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RESUMEN 

La investigación ha mostrado que el concreto es un material indispensable para 

cualquier tipo de construcción, sin embargo, aún no contiene una buena 

resistencia, o al menos no la necesaria para el requerimiento de la actualidad, 

es por ello que la tesis poseyó por fin establecer el efecto de la añadidura de 

fibras de coco y cenizas de hoja de piña en las cualidades y patologías del 

concreto en Ate – 2023 en proporciones de 0.35% FC + 0.45% CHP, 0.75% FC 

+ 0.95% CHP y 0.90% FC + 1.35% CHP en reemplazo del cemento y agregado

fino, de forma la metodología aplicado coexistió en de índole aplicada-

cuasiexperimental, fue hipotético deductivo, con un nivel explicativo, por otro 

lado, los hallazgos generados hubieron los subsiguientes; en primera instancia 

la añadidura de filamentos de coco y cenizas de hoja de piña resultan efectivos 

ante la aparición de fisuras, es decir, eran menos propensos a estas patologías, 

en asentamiento obtuvo los siguientes resultados: 4”, 3”, 2 2/5” y  2”, en la prueba 

de densidad unitaria consiguió los subsiguientes hallazgos: 2394.33, 2391.00, 

2389.33 y 2385.00 kg/m3, en la prueba a compresión obtuvo los subsiguientes 

hallazgos: 217.33, 261.20, 228.47 y 237.73 kg/cm2, en la prueba a flexión 

consiguió los subsiguientes hallazgos: 49.93, 52.90, 49.10 y 47.53 kg/cm2 y en 

la prueba a tracción obtuvo los subsiguientes hallazgos: 38.23, 37.23, 40.20 y 

42.40 kg/cm2. 

Palabras clave: Concreto, resistencia a compresión, hoja de piña, flexión y 

remplazo 
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ABSTRACT 

The research has shown that concrete is an indispensable material for any type 

of construction, however, it still does not contain good resistance, or at least not 

what is necessary for today's requirements, which is why the thesis finally 

established the effect of the addition of coconut fibers and pineapple leaf ash on 

the qualities and pathologies of concrete in Ate – 2023 in proportions of 0.35% 

FC + 0.45% CHP, 0.75% FC + 0.95% CHP and 0.90% FC + 1.35 % CHP in 

replacement of cement and fine aggregate, so the methodology applied coexisted 

in an applied-quasi-experimental nature, it was hypothetical deductive, with an 

explanatory level, on the other hand, the findings generated were the following; 

In the first instance, the addition of coconut fibers and pineapple leaf ashes were 

effective against the appearance of fissures, that is, they were less prone to these 

pathologies. In settling, the following results were obtained: 4", 3", 2 2/5 ” and 2”, 

in the unit density test he obtained the subsequent findings: 2394.33, 2391.00, 

2389.33 and 2385.00 kg/m3, in the compression test he obtained the subsequent 

findings: 217.33, 261.20, 228.47 and 237.73 kg/cm2, in the The flexural test 

obtained the following findings: 49.93, 52.90, 49.10 and 47.53 kg/cm2 and in the 

tensile test the following findings were obtained: 38.23, 37.23, 40.20 and 42.40 

kg/cm2. 

They keyword: Concrete, compressive strength, pineapple leaf, bending and 

replacement
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional Oyejobi et al. (2020) manifestó que en la ciudad de Lagos, 

en Nigeria de acuerdo a las estadísticas demostraron que existió un gran 

problema con los sistemas estructurales de las diferentes edificaciones, de las 

cuales se han podido percibir que en los últimos años cerca de 221 estructuras 

colapsaron por deficiencias mecánicas, así como por la presencia de fisuras y 

agrietamientos, que como consecuencia las edificaciones fueron colisionando, 

asimismo estos problemas representaron cerca del 60% de los casos 

manifestados (p. 6). En relación a los autores mencionados, existió el 

requerimiento de implementar sucesos con respecto a un procedimiento para 

perfeccionar las cualidades del hormigón, así como la incorporación de ciertos 

materiales que disminuyeran las deficiencias de los elementos presentados tanto 

en Nigeria como en otros países. 

Por otra parte, Onyango, Bucha y Okello (2020) expresaron que, en la localidad 

de Nairobi, en Kenia se han podido percibir que numerosas edificaciones 

presentaron patologías estructurales, tales como fisuraciones, agrietamientos, 

asimismo en todos el país se han podido detectar que cerca de 4 millones de 

habitantes fueron afectados por estos tipos de inconvenientes, estos problemas 

se debieron por deficiencias en los componentes del concreto, que como 

consecuencia el concreto no logro conseguir sus optimas propiedades y como 

consecuencia las estructuras fueron colapsando (p. 7). Por tales motivos, fue 

necesario mejorar las propiedades del concreto, con la finalidad de disminuir los 

problemas estructurales, y de esa manera brindar edificaciones más seguras y 

resistentes a todos los habitantes. 

Por otro lado, Salazar y Ferreira (2020) manifestaron que en la localidad de 

México en los años actuales se registraron cerca de 44 edificios colapsados 

debido a fallas estructurales en las vigas y columnas, asimismo las fallas por la 

presencia de fisuras y agrietamientos fueron las cusas del 61% de las 

edificaciones colapsadas, esto debido a que los componentes del concreto 

presentaron deficiencias, en otras palabras los materiales de construcción 

utilizadas no fueron los suficientemente adecuados, en relación a ello expresaron 

que utilizando materiales de origen vegetal se podrían optimizar las propiedades 

del concreto (p. 6). Por consiguiente, de acuerdo a los problemas presentados 
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en la ciudad de México y en otros países, se propuso la utilización de nuevos 

productos para disminuir las patologías en las estructuras de concreto, de 

manera que las edificaciones no presentaran problemas de funcionabilidad y 

evitaran su colapso. 

En el ámbito nacional, Sánchez y Murillo (2022) expresaron que, en los últimos 

años de acuerdo al informe realizado por la municipalidad de Lima, encontraron 

una serie de estructuras en riesgo de colapso, asimismo expresaron que en la 

mayoría de las estructuras afectadas presentaron patologías estructurales como 

alteraciones y deterioros, así como también la presencia de agrietamientos, que 

como consecuencia llevaron que las edificaciones fueron colisionando (p. 9). Por 

tales motivos, fue necesario buscar nuevas propuestas de solución para 

enfrentar los problemas manifestados en las estructuras de la ciudad de Lima, 

como las patologías que afectaron drásticamente a su resistencia. 

De la misma manera Pérez y Torres (2022) mencionaron que en el Perú más de 

4 millones de viviendas están construidos de estructuras de concreto, asimismo 

expresaron que en la ciudad de Lima solo el 47.9% cumplieron con las 

especificaciones requeridas, en otros términos solo esta cantidad mostraron 

pocas deficiencias, no obstante la cantidad de estructuras restantes presentaron 

un gran cantidad de problemas estructurales como, la presencia de fisuras, 

agrietamientos y deformaciones, que como consecuencia las estructuras fueron 

colapsando, en relación a ello recomendaron efectuar estudios para la mejora de 

las cualidades  del hormigón (p. 6). En relación a los problemas mencionados, 

existió la necesidad de optimizar las propiedades del concreto, para no sufrir 

daños considerables que causaran deficiencia a nivel estructural. 

Asimismo, Gutiérrez (2022) expresaron que, en los diferentes distritos de Lima, 

como Ate y entre otros distritos presentaron una vulnerabilidad de colapso de 

estructuras de entre medio y alto, esto debido a que las edificaciones fueron 

construidas con materiales deficientes, en otros términos los materiales de 

construcción utilizados no fueron lo suficientemente óptimos, que como 

consecuencia el concreto no llegó adquirir sus propiedades mecánicas 

requeridas, lo que llevaron a la generación patologías estructurales como fisuras 

y agrietamientos, que como resultado las estructuras fueron colapsando (p. 5). 
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En relación al autor en mención, hubo la necesidad de proponer una alternativa 

de solución que permitió disminuir los inconvenientes presentados, por ende, 

para el presente estudio se planteó la utilización de materiales reciclados para 

mejorar las propiedades del concreto. 

Por los inconvenientes manifestados, se investigaron opciones de procedimiento 

que accedieron optimizar las cualidad del hormigón, así como también disminuir 

las patologías presentadas que afectaron a las diferentes edificaciones donde se 

utilizó el concreto, por tales motivos, la presente investigación promovió la 

utilización de la filamentos de coco y cenizas de hoja de piña para perfeccionar 

las cualidades físicas y mecánicas para que de esa manera no se prolongue o 

empeore la suscitación de los problemas previamente presentados. 

Por consiguiente, se formuló como problema general: ¿De qué manera influye 

la adición de fibras de coco y cenizas de hoja de piña en las propiedades y 

patologías del concreto en Ate – 2023?, de la misma manera como problemas 

específicos se tuvieron los siguientes 1ero: ¿De qué manera la incorporación de 

fibras de coco y cenizas de hoja de piña influye en las patologías del concreto? 

2do: ¿cómo influye la adición de fibras de coco y cenizas de hoja de piña en el 

asentamiento del concreto?, 3ero: ¿Como influye la incorporación de fibras de 

coco y cenizas de hoja de piña en el peso unitario del concreto?, 4to: ¿De qué 

manera influye la adición de fibras de coco y cenizas de hoja de piña en la 

resistencia a compresión del concreto?, 5to: ¿cómo influye la incorporación de 

fibras de coco y cenizas de hoja de piña en la resistencia a flexión del concreto? 

y 6to: ¿De qué manera influye la adición de fibras de coco y cenizas de hoja de 

piña en la resistencia a tracción del concreto?. 

