00

Malla
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Tabla 3. Granulometría de la piedra H67 

Fuente: Laboratorio CITEMAC. 

Figura 20. Curva granulométrica del agregado grueso 

Fuente: Laboratorio CITEMAC 

Peso 
Ret. (gr)

Peso 
Ret. (gr)

Peso Ret. 
Acum. (gr)

% Pasa 
Acum. (%)

ASTM 
"Limite 

superior"

ASTM 
"Limite 
inferior"

4" 101.60 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

3-1/2" 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

2-1/2" 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

2" 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

1-1/2" 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

1" 25.40 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

3/4" 19.05 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00

1/2" 12.70 mm 1804.00 28.13 28.13 71.87 50.00 79.00

3/8" 9.53 mm 186.00 24.73 52.85 47.15 20.00 55.00

N°4 4.73 mm 2698.00 42.06 94.92 5.08 0.00 10.00

N°8 2.36 mm 248.00 3.87 98.78 1.22 0.00 5.00

N°16 1.18 mm 0.00 0.00 98.78 1.22 0.00 0.00

N°30 0.59 mm 0.00 0.00 98.78 1.22 0.00 0.00

N°50 0.30 mm 0.00 0.00 98.78 1.22 0.00 0.00

N°100 0.15 mm 0.00 0.00 98.78 1.22 0.00 0.00

N°200 0.07 mm 0.00 0.00 98.78 1.22 0.00 0.00

Fondo 0.01 mm 78.00 1.22 100.00 0.00 0.00 0.00

Malla
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Caracterización de los áridos 

La caracterización de la arena gruesa y piedra H67 se basaron en ensayos y/o 

procedimientos aprobados por normas nacionales (NTP) e internaciones (ASTM), 

de donde se consiguió los siguientes datos: 

Tabla 4. Caracterización de la piedra H67 y arena gruesa. 

Características Físicas 
Agregado 

grueso 
Agregado 

fino 

Peso Específico de Masa Seco (gr/cm³) 2.67 2.54 

Peso Específico de Masa Seco SS (gr/cm³) 2.70 2.60 

Peso Específico de Masa Aparente (gr/cm³) 2.74 2.72 

Peso Unitario Compactado (kg/m³) 1560 1450 

Peso Unitario Suelto (kg/cm³) 1595 1786 

Absorción (%) 0.98 2.67 

Tamaño Máximo 3/4" - 

Tamaño Máximo Nominal 1/2" - 

% Humedad 1.71 1.76 

Módulo de Fineza 6.42 2.73 

% ˂ Malla N°200 (0.75µm) 0.47 7.64 

Fuente: Laboratorio CITEMAC. 

4.2.2 Diseño de mezcla patrón y con adición de fibra de hoja de piña (FHP) 

Para diseñar la mezcla de concreto de f’c=600kg/cm2 se tomó como base la 

metodología indicada por el ACI 211.4, dado que el alcance de esa norma precisa 

para concretos de alta resistencia los que superan a f’c=422kg/cm2; sin embargo, 

se contradice con la norma ACI 363.2R, dado que esta norma considera como 

concretos de alta resistencia a los que superan a f’c=562.5kg/cm2. En 

consecuencia, para la preparar 1m3 de concreto f’c=600kg/cm2 se requiere la 

siguiente cantidad de materiales: 



40 

 

Tabla 5. Diseño para concreto f’c=600kg/cm2 (patrón). 

Componentes Cantidad Unidad 

Cemento Andino - Tipo HS (MH) 550 Kilogramos 

Agua 189 Litros 

Agregado grueso: Piedra H67 917.3 Kilogramos 

Agregado fino: Arena gruesa 811.3 Kilogramos 

Aditivo: Dynamon Sp 45 3.9 Kilogramos 

Fibra de hoja de piña (FHP) 0 - 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para hallar las cantidades de FHP en los diseños, se consideró el peso del cemento, 

y se determinó las cantidades para preparar 1 m3 de concreto: 

 

Tabla 6. Diseño para concreto f’c=600kg/cm2 con adición de FHP. 

Materiales 
Adición 0.5% 

de FHP 
Adición 1.0% 

de FHP 
Adición 1.5% 

de FHP 

Peso (kg) Peso (kg) Peso (kg) 

Cemento Andino - Tipo HS (MH) 550 550 550 

Agua 189 189 189 

Agregado grueso: Piedra H67 917.3 917.3 917.3 

Agregado fino: Arena gruesa 811.3 811.3 811.3 

Aditivo: Dynamon Sp 45 3.9 3.9 3.9 

Fibra de hoja de piña (FHP) 2.8 5.5 8.3 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De los ensayos realizados a los especímenes de concreto cilíndricos con las 

dosificaciones de FHP y sometidos a esfuerzos de compresión; se sintetizó los 

resultados y elaboró la presente tabla: 
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Tabla 7. Resultados de ensayos de compresión. 

Edad (días) 
7 14 28 

f'c 
(kg/cm²) Δ% 

f'c 
(kg/cm²) Δ% 

f'c 
(kg/cm²) Δ% 

Dosificación 
de fibra de 

hoja de 
piña (%) 

0.0 606.8 - 680.1 - 724.0

0.5 614.0 101.2% 688.4 101.2% 737.9 101.9% 

1.0 624.7 103.0% 695.0 102.2% 757.5 104.6% 

1.5 636.1 104.8% 710.1 104.4% 774.1 106.9% 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 21. Resultados de ensayos de compresión axial. 

Fuente: Elaboración propia. 

Del gráfico 21 y tabla 7 mostradas, se puede observar que en los primeros 7 días 

el concreto patrón desarrolló un desempeño bajo esfuerzos a compresión de 

606.8kg/cm2, superando la resistencia de diseño de 600kg/cm2. Además, 

añadiendo las FHP en dosificaciones de 0.5%, 1.0% y 1.5%; se mejoró ligeramente 

su desempeño bajo esfuerzos de compresión en 1.2%, 3.0% y 4.8% 

respectivamente. 

En similar condición, el concreto patrón a los 14 días de edad logró alcanzar un 

desempeño bajo esfuerzos a compresión de 680.1kg/cm2, que superó su 

resistencia de diseño de f’c=600 kg/cm2. Así mismo, añadiendo dosificaciones de 
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0.5%, 1.0% y 1.5% de FHP al mismo concreto; su desempeño bajo esfuerzo a 

compresión se incrementó ligeramente en 1.2%, 2.2% y 4.4% respectivamente. 