De la misma manera, como justificación de estudio, tuvimos la justificación 

teórica, porque el presente estudio tenía como fin acrecentar los nuevos saberes 

ya existentes con la implementación de fibras de coco y residuos de hoja de piña 

calcinada en la producción del concreto utilizando diferentes proporciones, las 

cuales fueron probadas efectuando ensayos en el laboratorio. Asimismo, los 

resultados que se obtuvieron fueron de utilidad para otras indagaciones, 

consecutivamente, como justificación práctica, debido a que el estudio tenía 

como objetivo proponer una alternativa de solución utilizando fibras de coco y 
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cenizas de hoja de piña para enfrentar los problemas de bajo esfuerzo a 

compresión, flexión y tracción, también para disminuir las patologías que se 

presentaban durante su vida útil, también contó con justificación metodológica, 

porque el presente estudio puso en práctica la validez científica realizando 

ensayos en el laboratorio y brindando una nueva metodología de fabricación del 

concreto utilizando fibras de coco y residuos de hoja de piña calcinada, lo cual 

permitió crear un nuevo material de construcción con mejores características, 

asimismo, como justificación social, debido a que al perfeccionar las 

cualidades físicas-mecánicas y reducir las patologías del hormigón utilizando 

fibras de coco y cenizas de hoja de piña, se pudo crear estructuras más 

resistentes y seguras, perfeccionando así la cualidad de vida de los individuos, 

finalmente, como justificación económica, porque al utilizar materia prima de 

principio nativo como las filamento de coco y cenizas de hoja de piña en el 

perfeccionamiento de las cualidades físicas-mecánicas del hormigón, se logró 

ahorrar económicamente, ya que estos materiales se podían encontrar en 

grandes cantidades y a un costo reducido, evitando así el uso de materiales 

altamente costosos para mejorar las características del concreto.  

Asimismo, se planteó como objetivo general: Determinar la influencia de la 

adición de fibras de coco y cenizas de hoja de piña en las propiedades y 

patologías del concreto en Ate – 2023; de la misma manera también se tuvo 

como objetivos específicos los siguiente: 1ero: Analizar las patologías del 

concreto con la incorporación de fibras de coco y cenizas de hoja de piña; 2do: 

Determinar la influencia del asentamiento en el concreto con la adición de fibras 

de coco y cenizas de hoja de piña; 3ero: Analizar la influencia del peso unitario 

del concreto con la incorporación de fibras de coco y cenizas de hoja de piña; 

4to: Determinar la influencia de resistencia a compresión del concreto 

adicionando fibras de coco y cenizas de hoja de piña; 5to: Analizar la influencia 

de la resistencia a flexión del concreto con la incorporación de fibras de coco y 

cenizas de hoja de piña; 6to: Determinar la influencia de la resistencia a tracción 

del concreto con la adición de fibras de coco y cenizas de hoja de piña. 

De la misma manera se formuló como hipótesis general: La adición de fibras 

de coco y cenizas de hoja de piña inciden positivamente en las propiedades y 
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patologías del concreto en Ate – 2023; en relación a ello también se formularon 

las siguientes hipótesis específicas: 1ero: La incorporación de fibras de coco y 

cenizas de hoja de piña influye positivamente en las patologías del concreto; 2do: 

La adición de fibras de coco y cenizas de hoja de piña inciden positivamente en 

el asentamiento del concreto, 3ero: La incorporación de fibras de coco y cenizas 

de hoja de piña influye positivamente en el peso unitario del concreto; 4to: La 

adición de fibra de fibras de coco y cenizas de hoja de piña influye positivamente 

en la resistencia a compresión del concreto, 5to: La incorporación de fibras de 

coco y cenizas de hoja de piña influye positivamente en la resistencia a flexión 

del concreto; 6to: La adición de fibras de coco y cenizas de hoja de piña influye 

positivamente la resistencia a tracción del concreto. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como precedente internacional poseímos a SHCHERBAN, Evgenii et al. (2022) 

en su indagación científica realizado para la revista Applied Sciences, donde 

sostuvieron como fin indagar las cualidades mecánicas del hormigón 

implementado con filamentos de coco, para las cuales emplearon dosificaciones 

de 0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% respectivamente, el procedimiento de 

indagación aplicado fue cuasiexperimental de índole aplicada, igualmente los 

individuos de indagación estuvieron conformados por testigos de hormigón, los 

hallazgos brindados son: para el concreto de referencia, a compresión fue de 

43.8 MPa y a tracción de 5.3 MPa, asimismo para la proporción de 1.5% se 

obtuvo 53.6 MPa en compresiva y 7.2 MPa en tracción, por resultante ultimaron 

que la añadidura de 1.5% de filamento de coco en la creación del concreto se 

logró perfeccionar a compresión en 22.37%, asimismo para la tracción se 

modificó positivamente en 35.84% respectivamente en comparación con la 

muestra de referencia, en correspondencia a lo mencionaron que empleando 

filamento de coco fue posible optimizar las cualidades del concreto (Shcherban 

et al., 2022). 

Por otro lado, ADEGOKE, Dunmininu et al. (2020) en su estudio efectuado para 

la revista Fibers, donde el objetivo de estudio fue estimar el comportamiento a 

compresión del hormigón fortalecido con filamentos de coco, para las cuales la 

dosificación utilizada fue de  0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1%, la metodología 

manejado fue cuasiexperimental de índole aplicado, asimismo los individuos de 

indagación estuvieron conformados por los cilindros de hormigón, los hallazgos 

conseguidos estuvieron conformado: para la muestra estándar se consiguió un 

revenimiento de 58 mm y esfuerzo a compresión de 24 MPa, de igual modo para 

la muestra con proporción de 1% de fibras el revenimiento fue de 52 mm y a 

compresión de 25 MPa, por tanto ultimaron que la añadidura de 1% de filamentos 

de coco en la fabricación de concreto se consiguió reducir el asentamiento en 

20.34%, no obstante para  compresión se mejoró en 4.16% en cotejo con la 

muestra estándar (Adegoke et al., 2020). 
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Por otra parte, AWOYERA, Paul et al. (2022) en su estudio que llevó por objetivo 

de estudio fue estimar las cualidades del hormigón reforzado con fibras, donde 

la implementación de filamentos de coco fue en proporciones de 0%, 1% y 1.5% 

correspondientemente, los métodos empleados fueron cuasiexperimental de 

índole aplicada, asimismo los individuos de indagación fueron las probetas de 

hormigón. Los hallazgos derivados del laboratorio mostraron que, para el modelo 

estándar se consiguió un revenimiento de 50 mm, a flexión de 0.8 MPa y a 

compresión de 11 MPa, asimismo los resultados más óptimos se consiguieron 

con la muestra de 1% de fibras de coco para las cuales se alcanzó un 

revenimiento de 40 mm, a flexión de 1.2 MPa y a compresión de 6 MPa, para las 

cuales ultimaron que la incorporación de 1% de fibra de coco redujo el 

revenimiento en 20%, por otra parte para la flexión se mejoró en 50%, además 

para la compresión decreció en 45% respectivamente (Awoyera et al., 2022). 

Por otro lado, NOLA, L., ASWIN, M. y MARANATHA, E. (2021) en su indagación 

las cuales sostuvieron como fin estudiar el efecto de la añadidura de residuos de 

hojas calcinadas en las cualidades del hormigón, donde utilizaron dosificaciones 

de 0%, 2.5%, %. 7.5%, 10%, 12.5%, 15% y 17.5% en proporción al peso del 

cementante, igualmente el método empleado fue cuasiexperimental de índole 

aplicado, donde se tenía cierta cantidad de probetas como población de 

indagación. Los hallazgos brindados de las pruebas del  laboratorio fueron: para 

la muestra con 0% de cenizas  (patrón) se obtuvo 12 cm, densidad unitaria de 

2435.09 kg/m3 y a compresión de 28.06 MPa, asimismo el resultado más óptimo 

conseguido fue con la proporción de 7.5% de cenizas de hojas donde se 

consiguió un revenimiento de 10 cm, densidad unitaria de 2396.69 kg/m3 y a 

compresión de 30.92 MPa, para las cuales ultimaron que la añadidura de 7.5% 

de cenizas decreció el asentamiento en 16.6%, asimismo para el peso unitario 

se redujo en 1.57% y en cuanto al esfuerzo a compresión aumento en 10.19% 

respectivamente (Nola, Aswin y Maranatha, 2021). 
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Por otra parte, ATIKAH, Nisrina, FRIDA, Erna y NASUTION, Yulianti (2023) en 

su investigación efectuado para la revista Journal of Technomaterial Physics que 

tuvo como fin examinar las consecuencia de la añadidura de cenizas en las 

cualidades del hormigón, el procedimiento de estudio fue cuasiexperimental de 

índole aplicado, igualmente los individuos de indagación fueron los testigos de 

hormigón, donde se realizaron la incorporación de 0%, 2,5%, 5% y 7,5%, los 

resultados derivados del laboratorio fueron: para el grupo estándar se consiguió 

a compresión de 23.66 y a flexión de 33.3 MPa, no obstante con las muestras 

experimentales el que brindo un resultado más optimo fue con la adición de 

2.5%, donde se adquirió como a compresión de 19.96 y a flexión de 30.6 MPa, 

por consiguiente llegaron a la conclusión que adicionando 2.5% de cenizas a 

compresión decreció en 15.63%, de igual manera para flexión se modificó 

negativamente en 8.10% en cotejo con el testigo estándar. (Atikah, Frida y 

Nasution, 2023). 

Como antecedente nacional tuvimos a ABURTO, Zenown, ALVARADO, 

Hernán y VÁSQUEZ, Iván (2018) en su estudio efectuado para la revista 

SCIÉNDO que tuvo por finalidad de indagación fue examinar el filamento de Aloe 

vera en las peculiaridades del hormigón, las proporciones utilizadas fue de 0%, 

2%, 4% y 6% respectivamente, el método empleado fue cuasiexperimental de 

índole aplicado, los individuos de indagación estuvieron conformados por los 

cilindros de hormigón, los hallazgos derivados fueron: para el espécimen 

estándar se adquirió un revenimiento de 7.5 cm, a compresión de 251 kg/cm2 y 

una variación de masa de 138 g/m2, no obstante la dosificación más óptima fue 

con la añadidura de 2% de filamentos, donde se alcanzó un revenimiento de 2.5 

cm, a compresión de 355 kg/cm2 y variación por masa de 110 g/m2, para las 

cuales ultimaron que la añadidura de 2% de fibra redujo el revenimiento en 66%, 

para el esfuerzo a compresión incremento en 41.43% y para la variación de la 

masa disminuyo en 20.28% respectivamente (Aburto, Alvarado y Vásquez, 

2018). 

Por otro lado, HUACHO, Mauro et al. (2022) en su estudio efectuado para la 

revista Científica Ciencias Ingenieriles donde tuvo por fin de indagación fue 

estimar el efecto de la añadidura de residuos calcinados en las cualidades del 

hormigón, el procedimiento de indagación estuvo como cuasiexperimental de 
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índole aplicada, igualmente los individuos de indagación fueron los cilindros con 

2%, 4%, 7% y 8%, los hallazgos de la prueba que mostro que para la adición de 

2% de cenizas se consiguió a compresión de 108 kg/cm2, igualmente para la 

dosificación de 8% de cenizas se alcanzó a compresión de 217 kg/cm2, por ende 

se obtuvieron a la terminación que a la añadidura 8% de residuos calcinados en 

la fabricación de concreto se consiguió modificar efectivamente a compresión en 

10% correspondientemente, de las cuales afirmaron que la utilización de cenizas 

ayudo en la cualidad mecánica (Huacho et al., 2022). 

De la misma manera según GAMARRA, Richard y CALLER, Sunlii (2022) en su 

artículo que llevó por objetivo estimar las características del hormigón, los 

métodos de indagación empleadas fueron cuasiexperimental de índole aplicada, 

igualmente se trabajó con diferentes dosificaciones de  agua por bolsa de 

cemento (l/bolsa), a partir de los resultados del laboratorio se consiguió un 

asentamiento de 8.75” y a compresión de 140 kg/cm2 utilizando 5.55  l/bolsa de 

agua para un hormigón de 210 kg/cm2 con asentamiento de 4” (según UNICOM), 

por otro lado utilizando 5.25 l/bolsa de agua se obtuvo 8.5” en revenimiento y a 

compresión de 175 kg/cm2 respectivamente para un diseño de 175 kg/cm2 con 

revenimiento de 4” (de acuerdo  a las especificaciones de UNICON), por 

consiguiente concluyeron que realizando la incorporación de 5.25 l/bolsa de 

cemento para un diseño de 210 kg/cm2 se consiguió reducir a compresión en  

33.3% y en cuanto al asentamiento se logró aumentar en 118% respectivamente 

(Gamarra y Caller, 2022). 

Asimismo, de acuerdo al estudio realizado por los investigadores PEREZ, 

Fiorella et al. (2023) del cual tuvo como fin de indagación fue perfeccionar las 

características del concreto, para ello emplearon 2% y 4% de cenizas, asimismo, 

también se adiciono fibras en proporciones de 0.25% y 0.50%, los individuos de 

indagación estuvieron conformados por los testigos de hormigón, los hallazgos 

emanados mostraron que para la prueba estándar se consiguió una densidad 

unitaria de 2370.43 kg/m3, revenimiento de 3”, a compresión de 417.10 kg/cm2 y 

a tracción de 38.42 kg/cm2, igualmente para la dosis con 2% CCC + 0,25% FBCA 

se obtuvo un peso unitario de 2262.80 kg/m3, asentamiento de  1¼“, esfuerzo a 

compresión de 436.97 kg/cm2 y a tracción de 41.63 kg/cm2, de las cuales 

ultimaron que la añadidura de filamentos y residuos calcinados decreció el 
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revenimiento en 58.33%, de esta manera la densidad unitaria se redujo en 

4.54%, para  compresión aumento en 4.5% y para la tracción aumento en 8.35% 

respectivamente (Perez et al., 2023). 

Por otro lado, de acuerdo a la investigación realizada por CLEMENTE, Luis, 

CHOQUE, Leopoldo y LABAN, Emigdio (2023) el cual llevó como fin de la 

indagación fue examinar las cualidades del hormigón utilizando proporciones de 

fibras en 0.5%, 1%, 2%, de la misma manera también se tenía 2.5%, 5%, 7% de 

cenizas, la población de estudio fueron los testigos de concreto. A partir de los 

ensayos se logró conseguir un revenimiento de 3 1/3”, densidad unitaria de 

2338.84 kg/m3, a compresión de 364.03 kg/cm2 y a tracción de 38.67 kg/cm2, 

igualmente la dosis más óptima se tuvo con la proporción de 0% de fibras vegetal 

y 2.5% de cenizas, donde se tenía como revenimiento 3”, densidad unitaria de 

2297.69 kg/m3, a compresión de 336.93 kg/cm2 y a tracción de 30.33 kg/cm2, por 

consiguiente ultimaron que la adición de cenizas y fibras el asentamiento 

disminuyó en 9.90%, asimismo para el peso unitario se redujo en 1.75%, para  

compresión se decayó en 7.44% y para el esfuerzo a tracción se modificó 

negativamente en 21.56% respectivamente (Clemente, Choque y Laban, 2023). 

 

Tabla 1. Hallazgos principales de los antecedentes  

Autor % Adición 
Resultado/ 
Conclusión 

Origen 

Shcherban, Evgenii 
et al. 

0%, 0.5%, 1%, 
1.5%, 2% y 
2.5% 

La adición de 1.5% 
con fibras mejoró 
22.37% 

Internacionales 

Adegoke,Dunmininu 
et al. (2020) 

0%, 0.25%, 
0.50%, 0.75% 
y 1%, 

La adición de 1 % con 
fibras mejoró 20.34% 

Awoyera, Paul et al. 
(2022) 

0%, 1% y 1.5% 
La adición de 1 % con 
fibras mejoró 45% 

Nola, L., Aswin, M. Y 
Maranatha, E. 
(2021) 

0%, 2.5%, %. 
7.5%, 10%, 
12.5%, 15% y 
17.5% 

La adición de 2.5 % 
con cenizas mejoró 
8% 

Atikah, Nisrina, 
Frida, Erna y 
Nasution, Yulianti 
(2023) 

0%, 2,5%, 5% 
y 7,5% 

La adición de 2.5 % 
con cenizas mejoró 
15% 

Aburto, Zenown, 
Alvarado, Hernán y 
Vásquez, Iván 

0%, 2%, 4% y 
6% 

La adición de 2 % con 
fibra mejoró 41.43% 

Nacionales 

Huacho, Mauro et al. 
2%, 4%, 7% y 
8% 

La adición de 2 % con 
cenizas mejoró 10% 



11 
 

Gamarra, Richard y 
Caller, Sunlii 

0,0.85%, 1%, 
1.25% 

La adición de 0.85 % 
con cenizas mejoró 
33% 

Perez, Fiorella et al. 2% y 4% 
La adición de 4 % con 
cenizas mejoró 4.5% 

Clemente, Luis, 
Choque, Leopoldo 
y Laban, Emigdio 

0.5%, 1%, 2% 
La adición de 2.5 % 
con fibras mejoró 
4.5% 

Como teorías se tuvo, teorías de las fibras naturales, el uso de los filamentos 

naturales como material se iniciaron con el descubrimiento de la planta de lino y 

de los tejidos de lana cerca de los lagos suizos, asimismo otras de las fibras 

utilizadas fue la fibra de cáñamo, debido a que existió una de las iniciales matas 

sembradas más antiguas, iniciando su aplicación en el suroeste del continente 

asiático, que posteriormente se propago a China así mismo utilizaron fibras 

naturales para la fabricación de diferentes productos. Además, en el planeta 

tierra en las últimas décadas se presenciaron efectos medioambientales 

negativos en diferentes partes del mundo, esto a razón de que el individuo ha 

forzado de los capitales proporcionados por la naturaleza, en relación a ello en 

los últimos años las personas estuvieron tomando conciencia de los problemas 

ambientales, para las cuales se empezaron a crear nuevos materiales utilizando 

recursos naturales, en la manufactura de la obra es obligatorio tomar conciencia 

sobre los problemas medioambientales empezando a crear nuevos materiales 

de construcción utilizando materiales naturales como las fibras de origen vegetal 

(Keya et al., 2019, p. 4). En la figura 1 se visualiza las fibras naturales. 