 

Por último, los ensayos de la muestra patrón a los 28 días, que desarrolló una 

resistencia a la compresión de 724.0kg/cm2 y superó en 124 kg/cm2 (20.7%) la 

resistencia de diseño. Asimismo, añadiendo FHP con dosificaciones de 0.5%, 1.0% 

y 1.5%, su capacidad de resistir esfuerzos a compresión se elevó en 1.9%, 4.6% y 

6.9% respectivamente. 

 

Además, se ensayó las probetas cilíndricas bajo carga de tracción indirecta y se 

obtuvo los siguientes resultados: 

 

Tabla 8. Resultados de ensayos de tracción indirecta. 

Edad (días) 
7 14 28 

ft 
(kg/cm²) 

Δ% ft 
(kg/cm²) 

Δ% ft 
(kg/cm²) 

Δ% 

Dosificación 
de fibra de 

hoja de 
piña (%) 

0.0 26.3 - 36.2 - 45.4  - 

0.5 27.9 105.9% 39.0 107.9% 45.6 100.5% 

1.0 28.8 109.6% 43.1 119.2% 48.7 107.3% 

1.5 31.1 118.2% 44.8 123.8% 53.6 118.1% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura 22. Resultados de ensayos de tracción indirecta. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Del gráfico 22 y tabla 8 mostradas se puede observar que el concreto patrón a los 

a los 7 días obtuvo un desempeño bajo esfuerzo a la tracción indirecta de 26.3 

kg/cm2; sin embargo, al añadir FHP al concreto en dosificaciones de 0.5%, 1.0% y 

1.5% su desempeño a esfuerzos de tracción indirecta creció 5.9%, 9.6% y 18.2% 

respectivamente. 

 

A 14 días de edad el concreto patrón obtuvo un valor de desempeño bajo esfuerzos 

a tracción indirecta de 36.2 kg/cm2 y al añadir 0.5%, 1.0% y 1.5% de FHP, su 

capacidad de resistir esfuerzos a la tracción indirecta se incrementó en 7.9%, 19.2% 

y 23.8% respectivamente. 

 

En el caso de los ensayos a los 28 días de la muestra patrón, que alcanzó una 

capacidad de resistir esfuerzos a la tracción indirecta de 45.4 kg/cm2. Al añadir 0.5% 

de FHP su capacidad de resistir esfuerzos a la tracción indirecta se elevó 

mínimamente en 0.5%; sin embargo; al añadir 1.0% y 1.5% su capacidad de 

soportar esfuerzos de tracción indirecta se incrementó en 7.3% y 18.1% 

respectivamente. 

 

Para finalizar, los resultados de los ensayos las probetas prismáticas (vigas) bajo 

carga de flexión fueron los siguientes: 

 

Tabla 9. Resultados de ensayos de flexión. 

Edad (días) 

7 14 28 

Mr 
(kg/cm²) 

Δ% Mr 
(kg/cm²) 

Δ% Mr 
(kg/cm²) 

Δ% 

Dosificación 
de fibra de 

hoja de 
piña (%) 

0.0 59.3 - 73.2 - 90.8  - 

0.5 64.3 108.4% 85.5 116.9% 98.4 108.4% 

1.0 66.4 112.0% 88.6 121.1% 103.0 113.4% 

1.5 68.8 116.1% 106.1 145.0% 106.8 117.3% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 23. Resultados de ensayos de flexión. 

Fuente: Elaboración propia. 

De los gráficos y tablas mostradas se puede observar que el concreto patrón a los 

a los 7 días de edad obtuvo un desempeño bajo esfuerzos a flexión de 59.3 kg/cm2; 

sin embargo, al añadir FHP al concreto en dosificaciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% su 

desempeño a esfuerzos de flexión creció en 8.4%, 12.0% y 16.1% respectivamente. 

Similares resultados se obtuvieron a 14 días de edad del concreto patrón, que 

obtuvo un desempeño bajo esfuerzos a flexión de 73.2 kg/cm2; sin embargo, al 

añadir FHP al mismo concreto en dosificaciones de 0.5%, 1.0% y 1.5%; su 

desempeño bajo esfuerzos de flexión creció en 16.9%, 21.1% y 45.0% 

respectivamente. 

En el caso de los ensayos a los 28 días de la muestra patrón, que alcanzó una 

resistencia a la flexión de 90.8 kg/cm2; sin embargo, añadiendo FHP con 

dosificaciones de 0.5%, 1.0% y 1.5%, su capacidad de resistir esfuerzos a la flexión 

se elevó en 8.4%, 13.4% y 17.3% respectivamente. 
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4.3 Estadística inferencial 

 

4.3.1. Prueba de normalidad 

Para la constatación de las hipótesis propuestas en el presente estudio (general y 

especificas), se procesaron los datos o resultados de los ensayos enviados por el 

laboratorio con ayuda del programa de análisis estadístico SPSS.  

 

Para contrastar las tres hipótesis específicas planteadas en esta investigación, se 

determinó la normalidad de los datos de estudio bajo los lineamientos del método 

de Shapiro-Wilk; dado que los datos analizados son menores de 30, caso contrario, 

de debió usar el método de Kolmogorov Snirnov. 

 

4.3.1.1. Prueba de normalidad de hipótesis específica 1 

 

• Información analizada 

La cantidad de datos para el indicador de resistencia a la compresión fueron 3, el 

mismo que es menor a 30; por lo que se optó por el método de Shapiro-Wilk para 

hallar el p-valor o su significancia. 

 

• Significancia (α) 

Para esta investigación se estableció un 95% de confiabilidad, por ende, el 5% 

restante corresponde al error. En tal sentido, la significancia (α) es de 0.05. 

 

• Formulación de la hipótesis 

Ho: La información analizada de ensayos de compresión del concreto con 

adición de FHP presentan una distribución normal. 

H1: La información analizada de ensayos de compresión del concreto con 

adición de FHP no presentan una distribución normal. 

 

• Criterio de decisión 

Si, p-valor ˂ α (0.05): Aceptar hipótesis alternativa (H1); por lo tanto, la información 

procesada no tiene una distribución normal y se debe emplear métodos no 

paramétricos. 
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Si, p-valor ≥ α (0.05): Aceptar la hipótesis nula (H0); por lo tanto, la información 

procesada no tiene una distribución normal y se debe emplear métodos 

paramétricos. 

 

• Resultados estadísticos 

Los datos recopilados de los ensayos de probetas de concreto con dosificaciones 

de 0.5%, 1.0% y 1.5% de FHP bajo esfuerzos de compresión a los 28 días de edad 

fueron procesados bajo los conceptos de estadística inferencial con ayuda del 

programa SPSS para demostrar su normalidad. Es muy importante considerar que 

se usaron solo los datos a 28 días, dado que la mezcla ha sido diseñada para esa 

edad y la normativa peruana precisa que los resultados válidos de los ensayos de 

probetas de concreto son los obtenidos a los 28 días, salvo excepciones. 

 

Tabla 10. Prueba de normalidad hipótesis especifica 1 - Compresión. 

Resistencia a la 
compresión (kg/cm²) 

a los 28 días 

Dosificación de FHP 
(%) 

Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 

0,0% 0,793 3 0,098 
0,5% 0,972 3 0,678 
1,0% 0,960 3 0,615 
1,5% 0,997 3 0,900 

Fuente: Datos del programa SPSS. 

 

 

• Decisión 

En tal sentido, interpretando los resultados de la tabla 10, donde todos los valores 

de significancia (p-valor) superan 0.05; esto conlleva a admitir la hipótesis nula (H0) 

y confirmar que la información analizada presenta una distribución normal. 

 

4.3.1.2. Prueba de normalidad hipótesis específica 2 

 

• Información analizada 

La cantidad de datos para el indicador de resistencia a la tracción indirecta fueron 

3, el mismo que es menor a 30; por lo que se optó por el método de Shapiro-Wilk 

para hallar el p-valor o su significancia. 
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• Significancia (α) 

Para esta investigación se estableció un 95% de confiabilidad, por ende, el 5% 

restante corresponde al error. En tal sentido, la significancia (α) es de 0.05. 

 

• Formulación de la hipótesis 

Ho: La información analizada de ensayos de tracción indirecta del concreto con 

adición de FHP presentan una distribución normal. 

H1: La información analizada de ensayos de tracción indirecta del concreto con 

adición de FHP no presentan una distribución normal. 

 

• Criterio de decisión 

Si, p-valor ˂ α (0.05): Aceptar hipótesis alternativa (H1); por lo tanto, la información 

procesada no tiene una distribución normal y se debe emplear métodos no 

paramétricos. 

Si, p-valor ≥ α (0.05): Aceptar la hipótesis nula (H0); por lo tanto, la información 

procesada no tiene una distribución normal y se debe emplear métodos 

paramétricos. 

 

• Resultados estadísticos 

Los datos recopilados de los ensayos de probetas de concreto con dosificaciones 

de 0.5%, 1.0% y 1.5% de FHP bajo esfuerzos de tracción indirecta a los 28 días de 

edad fueron procesados bajo los conceptos de estadística inferencial con ayuda del 

programa SPSS para demostrar su normalidad 

 

Tabla 11. Prueba de normalidad hipótesis especifica 2 – Tracción indirecta 

Resistencia a la 
tracción indirecta 

(MPa) a los 28 días 

Dosificación FHP (%) 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 
0,0% 0,977 3 0,707 
0,5% 0,869 3 0,293 
1,0% 0,985 3 0,763 
1,5% 0,988 3 0,790 

Fuente: Datos del programa SPSS. 
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• Decisión

En tal sentido, interpretando los resultados de la tabla 12, donde todos los valores

de significancia (p-valor) superan 0.05; esto conlleva a admitir la hipótesis nula (H0)

y confirmar que la información analizada presenta una distribución normal.

4.3.1.3. Prueba de normalidad hipótesis específica 3 

• Significancia (α)

Para esta investigación se estableció un 95% de confiabilidad, por ende, el 5%

restante corresponde al error. En tal sentido, la significancia (α) es de 0.05.

• Formulación de la hipótesis

Ho: La información analizada de ensayos de flexión del concreto con adición de

FHP presentan una distribución normal. 

H1: La información analizada de ensayos de flexión del concreto con adición de 

FHP no presentan una distribución normal. 

• Criterio de decisión

Si, p-valor ˂ α (0.05): Aceptar hipótesis alternativa (H1); por lo tanto, la información

procesada no tiene una distribución normal y se debe emplear métodos no

paramétricos.

Si, p-valor ≥ α (0.05): Aceptar la hipótesis nula (H0); por lo tanto, la información

procesada no tiene una distribución normal y se debe emplear métodos

paramétricos.

• Resultados estadísticos

Los datos recopilados de los ensayos de probetas de concreto con dosificaciones

de 0.5%, 1.0% y 1.5% FHP bajo esfuerzos de flexión a los 28 días de edad fueron

procesados bajo los conceptos de estadística inferencial con ayuda del programa

SPSS para demostrar su normalidad
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Tabla 12. Prueba de normalidad hipótesis especifica 3 – Flexión. 

Resistencia a la 
flexión (kg/cm2) a los 

28 días 

Dosificación de FHP 
(%) 

Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 

0,0% 0,999 3 0,928 
0,5% 0,950 3 0,568 
1,0% 0,991 3 0,814 
1,5% 0,875 3 0,309 

Fuente: Datos del programa SPSS. 

• Decisión

En tal sentido, interpretando los resultados de la tabla 13, donde todos los valores

de significancia (p-valor) superan 0.05; esto conlleva a admitir la hipótesis nula (H0)

y confirmar que la información analizada presenta una distribución normal.

4.3.2. Prueba de hipótesis 

4.3.2.1. Contrastación de hipótesis específica 01 

• Planteamiento de hipótesis

En la presente investigación se relaciona la dosificación de la fibra vegetal (FHP) y

el desempeño del concreto bajo esfuerzo de compresión, se presentan las

siguientes hipótesis estadísticas:

H1: Al menos una de las dosificaciones de FHP se diferencia significativamente 

de las demás en cuanto a su resistencia a la compresión del concreto; por lo 

que existe influencia de la FHP en la capacidad de resistir esfuerzos a 

compresión del concreto f'c=600kg/cm2 de la cantera de la Cantera 

Carapongo, Lurigancho 2023. 

H0: No existen diferencias significativas entre las dosificaciones de FHP en 

cuanto a la resistencia a la compresión del concreto; por lo que no existe 

influencia de la FHP en la capacidad de resistir esfuerzos a compresión del 

concreto f'c=600kg/cm2 de la cantera de la Cantera Carapongo, Lurigancho 

2023. 
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• Significancia (α)

Para esta investigación se estableció un 95% de confiabilidad, por ende, el 5%

restante corresponde al error. En tal sentido, la significancia (α) es de 0.05.