 
                    Figura 1. Fibras naturales 
                 Fuente: https://acortar.link/YpqZJn 
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Teoría de las cenizas, el origen vegetal es un material producido por la 

calcinación de madera de los vegételes, es así que se tiene registros de la 

producción de este material, en Sudáfrica, asimismo otra de las evidencias más 

claras datan cuando se empezaban a utilizar el fuego para cocer los alimentos, 

así mismo la utilización de este material se empleaban desde cuando los 

hombres aun vivían en las cavernas, asimismo otros de los registros 

conseguidos son los Estados Unidos la ceniza fue ampliamente utilizado como 

fertilizantes de los suelo, de esa misma manera la ceniza es un material de origen 

natural compuesto por silicio y aluminio, que tiene una contextura parecida a la 

del cemento, asimismo la ceniza fue uno de los materiales ampliamente 

utilizados por diversas generaciones en la combinación con las mezclas del 

concreto (Kelechi et al., 2022, p. 7). En la figura 2 se visualiza la ceniza de origen 

natural. 

 
                       Figura 2. Ceniza de origen vegetal 
                    Fuente: https://acortar.link/2dZ89W 

La Teoría del concreto, se logró evidenciar en la actual ciudad de Israel, donde 

se encontraron formaciones bituminosas unidas con piezas de rocas, estos 

hechos fueron puestos al descubiertos, por otro lado la utilización del concreto 

más antigua se logró evidenciar en el lugar denominado Göbekli Tepe, donde 

actualmente se ubica la ciudad de Turquía, lugar en el cual se encontraron 

estructuras construidas con cal y piedra, así mismo los egipcios utilizaron 

materiales como la combinación de yeso quemado y cal para las construcciones 

de las pirámides, uno de las evidencias más claras es la pirámide de Giza, de la 

misma manera los romanos realizaron un descubrimiento de los cambio de forma 

que se le podía hacer al concreto al mezclar la puzolana natural, es así que se 
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lograron crear un concreto capas de fortificar tanto con la influencia del agua 

como al aire libre donde construyeron el Panteón de agripa (Guo, 2021, p. 8). 

Así como se exhibe en la figura 3. 

 

 
Figura 3. Panteón de Agripa 
Fuente: https://acortar.link/pewjEn 

Como enfoques conceptuales, se tuvo, fibras de coco. - Las fibras de coco 

son compontes extraídos de la cáscara de coco, pasando un proceso de 

sumergido en agua caliente que, como consecuencia los demás compontes son 

eliminados quedando las fibras, que son estructuras gruesas, rígidas y 

duraderas, en otros términos, las fibras de coco es un producto natural derivado 

de una serie de procesos efectuados a la cáscara de coco (Martinelli et al., 2023, 

p. 2). 

Cenizas de hoja de piña, es un polvo de color gris, que es producido a partir de 

la combustión de un determinado material, asimismo en su componente presenta 

sílice, óxidos y entre otras sustancias, en otros términos, las cenizas de hoja de 

piña es el producto final de la calcinación de la hoja de piña (Iglauder et al., 2020, 

p. 2). 

Concreto, es una mezcla homogénea producto de la incorporación de 

sustancias como agregados, aglutinantes, aditivos y agua, que, al ser 

mezclados, el cemento realiza reacciones químicas generando que adquieran 

propiedades mecánicas impresionantes, en otros términos, el concreto es 

producto de la mezcla de varios compontes que al estar en contacto con el agua 

adquiere capacidad de soporte a esfuerzos mecánicos (Alexander, 2018, p. 4). 
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Propiedades del concreto, son los parámetros del estado del concreto tanto 

físicos como mecánicos, que son características que pueden ser determinados 

por diversos procesos físicos, en otras palabras, la propiedad del concreto son 

aquellas características cualitativas o cuantitativas del concreto que determina la 

diferencia sobre otros tipos de materiales de construcción (Deifalla y Ahmad, 

2023, p. 2). 

Patologías del concreto, son aquellos procesos o características de los daños, 

defectos u otros problemas que puede estar expuesto el concreto durante su 

periodo de vida, estos procesos pueden ser provocados por diferentes factores 

como acciones mecánicas, físicas, químicas, biologías y entre otros factores que 

pueden causar alteraciones en las estructuras del concreto (Sampaio et al, 2021, 

p. 6). 

Cemento, es un aglutinante hidratante e inorgánico compuesto principalmente 

por piedra caliza y arcilla, estos materiales se extraen de las canteras, que 

posteriormente pasan por trituradoras y luego se exponen a temperaturas de 

entre 1400 a 1500 grados centígrados, asimismo a estos materiales se le 

adiciona yeso, finalmente al producto terminado se le denomina cemento, de la 

misma manera debido a su composición es un material hidratante, lo que quiere 

decir que al existir en relación con el agua genera un reacción química (Carvalho 

et al., 2022, p. 4). 

Agregados, son materiales de construcción empleados para mezclar con el 

cemento u otro material aglutinante, asimismo los agregados son partículas 

gruesas y medianas que incluye la piedra triturada y arena, por lo general son 

clasificados de dos tipos, agregado fino y agregado grueso, de la misma manera 

estos materiales cumplen la función de llenar los espacios vacíos, así como 

también la reducción del uso del cemento, en otros términos son las materia 

prima más influenciantes en el ámbito de la obra (Silva, Arcila y Delvasto, 2022, 

p. 6). 

Concreto en estado fresco, es la propiedad de la mezcla de concreto donde es 

posible manejar, moldear y colocar el concreto sin la necesidad de que este 

ponga resistencia, en otros términos, es la etapa donde se realiza el mezclado, 

trabajado, moldeado y colocado de la pasta del concreto, asimismo en esta fase 
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se le efectúa diversos estudios como la prueba de la consistencia, trabajabilidad 

y fluidez (Arjona et al., 2019, p. 4). 

Asentamiento del concreto, es una prueba que se efectúa a la pasta del 

hormigón seguidamente  de haber realizado la mezcla con los agregados, aditivo 

y cemento, este ensayo es realizado con la finalidad de estimar la consistencia 

del concreto, asimismo esta característica indica la cantidad de agua utilizada, 

por consiguiente, permite a los constructores tener una idea de la funcionalidad 

de la mezcla en los diferentes tipos de estructuras donde se emplea el concreto 

(Villegas, González y Arbelaez, 2019, p. 3). 

Densidad unitaria, es un ensayo efectuado para la determinación del peso por 

metro cubico del concreto en estado fresco compactado, asimismo esta 

característica varía en función a los tipos de materiales empleados para la 

fabricación, en otros términos, si en la fabricación de la pasta de concreto se ha 

utilizado en mayor proporción el agregado grueso, entonces el peso unitario fue 

mayor, asimismo la norma ASTM C 138 especifica los procedimientos a seguir 

(Hyok y Kim, 2021, p. 6). 

Concreto en estado endurecido, es una de las fases finales del concreto donde 

es capaz de soportar esfuerzos mecánicos, en otras palabras, es la etapa donde 

el concreto comienza a ganar resistencia, uno de los indicadores son la 

resistencia y la durabilidad, asimismo las características ampliamente estudiadas 

son a compresión, a flexión y a tracción, dichas propiedades se obtienen 

efectuando ensayos en el laboratorio (Muñoz, Barboza y Burga, 2021, p. 2). 

Esfuerzo a compresión, es la cualidad mecánica más influenciante de un 

hormigón, por ende, es definido como la cabida de sustentáculo ante la 

aplicación de una carga por unidad de área, por consiguiente, es expresado 

kg/cm2 y MPa, asimismo para conseguir esta propiedad se elaboran testigos de 

concreto cilíndricos que en el laboratorio son ensayados empleando la prensa 

hidráulica, de la misma manera en la norma ASTM C39 especifica los 

procedimientos a seguir (Tiegoum et al., 2023, p. 3). 
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Esfuerzo a flexión, es un ensayo efectuado para la estimación de la propiedad 

de esfuerzos a flexión del hormigón, para las cuales se determina empleando 

probetas de concreto de tipo viga, de las cuales es flexionada aplicando una 

carga vertical, asimismo la tensión máxima resistida se le denomina MR o 

esfuerzo a flexión, de la misma manera en la norma ASTM C78 muestra los 

procedimientos estandarizados a seguir (Lakhiar et al., 2018, p. 2). 

Esfuerzo a tracción, es la máxima cabida de esfuerzos a tensión del concreto, 

asimismo para determinar esta propiedad se utiliza una probeta cilíndrica 

normalizada a esfuerzos axiales de tracción, en otros términos, es la 

característica del concreto a resistir esfuerzos axiales antes de roturarse, de la 

misma manera los procedimientos estandarizados se describen en la norma 

ASTM C496/C496M-11 (Tiegoum et al., 2023, p. 3). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Para Jach y Trolian (2022) la indagación aplicada es de índole que busca brindar 

soluciones prácticas ante problemas y/o necesidades que surgen en la sociedad, 

en otros términos, es una forma de investigación no sistemática que tiene como 

finalidad resolver o brindar alternativas de solución ante problemas o cuestiones 

de estudio en específico (p. 6).  

En tal sentido, la indagación fue de índole aplicada donde brindó propuestas de 

solución ante inconvenientes presentados, por consiguiente, para la indagación 

se empleó el tipo de indagación aplicada, íntegro a que se buscó una opción de 

procedimiento ante los inconvenientes producidos con las cualidades físicas y 

mecánicas del hormigón.  

Diseño de Investigación 

Asimismo, según Heidary et al. (2018) mencionaron que el diseño de indagación 

experimental adquiere los conjuntos de datos mediante la experimentación y los 

compara con las variables constantes, con la finalidad de estimar las 

consecuencias de los fenómenos estudiados, en otros términos, la indagación 

experimental se fundamentó en los hallazgos de laboratorio o campo, por otro 

lado, el diseño cuasi experimental son estudios que se efectúan sin la asignación 

aleatoria de datos (p. 8). Por consiguiente, la indagación mostró un esbozo de 

indagación experimental, el cual estuvo conformado por el diseño cuasi 

experimental, debido a que en el proceso de la indagación se efectuó la 

manipulación de la variable independiente, que estuvo conformada por las fibras 

de coco y cenizas de hoja de piña. 