• Resultados estadísticos

Los datos procesados bajo el método ANOVA, análisis de varianza, resultaron en

los siguientes datos:

Tabla 13. Prueba de ANOVA – Resistencia a la compresión 28 días. 

Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 4355,429 3 1451,810 44,059 ˂ 0,001 

Dentro de grupos 263,613 8 32,952 

Total 4619,043 11 

Fuente: Datos del programa SPSS. 

• Criterio de decisión

Si, p-valor ˂ α (0.05): Aceptar hipótesis alternativa (H1) y rechazar hipótesis nula

(H0).

Si, p-valor ≥ α (0.05): Rechaza hipótesis alternativa (H1) y aceptar hipótesis nula

(H0).

• Toma de decisión

Conforme se aprecia en la tabla 13, resultó un valor de significancia (Sig.) de 0,00; 

el cual se encuentra por debajo del nivel de control establecido de 0,05 (0.00 ˂ 

0.05). Con este resultado se optó en aceptar la hipótesis alternativa (H1) y por lo 

tanto se debe verificar la existencia de diferencias significativas entre las 

dosificaciones de FHP en cuanto al esfuerzo de compresión del concreto 

f’c=600kg/cm2 a los 28 días. 

Completando este análisis, se utilizó la prueba de Tukey para corroborar que no 

existen diferencias significativas entre las dosificaciones de FHP. 
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Tabla 14. Prueba de Tukey – Resistencia a la compresión a los 28 días 

Dosificación de FHP (%) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 3 

0,0% 3 724,0000   

0,5% 3 737,7333   

1,0% 3  757,4667  

1,5% 3   774,1000 

Sig.  0,073 1,000 1,000 

Fuente: Datos del programa SPSS. 

 

De acuerdo a la tabla 14, se aprecia que se formaron 3 subconjuntos, con los cuales 

se aprecian las diferencias significativas entre las distintas dosificaciones de FHP 

en cuanto a la resistencia a la compresión del concreto. Asimismo, se aprecia que 

la dosificación con 1,0% de FHP y la dosificación con 1,5% FHP se diferencian 

significativamente del patrón. Por lo tanto, la adición dosificada con 1,0% y 1,5% de 

fibra de hoja de piña influye en la resistencia a la compresión del concreto 

f'c=600kg/cm2 de la cantera de la Cantera Carapongo, Lurigancho 2023. Por último, 

se resalta que de las tres dosificaciones de FHP propuestas, destaca la de 1.5%, 

dado que se ubica sola en el subconjunto 3.  

 

4.3.2.2. Contrastación de hipótesis específica 02 

 

• Planteamiento de hipótesis 

En la presente investigación se relaciona la dosificación de la fibra vegetal (FHP) y 

el desempeño del concreto bajo esfuerzos de tracción indirecta, se presentan las 

siguientes hipótesis estadísticas: 

 

H1: Al menos una de las dosificaciones de FHP se diferencia significativamente 

de las demás en cuanto a su resistencia a la tracción indirecta del concreto; 

por lo que existe influencia de la FHP en la capacidad de resistir esfuerzos 

a la tracción indirecta del concreto f'c=600kg/cm2 de la cantera de la Cantera 

Carapongo, Lurigancho 2023. 
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H0: No existen diferencias significativas entre las dosificaciones de FHP en 

cuanto a la resistencia a la tracción indirecta del concreto; por lo que no 

existe influencia de la FHP en la capacidad de resistir esfuerzos a la tracción 

indirecta del concreto f'c=600kg/cm2 de la cantera de la Cantera Carapongo, 

Lurigancho 2023. 

 

• Significancia (α) 

Para esta investigación se estableció un 95% de confiabilidad, por ende, el 5% 

restante corresponde al error. En tal sentido, la significancia (α) es de 0.05. 

 

• Resultados estadísticos 

De los datos procesados, se tienen los siguientes resultados: 

Tabla 15. Prueba de ANOVA – Resistencia a la tracción a los 28 días. 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 131,217 3 43,739 30,971 ˂ 0,001 

Dentro de grupos 11,298 8 1,412   

Total 142,515 11    

Fuente: Datos del programa SPSS. 

 

• Criterio de decisión 

Si, p-valor ˂ α (0.05): Aceptar hipótesis alternativa (H1) y rechazar hipótesis nula 

(H0). 

Si, p-valor ≥ α (0.05): Rechaza hipótesis alternativa (H1) y aceptar hipótesis nula 

(H0). 

 

• Toma de decisión 

Conforme se aprecia en la tabla 15 resultó un valor de significancia (Sig.) de 0,00; 

el cual se encuentra por debajo del nivel de control establecido de 0,05 (0.00 ˂ 

0.05). Con este resultado se optó en aceptar la hipótesis alternativa (H1) y por lo 

tanto se debe verificar la existencia de diferencias significativas entre las 

dosificaciones de FHP en cuanto al esfuerzo de tracción del concreto f’c=600kg/cm2 

a los 28 días. 
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Completando este análisis, se utilizó la prueba de Tukey para corroborar que no 

existen diferencias significativas entre las dosificaciones de fibra de hoja de piña. 

 
Tabla 16. Prueba de Tukey – Resistencia a la tracción a los 28 días 

Dosificación de FHP (%) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 3 

0,0% 3 45,3900   

0,5% 3 45,6267 45,6267  

1,0% 3  48,7233  

1,5% 3   53,5867 

Sig.  0,994 0,051 1,000 
Fuente: Datos del programa SPSS. 

 

De acuerdo a la tabla 16, se aprecia que se formaron 3 subconjuntos, con los cuales 

se aprecian las diferencias significativas entre las distintas dosificaciones de FHP 

en cuanto a la capacidad de resistir esfuerzos a la tracción del concreto. Asimismo, 

se aprecia que la dosificación con 1,0% de FHP y la dosificación con 1,5% FHP se 

diferencian significativamente del patrón. Por lo tanto, la adición dosificada con 

1,0% y 1,5% de fibra de hoja de piña influye en la resistencia a la tracción del 

concreto f'c=600kg/cm2 de la cantera de la Cantera Carapongo, Lurigancho 2023. 

Por último, se resalta que de las tres dosificaciones de FHP propuestas, destaca la 

de 1.5%, dado que se ubica sola en el subconjunto 3.  