Gc (a): Y1           X           Y2 

Ge (a): Y3           X’          Y4 

Dónde: 

Gc : Representa al Conjunto estándar, sin incorporación de filamentos de 

coco y cenizas de hoja de piña. 
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Ge : Representa al Conjunto experimental, con incorporación de filamentos 

de coco y cenizas de hoja de piña. 

X : Representa a la Muestra 

Método de investigación 

Para Lebredonchel, Rock y Fardet (2021) el método de indagación hipotético 

deductivo es una metodología científica basada en el planteamiento de las 

hipótesis en calidad de suposiciones, asimismo este método se basa en 

circunstancias o sucesos ya ocurridos para la formulación de los posibles 

acontecimientos que pueden suceder en un futuro, de la misma manera para 

comprobar las hipótesis es necesario efectuar estudios prácticos (p. 5).  

Por consiguiente, la actual indagación utilizó el método de indagación hipotético 

deductivo, de acuerdo a que se expusieron las suposiciones de indagación en 

base a los trabajos previos donde utilizaron fibras de coco y cenizas de hoja de 

piña en la creación de materia prima de obra. 

Nivel de Investigación 

Un estudio presenta un nivel explicativo cuando uno de los objetivos de estudio 

es determinar la causa y efecto del estudio, además se lleva a cabo para 

aprender más sobre un anómalo que no se poseía ensayado precedentemente 

o que no se tenía conocimiento bien antes, por consiguiente, el objetivo es 

proporcionar información cuando sólo un poco está disponible donde forma un 

concepto global y el investigador utiliza este concepto como una herramienta 

para guiarlo hacia futuros temas de investigación. (Akoglu, 2018, p. 19).  

En este contexto, la indagación empleó un nivel de investigación explicativo, 

debido a que durante el desarrollo se buscó la causa y efecto que existieron entre 

la añadidura de fibras de coco y cenizas de hoja de piña sobre las cualidades 

físicas-mecánicas y patologías del concreto. 

Enfoque de Investigación 

Para Rezende y Kerbauy (2017) mencionaron que una investigación presenta un 

enfoque cuantitativo cuando se utiliza valores numéricos para la interpretación 

de los resultados, en otros términos, es un conjunto de técnicas y estrategias 

utilizados mediante la exploración de patrones numéricos, asimismo la 
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recopilación de estos tipos de valores permite al investigador efectuar un análisis 

estadístico altamente sofisticado (p. 7).  

Por consiguiente, la actual pesquisa utilizó una orientación de indagación 

cuantitativo, de acuerdo a que durante el desarrollo se obtuvieron datos 

numéricos que permitieron comprender mejor los procesos y efectos originados 

por la añadidura de filamentos de coco y cenizas de hoja de piña en las 

cualidades físicas y mecánicas. 

3.2. Variable y operacionalización 

Variables 

Variable (x1): Fibras de coco y cenizas de hoja de piña 

● Dimensión: Proporción 

● Indicador: 0%FC+0%CHP, 0.35%FC+0.45%CHP, 0.75%FC+0.95%CHP 

y     0.90%FC+1.35%CHP 

Variable (Y1): Propiedades y patologías del concreto 

● Dimensión: Cualidades mecánicas del concreto 

● Indicador: esfuerzo a compresión, tracción y flexión 

● Dimensión: Cualidades físicas del concreto 

● Indicador: Revenimiento y densidad unitaria 

● Dimensión: Patologías del concreto 

● Indicador: Fisuras y grietas 

Operacionalización de variable 

Como definición conceptual de la variable independiente se tuvo al filamento 

de coco que son componentes extraídos de la cáscara de coco, así mismo son 

estructuras gruesas, rígidas y duraderas, en otros términos, las fibras de coco es 

un producto natural derivado tras una serie de procesos efectuados a la cáscara 

(Martinelli et al., 2023).  Por otro lado, las cenizas de hoja de piña es un polvo de 

color gris, producto final de la combustión de hoja de piña, que presenta sílice, 

óxidos y entre otras sustancias inorgánicas (Iglauder et al., 2020).  
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Por otra parte, se tuvo la definición conceptual como primera variable 

dependiente las patologías que son aquellos procesos o características de los 

daños, defectos u otros problemas que puede estar expuesto el concreto durante 

su periodo de vida (Sampaio et al, 2021). Así mismo también se tuvo la 

definición conceptual de las cualidades del concreto, donde las cualidades 

físicas del concreto es una etapa donde es posible manejar, moldear y colocar 

el concreto sin la necesidad de que este ponga resistencia (Arjona et al., 2019). 

Las propiedades mecánicas del concreto es una etapa donde el concreto 

comienza a ganar resistencia y/o esta apta para resistir diferentes tipos de 

esfuerzos (Muñoz, Barboza y Burga, 2021). 

Por otro lado, la definición operacional de la variable independiente como las 

fibras de coco son obtenidas de las cascaras de coco, que posteriormente fueron 

tratadas, asimismo las cenizas de hoja de piña fueron extraídas a partir de la 

calcinación de la hoja de piña, de las cuales fueron incorporadas en la fabricación 

del concreto en proporciones de 0.35%FC + 0.45%CHP, 0.75%FC + 0.95%CHP 

y 0.90%FC + 1.35%CHP con el fin de estimar el efecto en las patologías y 

cualidades del concreto. Así mismo también se tuvo la definición operacional 

de la primera variable dependiente como las patologías, es la estimación de los 

problemas que se presentaron en el concreto donde permitieron establecer la 

atribución de la añadidura de filamentos de coco y cenizas de hoja de piña en 

diferentes dosis. Por otra parte, se tuvo la definición operacional de la segunda 

variable dependiente que son las cualidades del concreto donde se evaluaron 

las cualidades físicas como el revenimiento y densidad unitaria, para poder 

determinar qué características presenta. Así mismo también se evaluaron a 

compresión, flexión y tracción que determinaron las propiedades mecánicas del 

concreto 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Una población es la cuantía de individuos o grupos que exhiben o presentan un 

rasgo característico en particular, entonces es el ligado de manuales que son 

esencia de indagación u análisis, asimismo a cada elemento de la población es 

denominado como una unidad estadística, por otro lado, el proceso de análisis 

es un poco difícil por su extensión, por ende, los investigadores optan por utilizar 

técnicas de sección (Silva, Pereira y Silva, 2021, p. 5). 

Por consiguiente, los individuos de la indagación estuvieron constituida por el 

concreto f’c= 210 kg/cm2 con todas las proporciones de adición de cenizas de 

hojas de piña y fibra de coco.  

Criterios de inclusión: 

Se utilizaron 63 probetas de concreto de tipo cilíndricas de 4” x 8”, 27 probetas 

vigas de 15 x 15 x 50 cm. y 3 losas, asimismo, para determinar el asentamiento 

se necesitó 12 ft3 y para el peso unitario 12 ft3 de concreto con añadidura de 

filamentos de coco y cenizas de hoja de piña. 

Criterios de exclusión: 

Los testigos de concreto se utilizaron 18 probetas de concreto de tipo cilíndricas 

de 4”x8”, 9 vigas de 15 x 15 x 50 cm y 1 losa. Asimismo, para determinar el 

asentamiento se necesitó 3 ft3 y para el peso unitario 3 ft3 de concreto sin la 

añadidura de filamentos de coco y cenizas de hoja de piña. 

Muestra 

Es una porción o fracción del conjunto total o población en la que se realizó la 

investigación, así mismo existen métodos para determinar la cantidad de 

elementos en la muestra, como ecuaciones, razonamiento lógico y otros 

aspectos que se discutieron posteriormente, por tanto, la muestra se selecciona 

de manera que sea un reflejo representativo de la población (Bhardwaj, 2019). 

Por consiguiente, la muestra de estudio de la indagación estuvo conformada por 

72 probetas de concreto de tipo cilíndricas de 4” x 8”, 36 probetas vigas de 15 x 

15 x 50 cm. y 4 losas de concreto, asimismo, para determinar el asentamiento 

se necesitó 12 ft3 y para el peso unitario, 12 ft3 respectivamente.  
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Tabla 2. Cantidad de ensayos para estimar el asentamiento 

Patrón 
Muestras con fibras de coco (FC) y cenizas de hoja de piña (CHP)  

0.35% FC + 0.45% CHP 0.75% FC + 0.95% CHP 0.90% FC + 1.35% CHP TOTAL 

3 3 3 3 12 

Sub total 12 

 

Tabla 3. Cuantía de ensayos para estimar el peso unitario  

Patrón 
Muestras con fibras de coco (FC) y cenizas de hoja de piña (CHP)  

0.35% FC + 0.45% CHP 0.75% FC + 0.95% CHP 0.90% FC + 1.35% CHP TOTAL 

3 3 3 3 12 

Sub total 12 

 

Tabla 4. Cuantía de testigos para estimar a compresión  

Días Patrón 
Muestras con fibras de coco (FC) y cenizas de hoja de piña (CHP)  

0.35% FC + 0.45% CHP 0.75% FC + 0.95% CHP 0.90% FC + 1.35% CHP TOTAL 

7 3 3 3 3 12 

14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Sub total 36 

 

Tabla 5. Cuantía de testigos para estimar a flexión 

Días Patrón 
Muestras con fibras de coco (FC) y cenizas de hoja de piña (CHP)  

0.35% FC + 0.45% CHP 0.75% FC + 0.95% CHP 0.90% FC + 1.35% CHP TOTAL 

7 3 3 3 3 12 

14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Sub total 36 

 

Tabla 6. Cuantía de testigos para estimar a tracción 

Días Patrón 
Muestras con fibras de coco (FC) y cenizas de hoja de piña (CHP)  

0.35% FC + 0.45% CHP 0.75% FC + 0.95% CHP 0.90% FC + 1.35% CHP TOTAL 

7 3 3 3 3 12 

14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Sub total 36 

 

Tabla 7. Cuantía de losas para examinar las patologías 

Días Patrón 
Muestras con fibras de coco (FC) y cenizas de hoja de piña (CHP)  

0.35% FC + 0.45% CHP 0.75% FC + 0.95% CHP 0.90% FC + 1.35% CHP TOTAL 

28 1 1 1 1 4 

Sub total 4 
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Unidad de análisis 

Es el enfoque de estudio dentro de una indagación, entonces es el elemento más 

pequeño sobre un conjunto de datos que se puede emplear para identificar y 

describir un determinado acontecimiento, asimismo la unidad de análisis define 

las variables de estudio, que son los componentes que se requiere medir (Dawn, 

Sitch y Parsons, 2018, p. 5). 

Por lo tanto, como unidad de análisis se tuvieron los especímenes de concreto 

con añadiduras de filamentos de coco y cenizas de hoja de piña, de las cuales 

comprendieron 72 probetas de concreto de tipo cilíndricas de 4” x 8”, 36 probetas 

vigas de 15 x 15 x 50cm. y 4 losas de concreto, asimismo, para determinar el 

asentamiento se necesitó 12 ft3 y para el peso unitario 12 ft3. 

3.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos 

Por otro lado, Setiawan, Widowatim y Hanandyo (2020) manifestaron que la 

observación es una técnica científica de recopilación de información, debido a 

que los investigadores se sumergen en el entorno donde ocurren los fenómenos, 

lo que le permite tomar nota, observar, escuchar, tocar y posteriormente registrar 

el comportamiento y las características de los fenómenos estudiados, asimismo 

una de las ventajas de su aplicación es que se tiene una accesibilidad directa 

con los individuos estudiados, lo que implica una gran flexibilidad de la forma de 

estudio, porque facilita el registro detallado de los procesos (p. 3). 

Por otra parte, Serna (2020) mencionaron que el análisis documental es el 

proceso por el cual el investigador efectúa una revisión bibliográfica de 

documentos sobre un tema en específico, asimismo una de las finalidades de 

este tipo de estudio es extraer datos de relevancia, en otros términos, el análisis 

de documentos permite comprender y categorizar fuentes o relatos originales 

sobre experiencias de personas donde tuvieron una cercanía con un tema en 

particular (p. 5). 

En tal sentido, el actual indagación manejó la técnica de compilación de valores, 

la observación directa, porque se evidenciaron visualmente los efectos 

producidos de la añadidura de filamentos de coco y cenizas de hoja de piña 

sobre las cualidades del concreto, asimismo, se realizaron las comparaciones 
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respectivas con la muestra control, de la misma manera, para el desarrollo se 

acarreó a cabo una indagación documental de investigaciones de artículos, 

revistas y trabajos de investigación donde se utilizaron las cenizas y filamentos 

vegetales en la obtención de materiales de obra, tomando en cuenta los 

hallazgos y terminaciones derivadas por los antecedentes. 

Instrumentos de recolección de datos 

Para Mendoza y Duana (2020) los efectos de recopilación de reseñas son 

dispositivos o herramientas que se utiliza en una investigación con el propósito 

de extraer los datos relevantes de las variables de estudio, asimismo estas 

informaciones pueden ser de tipo cuantitativo o cualitativo, dependiendo del 

enfoque de investigación, de la misma manera estos dispositivos pueden ser 

encuestas, formatos, fichas, entrevistas, pruebas estandarizadas y entre otras 

herramientas que pueden ayudar en la obtención de los datos (p. 6). 

Asimismo, los instrumentos de recopilación de reseñas que esgrimieron en la 

indagación se muestran a continuación: 

 Formatos para la recopilación de los valores de la prueba de 

granulometría (ASTM C 136-19). 

 Formatos para la recopilación de los valores de la prueba de densidad 

unitaria de los materiales (ASTM C 29-17a). 

 Formatos para la recopilación de los valores de la prueba de peso 

específico de los agregados (ASTM C-127) 

 Formatos para la recopilación de los valores de la prueba de contenido de 

humedad de los agregados (ASTM C-128). 

 Formatos para la recopilación de los valores de la prueba de revenimiento 

(ASTM C 143M-20). 

 Formatos para la recopilación de los valores de la prueba de densidad 

unitaria (ASTM C 138). 

 Formatos para la recopilación de los valores de la prueba a compresión 

(ASTM C 39/C39-20). 

 Formatos para la recopilación de los valores de la prueba a flexión (ASTM 

C78). 
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 Formatos para la recopilación de los valores a tracción (ASTM 

C496/C496M-11). 

Validez 

Por otro lado, Carrillo (2021) manifestó que la validez hace referencia a la 

precisión en que un instrumento muestra los resultados ante la medición de un 

proceso en específico, asimismo establece la correlación mediante puntuaciones 

en comparación con otra herramienta de similares características, en otras 

palabras, este proceso es efectuado con la finalidad de estimar el rendimiento 

futuro de los instrumentos de una investigación (p. 6). 

Por consiguiente, la validez de la actual indagación se asentó en la calibración 

de los equipos, asimismo, los formatos fueron proporcionados por parte del 

laboratorio, en otros términos, el estudio se desarrolló en un laboratorio 

acreditado por INACAL. 

De la misma manera la validez de la investigación estuvo avalado por las 

diferentes normativas aplicables para cada ensayo, así como se muestra a 

continuación: 

 Formatos para la recopilación de los valores de la prueba de 

granulometría (ASTM C 136-19). 

 Formatos para la recopilación de los valores de la prueba de densidad 

unitaria de los materiales (ASTM C 29-17a). 

 Formatos para la recopilación de los valores de la prueba de peso 

específico de los agregados (ASTM C-127) 

 Formatos para la recopilación de los valores de la prueba de contenido de 

humedad de los agregados (ASTM C-128). 

 Formatos para la recopilación de los valores de la prueba de revenimiento 

(ASTM C 143M-20). 

 Formatos para la recopilación de los valores de la prueba de densidad 

unitaria (ASTM C 138). 

 Formatos para la recopilación de los valores de la prueba a compresión 

(ASTM C 39/C39-20). 

 Formatos para la recopilación de los valores de la prueba a flexión (ASTM 

C78). 
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 Formatos para la recopilación de los valores a tracción (ASTM 

C496/C496M-11). 

Confiabilidad 

Asimismo, Sarmento et al. (2020) mencionaron que la confiabilidad de un 

instrumento es un proceso por el cual se efectúa la medición de una herramienta 

con la finalidad de garantizar los resultados de los procedimientos, en otros 

términos, es la acción de asegurar de que cada componente de una investigación 

funcione adecuadamente, entonces la confidencialidad es la cabida de una 

herramienta u procedimiento de conseguir resultados consistentes y de esa 

manera permite adquirir datos altamente fiables para el investigador (p. 5). En 

tal sentido, la confiabilidad de la investigación fue asegurada a través de la 

comprobación de los dispositivos, conjuntamente, los formatos proporcionados 

por el laboratorio estaban aprobados y brindaron la confiabilidad necesaria para 

la investigación, donde se llevaron a cabo los ensayos, asimismo, el laboratorio 

contó con el respaldo del Instituto Nacional de Calidad (INACAL). 

3.5. Procedimientos 

Para Mozombite et al. (2022) manifestaron que los procedimientos son acciones 

secuenciales que están enfocadas en completar una determinada tarea, 

entonces todas las operaciones que un investigador efectúa para llegar a una 

conclusión se denominan procedimientos (p. 2).  

Por consiguiente, la investigación requirió seguir una serie de procedimientos 

para poder corroborar las hipótesis de investigación, los cuales se llevaron a 

cabo de la siguiente manera: 

Etapa 1: Fase de Gabinete 

a) Se efectuaron la revisión bibliográfica de artículos científicos, trabajos de 

investigación, normas y entre otros documentos necesarios donde se 

efectuaron la investigación. 

b) Se realizaron la recopilación de datos sobre los materiales de 

construcción utilizando fibras de coco y cenizas de hoja de piña. 

c) Se elaboraron fichas y formatos para la recopilación de los datos 

procedentes del laboratorio. 
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Etapa 2: Obtención del material 

a) Se buscaron centros donde comercialicen las hojas de piña y las fibras de 

coco. 

b) Se realizaron la adquisición de las fibras de coco y hojas de piña, 

posteriormente se calcino. 

Etapa 3: Caracterización de los materiales  

a) Se efectuaron la calcinación de las hojas de piña. 

b) Se realizaron la extracción de las fibras de coco. 

Etapa 4: Muestreo del material 

a) Se realizaron los análisis de granulometría correspondientes para 

posteriormente prepararlos para el diseño practico. 

Etapa 5: Realización del diseño de mezcla 

a) Se efectuaron la mezcla práctica con las proporciones adecuadas de 

filamentos de coco y cenizas de hoja de piña. 