 

4.3.2.3. Contrastación de hipótesis específica 03 

 

• Planteamiento de hipótesis 

En la presente investigación se relaciona la dosificación de fibra vegetal (FHP) y el 

desempeño del concreto bajo esfuerzos de flexión, por lo que se presentan las 

siguientes hipótesis estadísticas: 

 

H1: Al menos una de las dosificaciones de FHP se diferencia significativamente 

de las demás en cuanto a su resistencia a la flexión del concreto; por lo que 

existe influencia de la FHP en la capacidad de resistir esfuerzos a la flexión 
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del concreto f'c=600kg/cm2 de la cantera de la Cantera Carapongo, 

Lurigancho 2023. 

H0: No existen diferencias significativas entre las dosificaciones de FHP en 

cuanto a la resistencia a la flexión del concreto; por lo que no existe influencia 

de la FHP en la capacidad de resistir esfuerzos a la flexión del concreto 

f'c=600kg/cm2 de la cantera de la Cantera Carapongo, Lurigancho 2023. 

• Significancia (α)

Para esta investigación se estableció un 95% de confiabilidad, por ende, el 5%

restante corresponde al error. En tal sentido, la significancia (α) es de 0.05.

• Resultados estadísticos

De los datos procesados, se tienen los siguientes resultados:

Tabla 17. Prueba de ANOVA – Resistencia a la flexión a los 28 días. 

Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 413,755 3 137,918 111,018 ˂ 0,001 

Dentro de grupos 9,938 8 1,242 

Total 423,693 11 

Fuente: Datos programa SPSS. 

• Criterio de decisión

Si, p-valor ˂ α (0.05): Acepta hipótesis alternativa (H1) y rechazar hipótesis nula

(H0).

Si, p-valor ≥ α (0.05): Rechaza hipótesis alternativa (H1) y aceptar hipótesis nula

(H0).

• Decisión

Conforme se aprecia en la tabla 17 resultó un valor de significancia (Sig.) de 0,00; 

el cual se encuentra por debajo del nivel de control establecido de 0,05 (0.00 ˂ 

0.05). Con este resultado se optó en aceptar la hipótesis alternativa (H1) y por lo 

tanto se debe verificar la existencia de divergencias significativas entre las 
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dosificaciones de FHP en cuanto al esfuerzo de flexión del concreto f’c=600kg/cm2 

a los 28 días. 

 

Completando este análisis, se utilizó la prueba de Tukey para corroborar que no 

existen diferencias significativas entre las dosificaciones de fibra de hoja de piña. 

 
Tabla 18. Prueba de Tukey – Resistencia a la flexión a los 28 días 

Dosificación de FHP (%) N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

0,0% 3 90,8333    

0,5% 3  98,4267   

1,0% 3   102,9867  

1,5% 3    106,5467 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 

Fuente: Datos del programa SPSS. 

 

De acuerdo a la tabla 18, se aprecia que se formaron 4 subconjuntos, con los cuales 

se aprecian las diferencias significativas entre las distintas dosificaciones de FHP 

en cuanto a la capacidad de resistir esfuerzos a la flexión del concreto; asimismo, 

se aprecia que las dosificaciones con 0.5%, 1.0% y 1.5% de FHP se diferencian 

significativamente del patrón. Por lo tanto, la adición dosificada con 0.5%, 1.0% y 

1.5% de fibra de hoja de piña influyen en la capacidad de resistir esfuerzos a la 

flexión del concreto f'c=600kg/cm2 de la cantera de la Cantera Carapongo, 

Lurigancho 2023. Es muy importante resaltar que de las tres dosificaciones de FHP 

propuestas, destaca la de 1.5%, dado que se ubica sola en el subconjunto 4.  

 

V. DISCUSIÓN 

 

Para la hipótesis 1, se evidenció a través de la contrastación de la hipótesis 

estadística que, la adición dosificada de fibra de hoja de piña (FHP) influye en la 

resistencia a la compresión del concreto f’c=600kg/cm2 de la cantera Carapongo, 

Lurigancho 2023. Estos resultados concuerdan con las investigaciones de Althoey 

et al. (2022) quienes incorporaron 0.2%, 06% y 1.0% de fibras de palmera datilera 
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en el concreto y su desempeño bajo esfuerzos a compresión aumentó en 8.0% para 

una dosificación del 1.0% respecto al volumen del concreto. Esta coincidencia 

puede haberse generado porque los autores incorporaron dosificaciones similares 

de fibra vegetal al concreto, pese a que su dosificación es respecto al volumen del 

concreto y no al peso del cemento como se propuso en esta investigación; además 

que la fibra de palma datilera tiene mayor espesor y fue tratada químicamente con 

hidróxido de sodio (NaOH). Caso similar se presentó con la investigación de 

Shcherban et al. (2022) quienes al incorporar desde 0.25% hasta 2.5% de fibra de 

coco en intervalos de 0.25% se obtuvo mejoras en la resistencia a la compresión 

del concreto, siendo el porcentaje óptimo de 1.75% de fibra de coco en el concreto 

respecto al peso del cemento, con incremento del 26% y 24% para especímenes 

cúbicos y prismáticos respectivamente. Esta investigación coincide en que la 

dosificación se basa en porcentajes respecto al peso del cemento y se debe 

considerar que, en la presente investigación no se encontró un porcentaje optimo, 

ya que no se identificó un punto de inflexión en los gráficos de resistencia a 

compresión a los 28 días realizados de los ensayos de laboratorio. Los resultados 

de esta investigación se contradicen con los resultados de Gil et al. (2021) quienes 

añadieron 0.46% y 0.62% de fibra de coco en el concreto respecto al peso del 

cemento, donde el desempeño bajo esfuerzos de compresión del concreto a los 28 

días de edad disminuyó a 66.97% y 84.09% respectivamente; por lo que la 

reducción podría atribuirse a que el concreto elaborado por los investigadores es 

de resistencia normal y no de alta resistencia como se propone en la presente 

investigación, menor relación de agua-cemento y agregados gruesos de menor 

tamaño. Además, la investigación de Abisha y Nalathan (2023) quienes 

determinaron que al añadir desde 0.1 % hasta 0.5% de FHP, en intervalos de 0.1%, 

a los 28 días de edad del concreto se incrementa su resistencia a la compresión en 

4.8% para una dosificación de 0.2% de FHP; sin embargo, para las dosificaciones 

de 0.3%, 0.4% y 0.5% su desempeño bajo esfuerzos de compresión decae respecto 

al patrón. La divergencia con esta investigación podría haberse generado por los 

siguientes motivos: Los autores utilizaron una relación de aspecto de 100 para la 