Etapa 6: Realización de los ensayos 

b) Se determinaron el revenimiento y densidad unitaria del concreto con 

añadidura de filamentos de coco y cenizas de hoja de piña. 

c) Se efectuaron la prueba para establecer el esfuerzo a compresión, flexión 

y tracción del concreto en periodos de 7, 14 y 28 días. 

d) Se consiguieron los resultados correspondientes para cada tipo de 

ensayo, para consecutivamente ejecutar los análisis pertinentes 

empleando softwares estadísticos. 
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En esta etapa se efectuaron la 

revisión bibliográfica como 

artículos científicos, normativas 

tesis de postgrado de los estudios  

En esta etapa se 

realizó la búsqueda de 

los materiales, la fibra 

de coco y cenizas de 

hoja de piña. 

En este 

proceso se 

realizó la 

elaboración de 

fichas de 

recopilación de 

datos de 

acuerdo a las 

normativas y 

manuales. 

Se realizaron las compras de los 

materiales convencionales y no 

convencionales para poder 

caracterizarlos. 

Se realizaron la granulometría y 

entre otros ensayos que 

caracterizan a los materiales. 

 

Se obtuvieron los resultados, 

para poder procesarlo en la 

interpretación, estadística, 

discusiones, conclusiones y 

recomendaciones 

Se realizaron los ensayos de 

propiedades físicas como el 

asentamiento y peso unitario, así 

mismo a compresión, tracción, 

flexión a los 7,14 y 28 y por último 

la evaluación de patologías en 

losas  

Se procedieron a efectuar el 

diseño de mezcla patrón, luego 

se efectuaron a adicionar la fibra 

de coco y las cenizas de hojas de 

piña. 

Evaluación de patologías 

(grietas y fisuras) en losas. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Para Dalglish, Khalid y Mcmahon (2020) manifestaron que el procedimiento de 

estudio de valores son técnicas empleadas en las diferentes actividades para la 

recopilación y organización de datos, asimilismo estos procesos por lo general 

implican la utilización de diversos programas de análisis necesarios para la 

interpretación de una determinada cantidad de valores, en síntesis el método de 

análisis de valores es el proceso por tanto se efectúa la recopilación, distribución 

y análisis de resultados utilizando una variedad de métodos y técnicas 

estadísticos, asimismo a estos técnicas se le denomina estadística descriptiva 

(p. 5). 

Por consiguiente, para la investigación se utilizaron tal procedimiento de estudio 

de valores la estadística descriptiva, con la finalidad de calcular la media 

aritmética, asimismo estos procesos implicaron la utilización de softwares como 

Minitab, Statgraphics y SPSS que sirvieron como herramienta de organización 

de los resultados, de las cuales permitieron estimar con el estadístico inferencial 

utilizando ANOVA, para corroborar las suposiciones de indagación, por otro lado 

también se utilizaron programas que permitieron representar gráficamente los 

resultados tales como SigmaPlot y  GraphPad, dichas herramientas facilitan la 

comprensión gráficamente de los efectos producidos al adicionar las fibras de 

coco y cenizas de hoja de piña sobre las cualidades del concreto. 

3.7. Aspectos éticos 

De la misma manera, en la actual indagación se pusieron en práctica los 

aspectos éticos, como la honestidad, responsabilidad y respeto, cumpliendo con 

el código de ética propuesto por la Universidad César Vallejo. Se respetó la 

autoría de los trabajos de indagación realizando una correcta citación de los 

autores, utilizando la norma ISO 690 de la UCV. Los trabajos consultados 

provinieron de diversas fuentes, como artículos científicos, trabajos de 

investigación y normativas, entre otras, que se esgrimieron para el progreso de 

la indagación. Además, se cumplió con la Resolución N° 0262-2020/UCV. Para 

demostrar la particularidad de la presente indagación, se empleó la plataforma 

Turnitin como herramienta para verificar el porcentaje de similitud con otros 

trabajos de investigación. 
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IV. RESULTADOS 

En el capítulo de resultados, se presentan lo datos que se han obtenido en 

laboratorio, serán visualizados y organizados en tablas y gráficos que permite 

dar un mejor entendimiento, asimismo, se logrará resolver el problema general y 

especifico de la investigación y corroborar o rechazar la hipótesis anteriormente 

planteada. 

4.1. Resultados obtenidos de laboratorio: 

Agregado Fino: Granulometría 

Durante el desarrollo de esta fase, se resultó a despojar un espécimen de 676.8 

gr, de los cuales fue obtenido de la cantera Trapiche y se fue vertiendo en una 

serie de tamices que proporcionaron información acerca de cómo se encuentra 

conformada la muestra y la proporción que tiene por cada tamaño de partícula, 

esto fue regido por la norma ASTM C33, asimismo, se procedió a calcular el 

módulo que se obtuvo a partir de la sumatoria de los % acumulados hasta el 

tamiz N° 100 para luego fraccionarlo entre 100, obteniendo como resultado 2.98, 

denotando que efectúa con lo expuesto por la norma NTP 400.037 que exige un 

rango mínimo de 2.3 y rango máximo de 3.1, se exhibe en la tabla 8. 

Tabla 8. Granulometría para materiales finos 

Malla Material Retenido % Acumulado 

Tipo Medida Porción Porcentaje Retenido Pasa 

½" 12.50 0 0 0 100 

3/8” 9.50 0 0 0 100 

N° 4 4.76 15.2 2.2 2.2 97.8 

N° 8 2.38 116.3 17.2 19.4 80.6 

N° 16 1.19 160.3 23.7 43.1 56.9 

N° 30 0.60 139.2 20.6 63.7 36.3 

N° 50 0.30 103.8 15.3 79 21 

N° 100 0.15 79.9 11.8 90.8 9.2 

Fondo  62.1 9.2 100 0 

 676.8  
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Hallando el MF del material fino 

MF =
2.2+19.4+43.1+63.7+79+90.8+100

100
= 2.98……………………………………...…...(1) 

Por lo tanto, la representación gráfica de los porcentajes correspondientes a 

cada uno de los tamices se presenta en la figura 4 a través de la curva de 

granulometría. Esta curva muestra cómo se distribuyen las proporciones que 

pasan a través del tamiz de 3/8” a más, permitiendo visualizar también la muestra 

retenida que cumple con los estándares establecidos por la normativa. 

 
Figura 4. Granulometría para agregados finos 

Agregado Grueso: Granulometría 

Durante el desarrollo de esta fase, se resultó a proporcionar una muestra de 

2595.4 gr., de los cuales fue obtenido de la cantera Trapiche y se fue vertiendo 

en una serie de tamices que proporcionaron información acerca de cómo se 

encuentra conformada la muestra y la proporción que tiene por cada tamaño de 

partícula, esto fue regido por la norma ASTM C33, asimismo, se procedió a 

calcular el módulo que se obtuvo a partir de la sumatoria de los % acumulados 

hasta el tamiz 3/8” para luego fraccionarlo entre 100, obteniendo como resultado 

7.50, denotando que cumple con lo expuesto por la norma NTP 400.037 que 

exige un rango mínimo de 7.3 y rango máximo de 8.9, se detalla en la tabla 9. 
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Tabla 9. Granulometría para material gruesos 

Malla Material Retenido Porcentaje Acumulado 

Tipo Medida Porción Porcentaje Retenido Pasa 

2” 50 0 0 0 100 

1 ½” 37.5 0 0 0 100 

1” 24.5 260.1 10 10 90 

3/4” 19.05 1218.3 46.9 56.9 43.1 

1/2” 12.5 811.5 31.3 88.2 11.8 

3/8” 9.53 158.6 6.1 94.3 5.7 

N°4 4.76 138.9 5.4 99.7 0.3 

N°8 2.38 0 0 99.7 0.3 

N°16 1.18 0 0 99.7 0.3 

Fondo - 8 0.3 100 0 

 2595.4  

 

Hallando el MF del material grueso 

𝐌𝐅 =
𝟎+𝟓𝟔.𝟗+𝟗𝟒.𝟑+𝟗𝟗.𝟕+𝟗𝟗.𝟕+𝟗𝟗.𝟕+𝟏𝟎𝟎+𝟏𝟎𝟎+𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎
= 𝟕. 𝟓𝟎.............................................(2) 

Por lo tanto, la representación gráfica de los porcentajes correspondientes a 

cada uno de los tamices se presenta en la figura 5 a través de la curva de 

granulometría. Esta curva muestra cómo se distribuyen las proporciones que 

pasan a través del tamiz de 3/8” a más, permitiendo visualizar también la muestra 

retenida que cumple con los estándares establecidos por la normativa. 

 
Figura 5. Granulometría para agregados gruesos 
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Agregado Fino: Densidad unitaria 

La prueba de peso unitario se aplicó al material en estado suelto y compactado 

en tres muestras distintas, y los hallazgos se localizan exhibidos en la tabla 10, 

exhibiendo un valor medio de PUS de 1516 kg/m3 y PUC de 1667 kg/m3. Las 

discrepancias en los pesos de las tres muestras se atribuyen a la falta de un 

correcto vertido o nivelación alrededor de los bordes del molde, lo que conllevó 

a una pérdida mínima de material (contiene un % de error mínimo). 