FHP, indicado en la norma ACI318 para fibras en general; sin embargo, la FHP 

usada en esta investigación tiene una relación de aspecto mayor (350 en 

promedio), dado que en investigaciones similares se dio buenos resultados con una 
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longitud de 5 cm; además, que la obtención de la fibra de hoja de piña podría haber 

sido dañada por el ph de concreto, dado que no se ha realizado un tratamiento 

químico de protección y sellado, y por último y más importante es el tipo de hoja de 

piña usada; ya que el autor no lo precisa y en la presente investigación de usó piña 

hawaiana por tener mejor propiedades mecánicas según las investigaciones de 

Huallpa y Alcántara (2019). Otra contradicción se genera con la investigación de En 

el caso de Paricaguán y Muñoz (2019) donde su investigación también se 

contradice con la corroboración de hipótesis estadística, dado que indican que al 

sustituir 2.5% de fibra de bagazo de caña de azúcar, respecto al volumen de la 

arena fina, su desempeño a los 28 días bajo esfuerzos de compresión se redujo a 

85.20%. Para este caso, la discrepancia podría ser causa del distinto tratamiento 

químico realizado a la fibra natural; ya que se aplicó polimetilmetacrilato y en la 

presente investigación hidróxido de sodio. Además de ello, podría haber sumado 

que los autores utilizaron dosificaron la fibra respecto al volumen de la arena fina y 

que la longitud de las fibras es de 5 a 6 cm; sin embargo, en la presente 

investigación se dosificó la fibra respecto al peso del cemento y se usó fibra de 5 

cm de longitud.  

 

Constatando la hipótesis estadística con las investigaciones nacionales, donde en 

la mayoría de casos discrepan con los resultados obtenidos, dado que sustentan 

que la incorporación de fibra natural al concreto influyó negativamente en su 

desempeño bajo esfuerzos a compresión;  por lo que se contradice los  resultados 

encontrado por Laban et al. (2023) donde se precisa que al añadir fibra de caña de 

azúcar al concreto en dosificaciones de 0.5%, 1.0% y 2.0%, las muestras 

ensayadas a 28 días de edad bajo esfuerzos de compresión axial disminuyeron su 

desempeño en 7.44%, 34.78 y 80.47% respectivamente. La condición que podría 

haber afectado los resultados, es que en la investigación de los autores se 

incorporó adicionalmente ceniza de carbón de madera en dosificaciones variadas. 

Además, manteniendo la tendencia de reducción de su desempeño a esfuerzos a 

compresión por la incorporación de fibra vegetal en el concreto, los resultados de 

la investigación de Anglade et al. (2021) que al añadir 0.4%, 0.6%, 0.8%, 1.0%, 

1.2% y 1.4%; el desempeño bajo esfuerzos de compresión del concreto elaborado 

disminuyeron en 49% respecto al patrón, siendo el factor determinante los vacíos 
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presentes en la fibra textil que genera mayor cantidad de vacíos en el concreto; 

además, que podría absorber agua de la mezcla y alterar el diseño. 

 

Para la hipótesis especifica 2, se evidenció a través de la constatación de la 

hipótesis estadística que, la adición dosificada de fibra de hoja de piña (FHP) influye 

en la resistencia a la tracción indirecta del concreto f’c=600kg/cm2 de la cantera 

Carapongo, Lurigancho 2023. Los resultados obtenidos concuerdan con las 

investigaciones de Althoey et al. (2022) quienes incorporaron 0.2%, 0.6% y 1.0% 

de fibras de palmera datilera en el concreto y a los 28 días mejoró su desempeño 

bajo esfuerzos de tracción indirecta en 17% con una dosificación de 1.0%, para las 

otras dosificaciones el incremento fue menor. Estos resultados se podrían sustentar 

en que las fibras de palma datilera tienen mayor espesor y que la longitud de la 

fibra fue 1 cm más larga que la FHP utilizada en la presente investigación. Otra 

coincidencia se genera con la investigación de Abisha y Nalathan (2023) quienes 

determinaron que al añadir 0.2% de fibra de hoja de piña al concreto, su desempeño 

bajo esfuerzos a tracción indirecta se incrementó 13.89% a los 28 días de edad. En 

este caso, la coincidencia entre ambas investigaciones se podría generar por la 

relación de aspecto de la fibra, se podrían haber acomodado perpendicularmente 

a la carga y no paralelo a la carga como pasó cuando se ensayó a compresión. Una 

contradicción se genera con la investigación de Laban et al. (2023) donde los 

autores precisaron que al incorporar fibra de caña de azúcar en proporciones de 

0.5%, 1.0% y 2.0% al concreto, el desempeño bajo esfuerzos de tracción de los 

especímenes ensayados disminuyó en 21.57%, 26.63 y 66.28%, respectivamente, 

a los 28 días de edad. Los motivos por el cual podrían haber generado esta 

divergencia en los resultados, se detalló en hipótesis 1, dado que en esa 

investigación se adicionó ceniza de carbón de madera y posiblemente el tipo de 

fibra vegetal usada.  

 

Para la hipótesis especifica 3, se evidenció a través de la constatación de la 

hipótesis estadística que, la adición dosificada de fibra de hoja de piña (FHP) influye 

en la resistencia a la flexión en el concreto f’c=600kg/cm2 de la cantera Carapongo, 

Lurigancho 2023. Los resultados obtenidos se concuerdan con las investigaciones 

de Althoey et al. (2022) quienes incorporaron 0.2%, 0.6% y 1.0% de fibras de 
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palmera datilera al concreto y su capacidad de resistir esfuerzos a la flexión mejoró 

en 85% con una dosificación del 1% a los 28 días de edad. Estos resultados se 

podrían sustentar en que las fibras de palma datilera tienen mayor espesor y que 

la longitud de la fibra tenía 1 cm más de longitud que la utilizada en la presente 

investigación (fibra de hoja de piña). Sumado a ello, Bittner y Oettel (2022) que 

añadieron 1.25% y 2.5% de fibra de bambú en el concreto y su desempeño bajo 

esfuerzos a flexión se incrementó 37.1% y 30.9% respectivamente a los 28 días de 

edad. Esta coincidencia se puede deber a que es un concreto superior a alta 

resistencia, menores relaciones de agua cemento y uso de superplastificantes que 

ayudan en acomodar las fibras horizontalmente. Una investigación donde se 

contradice con los resultados obtenidos es de Torres (2022) donde al añadir fibra 

vegetal de paja de ichu en dosificaciones de 0.25%, 0.50% y 0.75% a los 28 días 

de edad, técnicamente se mantiene su desempeño bajo esfuerzos de flexión con 

un incremento ínfimo de 0.3% para una dosificación de 0.75%; sin embargo, para 

dosificaciones menores se ha reducido su capacidad de resistir esfuerzos a flexión. 

Los motivos por el cual podrían haber generado esta divergencia en los resultados, 

son los factores climatológicos del departamento de Puno; dado que presenta un 

clima frío y seco, condiciones desfavorables para la elaboración de concreto que 

necesita una temperatura templada y condiciones húmedas para su correcto 

desarrollo al menos los primeros 7 días de edad. 

Los principales factores comunes en los diseños de mezcla elaborados por autores 

citados que podrían generar alguna variación, en los resultados similares, son el 

cemento, que en la mayoría de investigaciones especificaron que usaron cemento 

portland tipo I y solo uno del tipo II; sin embargo, en esta investigación se usó 

cemento portland HS por sus beneficios en concretos de alta resistencia; además, 

de la procedencia de los agregados (Cantera Carapongo) que ocupan la mayor 

parte del volumen del concreto, ya que varían sus características físicas según su 

procedencia y por último y no menos importante el tipo de fibra vegetal y 

dosificación empleada; ya que cada una de las fibras vegetales usadas en las 

investigaciones tienen distintas características mecánicas. 
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VI. CONCLUSIONES

1. En la presente investigación, haciendo uso de la estadística inferencial, se

encontró que la adición de fibra de hoja de piña (FHP) influye en el concreto

f'c=600kg/cm2 de la cantera Carapongo, Lurigancho 2023. Se observa que los

resultados de ensayos del laboratorio a los 28 días de edad mejoraron las

propiedades mecánicas del concreto con la incorporación de esta fibra vegetal;

por lo que fue determinante la elección de las dosificaciones planteadas de

0.5%, 1.0% y 1.5%, respecto al peso del cemento.  Durante a investigación se

evidenció la dificultad de obtener la FHP por la metodología química con

hidróxido de sodio; ya que cuando se excedió en los tiempos establecidos por

otros autores, la fibra se degradó y se rompió aplicando una ligera fuerza con

las manos; además, que la venta de los químicos usados para el desfibrado

químico de la hoja de piña está regulada por las autoridades nacionales; por lo

que demoró su adquisición.

2. En esta tesis se determinó, mediante la estadística inferencial, que la adición

dosificada de fibra de hoja de piña (FHP) influyó en la capacidad de resistir

esfuerzos a la compresión del concreto f'c=600kg/cm2 de la cantera Carapongo,

Lurigancho 2023. Dentro de lo más relevante, es que el diseño patrón superó

en 20% la resistencia a la compresión de diseño a los 28 días de edad y esto

podría tener causa en el procedimiento del diseño de mezcla para concretos de

alta resistencia del ACI211.4, que indica el incremento de la resistencia de

diseño cuando no se cuenta con experiencia y/o resultados previos.  Sin

perjuicio de lo indicado, los resultados de laboratorio evidenciaron que la adición

de FHP incrementa su capacidad de resistir esfuerzos a la compresión del

concreto hasta en 6.9% con la adición de 1.5% de FHP, siendo esto corroborado

con la estadística inferencial aplicando la prueba de Tukey, posterior al ANOVA,

donde se destaca esta dosificación.

3. En esta tesis se determinó, mediante la estadística inferencial, que la adición

dosificada de fibra de hoja de piña (FHP) influyó en la capacidad de resistir

esfuerzos a la tracción indirecta del concreto f'c=600kg/cm2 de la cantera
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Carapongo, Lurigancho 2023. Dentro de lo más relevante es que se aplicó el 

procedimiento indirecto, aplicando una carga en todo el diámetro del espécimen 

cilíndrico, dado que aplicar el método directo aplicando tracción axial es 

susceptible a fallas de distribución de cargas uniforme y sujeción de la probeta 

ensayada.  Aplicando el método indirecto, los resultados de laboratorio a los 28 

días, evidenciaron que la adición de 1.5% de FHP incrementa su capacidad de 

resistir esfuerzos a la tracción indirecta del concreto hasta en 18.1%, lo cual fue 

corroborado con la estadística inferencial aplicando la prueba de Tukey, 

posterior al ANOVA, donde se destaca esta dosificación. 

4. En esta tesis se determinó, mediante la estadística inferencial, que la adición

dosificada de fibra de hoja de piña influyó en la resistencia a la flexión del

concreto f'c=600kg/cm2 de la cantera Carapongo, Lurigancho 2023. La dificultad

de realizar este ensayo es el cuidado que se tiene que tener con los

especímenes prismáticos (vigas); ya que al ser más pesado y largo se podría

fisurar y se tendría que descartar esa probeta para la investigación. Dentro de

los más relevante, se precisa que el ensayo realizado a los especímenes

prismáticos de esta investigación es aplicando la carga a los tercios centrales,

método de la NTP 339.078, y no aplicando la carga en el punto medio, método

de la NTP 339.079; ya que, algunos autores indican que aplicando la carga a

los tercios centrales se obtiene resultados menores aproximadamente en 15%.

Pese a ello, los resultados del laboratorio a los 28 días mostraron una mejora

en la resistencia a la flexión de hasta 17.3% añadiendo 1.5% de fibra de hoja de

piña, lo cual fue corroborado con la estadística inferencial aplicando la prueba

de Tukey, posterior al ANOVA, donde se destaca esta dosificación.

VII. RECOMENDACIONES

1. Dado los datos recopilados de los ensayos realizados para esta investigación,

se recomienda incrementar la dosificación de fibra de hoja de piña en concretos

de alta resistencia, respecto al peso del cemento; dado que para las

dosificaciones trabajadas (0.5%, 1.0% y 1.5%) se mantiene una tendencia

positiva que se traduce que a mayor dosificación de fibra se mejora las



62 

 

propiedades mecánicas; asimismo, no se ha encontrado un porcentaje óptimo, 

punto de inflexión. 

 

2. Para futuras investigaciones, se invita a verificar los resultados alcanzados 

mediante los ensayos de tracción directa y ensayos de flexión aplicando carga 

al centro de la viga. Con esas condiciones en posible que los datos de 

resistencia a la tracción y flexión se modifiquen. En el caso del ensayo de 

tracción directa se aplica una fuerza de tracción axial al espécimen cilíndrico y 

el ensayo de tracción indirecta aplica una fuerza en el diámetro del espécimen 

cilíndrico; por otro lado, la NRMCA, citado en esta investigación, precisa que 

cuando se ensayan vigas aplicando cargas a los tercios centrales se obtiene 

resultados menores de hasta 15% en comparación de cuando se aplica una 

carga central. 

 

3. Además, para futuras investigaciones se recomienda buscar un método de 

moldeo de las probetas donde se pueda manipular la orientación de la fibra 

vegetal dentro del concreto, dado que, si la fibra se posiciona en paralelo a la 

carga aplicada durante el ensayo, este no contribuirá resistencia compresión, 

tracción o flexión. Considerar que este método debe ser factible para realizarse 

a gran escala cuando se requiera aplicar en estructuras reales. 

 

4. Se recomienda verificar los resultados reduciendo la longitud de la fibra de hoja 

de piña entre 2 a 2.5 cm; con el fin de que tengan una relación de aspecto 

cercano al 100, límite indicado en la norma ACI318 para fibras en general que 

quieran ser usados como refuerzo en el concreto, considerando que este límite 

está más asociado a las fibras metálicas; sin embargo, se podrían sustentar con 

los ensayos de laboratorio realizados. 

 

5. También se recomienda, usar fibra de hoja de piña extraída manualmente y no 

por el proceso químico aplicando hidróxido de sodio (NaOH); ya que, este 

químico podría haber afectado negativamente las propiedades mecánicas de la 

fibra de hoja de piña usada. Además, aplicar otro método químico de sellado y 
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protección de la fibra natural, dado que el concreto tiene un ph alcalino (12 - 13) 

y podría afectar negativamente sus propiedades mecánicas. 
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ANEXOS



 

 

Anexo 01 – Matriz de operacionalización de variables. 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA INSTRUMENTOS 

Variable 

Independiente: 

Fibra de hoja 

de piña. 

La composición química de la fibra 

de hoja de piña es 70-82% de 

holocelulosa, 5-12% de lignina y 

1.1% de ceniza; pero, dada su 

procedencia vegetal los porcentajes 

indicados podrían variar por el tipo 

de especie, clima y suelo donde se 

cultiva (Hodgson et al., 2018, p. 3). 

La fibra de hoja de piña será 

usada como un aditivo al 

concreto de alta resistencia, 

las cuales deberán tener una 

longitud y diámetro definido 

para ser añadidos al concreto 

en dosificaciones de 0%, 

0.5%, 1.0% y 1.5%, respecto 

al peso del cemento. 

Dosificación 

- 0% 

- 0.5% 

- 1.0% 

- 1.5% 

Razón 
Balanza 

electrónica 

Variable 

Dependiente: 

Concreto 

f'c=600kg/cm2 

El concreto es el material 

compuesto principalmente por 

cemento, agua, agregados y 

ocasionalmente aditivos [químicos y 

naturales] que pueden mejorar las 

propiedades del concreto, entre 

ellas sus propiedades mecánicas. 

Este material inicialmente presenta 

una consistencia plástica y 

moldeable, y que pasado un tiempo 

fragua y adquiere una consistencia 

rígida (Pasquel, 1998, p. 11). 

Las propiedades mecánicas 

del concreto de alta 

resistencia como resistencia 

a la compresión, flexión y 

tracción serán evaluadas con 

la adición de fibra de hoja de 

piña a los 7, 14 y 28 días, bajo 

los lineamientos de normas 

nacionales y/o 

internacionales. 
 

Propiedades 

mecánicas del 

concreto 

Resistencia a la 

Compresión 
Razón Prensa uniaxial 

Resistencia a la 

tracción 

indirecta 

Razón Prensa uniaxial 

Resistencia a la 

flexión 
Razón 

Prensa para 

ensayos a flexión 



 

 

 Anexo 02 – Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

Problema General: Objetivo General: Hipótesis General: 

Fibra de hoja 

de piña 
Dosificación 

- 0% 

- 0.5% 

- 1.0% 

- 1.5% 

Razón 

Tipo de 

investigación: 

Aplicada. 

 

Enfoque 

investigación: 

Cuantitativa. 

 

Diseño de la 

Investigación: Cuasi 

Experimental. 

 

Nivel de 

Investigación: 

Correlacional 

 

Población: 

La cantera 

Carapongo de Ate, 

Lima. 

 

Muestra: 

 Agregado grueso y 

fino de la cantera 

Carapongo 

¿De qué manera influye la 

adición dosificada de fibra 

de hoja de piña en el 

concreto f'c=600kg/cm2? 

Evaluar la influencia de la 

adición dosificada de fibra 

de hoja de piña en el 

concreto f'c=600kg/cm2. 

La adición dosificada de 

fibra de hoja de piña 

influye en el concreto 

f'c=600kg/cm2. 

Problema Específicos: Objetivos Específicos: Hipótesis Específicas: 

Concreto 

f'c=600kg/cm2 

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia a 

la Compresión 
Razón 

¿De qué manera la adición 

dosificada de fibra de hoja 

de piña influye en la 

resistencia a la compresión 

del concreto 

f'c=600kg/cm2? 

Determinar que la adición 

dosificada de fibra de hoja 

de piña influye en la 

resistencia a la compresión 

del concreto f'c=600kg/cm2. 

La adición dosificada de 

fibra de hoja de piña 

influye en la resistencia a 

la compresión del 

concreto f'c=600kg/cm2. 

¿De qué manera la adición 

dosificada de fibra de hoja 

de piña influye en la 

resistencia a la tracción 

indirecta del concreto 

f'c=600kg/cm2? 

Determinar que la adición 

dosificada de fibra de hoja 

de piña influye en la 

resistencia a la tracción 

indirecta del concreto 

f'c=600kg/cm2. 

La adición de fibra de hoja 

de piña influye en la 

resistencia a la tracción 

indirecta del concreto 

f'c=600kg/cm2. 

Resistencia a 

la tracción 

indirecta 

Razón 

¿De qué manera la adición 

dosificada de fibra de hoja 

de piña influye en la 

resistencia a la flexión del 

concreto f'c=600kg/cm2? 

Determinar que la adición 

dosificada de fibra de hoja 

de piña influye en la 

resistencia a la flexión del 

concreto f'c=600kg/cm2. 

La adición de fibra de hoja 

de piña influye en la 

resistencia a la flexión del 

concreto f'c=600kg/cm2. 

Resistencia a 

la flexión 

- 28 días. 

Razón 



 

 

Anexo 03 – Diseño de mezcla 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 03 – Ensayos de laboratorio 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 