Tabla 10. Peso unitario para agregados finos 

Peso unitario: Agregado fino Und 
PUS PUC 

B1 B2 B3 Prom B1 B2 B3 Prom 

Masa muestra + Molde gr. 5971 5963 5935 5965 6578 6773 6831 6727 

M. Molde gr. 1622 1622 1622 1622 1622 1622 1622 1622 

M. Muestra gr. 4349 4341 4313 4334 5146 5151 5209 5169 

V. Molde cm3 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 

Densidad unitaria g/cm3 1.533 1.550 1.540 1.548 1.838 1.840 1.860 1.846 

 

Asimismo, en la figura 6 se ilustra la disparidad entre los pesos unitarios tomados 

en suelto y compactado del agregado fino, del cual, se evidenció una mayor 

proporción en el peso unitario compactado, debido a que al compactar el 

material, se rellenan los espacios de tal manera que la densidad disminuye y 

permitiendo que entre más material en el recipiente que ocupa el mismo volumen 

de la densidad unitaria. 

 
Figura 6. Comparación del PUS y PUC del material fino 

 

 

K
g

/m
3
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Material Grueso: Densidad unitaria 

La prueba de peso unitario se aplicó al material en estado suelto y compactado 

en tres muestras distintas, y los hallazgos se localizan exhibidos en la tabla 10, 

exhibiendo un valor medio de PUS de 1516 kg/m3 y PUC de 1667 kg/m3. Las 

discrepancias en los pesos de las tres muestras se atribuyen a la falta de un 

correcto vertido o nivelación alrededor de los bordes del molde, lo que conllevó 

a una pérdida mínima de material (contiene un % de error mínimo). 

Tabla 11. Densidad unitaria para materiales gruesos 

Peso unitario: Agregado 
grueso 

Und 
PUS PUC 

B1 B2 B3 Prom B1 B2 B3 Prom 

Masa muestra + Molde gr. 30590 30612 30646 32136 32712 32741 32793 32749 

M. Molde gr. 9200 9200 9200 9200 9200 9200 9200 9200 

M. Muestra gr. 21390 21412 21446 22936 23512 23541 23593 23549 

V. Molde cm3 14130 14130 14130 14130 14130 14130 14130 14130 

Densidad unitaria g/cm3 1.514 1.515 1.518 1.516 1.664 1.666 1.670 1.667 

Asimismo, en la figura 7 se ilustra la disparidad entre los pesos unitarios tomados 

en suelto y compactado del agregado fino, del cual, se evidenció una mayor 

proporción en el peso unitario compactado, debido a que al compactar el 

material, se rellenan los espacios de tal manera que la densidad disminuye y 

permitiendo que entre más material en el recipiente que ocupa el mismo volumen 

del peso unitario suelto. 

Figura 7. Comparación del PUS y PUC del agregado grueso 

K
g

/c
m
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Material Fino: Gravedad específica y absorción 

Los hallazgos que se presentan se consiguieron a través de la prueba de 

gravedad específica y absorción, para el cual se evaluaron dos muestras. Cabe 

destacar que ambas muestras no mostraron diferencias significativas en cuanto 

a los valores obtenidos para estos parámetros. La tabla 12 refleja que tanto la 

primera como la segunda muestra registraron valores de absorción del 0.9% y 

1.0%. 

Tabla 12. Densidad específica y absorción para agregados finos 

Descripción Unidad 
Primer 

Resultado 
Segundo 
Resultado 

Promedio 

P.E.M g/cc 2.53 2.52 2.53 

P.E.M S.S.S. g/cc 2.55 2.55 2.55 

P.E.A g/cc 2.59 2.58 2.59 

% de absorción % 0.9 1.0 0.9 

 

Material Grueso: Gravedad específica y absorción 

L Los hallazgos que se presentan se consiguieron a través de la prueba de 

gravedad específica y absorción, para el cual se evaluaron dos muestras. Cabe 

destacar que ambas muestras no mostraron diferencias significativas en cuanto 

a los valores obtenidos para estos parámetros. La tabla 13 refleja que tanto la 

primera como la segunda muestra registraron el mismo valor de 0.5%. 

Tabla 13. Densidad específica y absorción para materiales gruesos 

Descripción Unidad 
Primer 

Resultado 
Segundo 
Resultado 

Promedio 

P.E.M g/cc 2.79 2.80 2.79 

P.E.M S.S.S. g/cc 2.78 2.79 2.78 

P.E.A g/cc 2.82 2.83 2.82 

% de absorción % 0.5 0.5 0.5 

 

Por lo tanto, en la figura 8 muestra un balance entre los niveles de absorción del 

agregado fino y grueso. Los resultados revelan que el agregado fino exhibió un 

porcentaje de absorción más alto, alcanzando el 1.0%, en contraste con el 

agregado grueso que logró solamente un 0.5%, según los análisis realizados. 
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Figura 8. Comparación del porcentaje de absorción de agregados 

 

Diseño f'c = 210 kg/cm2 para concreto estándar 

La elaboración de mezcla patrón se realizó en un trompo de capacidad aproxima 

a cinco pies cúbicos en donde se verterían los materiales necesarios entre 

piedra, arena gruesa y cemento en proporciones delimitadas para alcanzar el 

esfuerzo de f'c = 210 kg/cm2 con énfasis en el agua por la hidratación del 

cemento y la relación que presentan para mantener una cohesividad apropiada, 

estos valores se pueden observar en la siguiente tabla que se dosificaron por 

cada 180 lt. 

Tabla 14. Materiales para el concreto patrón 

 

Diseño experimental 1 de concreto con 0.35% FC + 0.45% CHP 

En este sentido, para el primer diseño experimental del concreto con adiciones 

de fibras de piña y cenizas de hoja de piña, se utilizó el diseño de concreto patrón 

del estudio variando parcialmente las dosificaciones del cemento y el material 

fino, de los cuales se reemplazó 548 g. y 272 g. por fibra de coco (FC) y cenizas 

de hojas de piña (CHP) respectivamente. De tal forma que, el peso del diseño 

del concreto no se vea afectado y poder evaluar la efectividad de esta 

modificación de las unidades, los cuales se observan en la tabla 15. 

Kilogramos Litros 
Total 
(Kg) Cemento 

Fibra de 
coco 

Cenizas de 
hoja de piña 

Agregado 
fino 

Agregado 
grueso 

Agua 

60.48 - - 156.56 190.66 34.36 442.06 
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Tabla 15. Materiales para el concreto experimental 1 

Materiales para el diseño de concreto experimental 1 

Kilogramos Litros 
Total 
(Kg) Cemento 

Fibra de 
coco 

Cenizas de 
hoja de piña 

Agregado 
fino 

Agregado 
grueso 

Agua 

60.208 0.548 0.272 156.01 190.66 34.36 442.06 
 

Diseño experimental 2 de concreto con 0.75% FC + 0.95% CHP 

Así mismo, para el diseño experimental número dos del concreto con adiciones 

de fibras de piña y cenizas de hoja de piña, se utilizó el diseño de concreto patrón 

del estudio variando parcialmente las dosificaciones del cemento y el material 

fino, de los cuales se reemplazó 1.174 g. y 575 g. por fibra de coco (FC) y cenizas 

de hojas de piña (CHP) respectivamente. De tal forma que, el peso del diseño 

del concreto no se vea afectado y poder evaluar la efectividad de esta 

modificación de los componentes, lo cual se observa en la tabla 16. 

Tabla 16. Materiales para el concreto experimental 2 

Materiales para el diseño de concreto experimental 2 

Kilogramos Litros 
Total 
(Kg) Cemento 

Fibra de 
coco 

Cenizas de 
hoja de piña 

Agregado 
fino 

Agregado 
grueso 

Agua 

59.91 1.174 0.575 155.39 190.66 34.36 442.07 

 

Diseño experimental 3 de concreto con 0.90% FC + 1.35% CHP 

Así mismo, para el tercer diseño de concreto experimental con adiciones de 

fibras de piña y cenizas de hoja de piña como en los anteriores grupos 

experimentales se usó la base del concreto patrón variando parcialmente las 

dosis del cemento y el agregado fino en donde se reemplazó 1 409 g. y 816 g. 

por fibra de coco (FC) y cenizas de hojas de piña (CHP) respectivamente. De 

modo que el peso de los agregados del diseño del concreto no varie y se pueda 

evaluar la eficacia de la modificación de los materiales, esto se observa en la 

tabla 17. 
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Tabla 17. Materiales para el concreto experimental 3 

Materiales para el diseño de concreto experimental 3 

Kilogramos Litros 
Total 
(Kg) Cemento 

Fibra de 
coco 

Cenizas de 
hoja de piña 

Agregado 
fino 

Agregado 
grueso 

Agua 

59.66 1 409 0.816 155.15 190.66 34.36 442.06 

 

Tabla 18. Consolidado de diseño de mezclas utilizados 

Materiales C. Patrón C. experimental 1 C. experimental 2 C.  experimental 3 

Cenizas de 
hojas de piña 

- 0.272 0.575 0.816 

Fibra de coco - 0.548 1.174 1.409 

Cemento 60.48 60.208 59.91 59.66 

Agregado fino 156.56 156.01 155.39 155.15 

Agregado 
grueso 

190.66 190.66 190.66 190.66 

Agua 34.36 34.36 34.36 34.36 

Total 442.06 442.06 442.07 422.06 

 

En el ensayo de retracción del concreto, se requirió elaborar losas de concreto 

de 210 kgf/cm2 con dimensiones de 60 cm* 90 cm * 10 cm de largo, ancho y 

espesor, de los cuales, fueron puestos a prueba sin contenido de fibras de coco 

y cenizas de hoja de piña, para determinar qué tanta influencia, ya sea positiva 

o negativa obtuvo con adición y de ser ese el caso, resaltar el que mejor 

desempeño obtuvo, en la tabla 19 se logrará observa los datos derivados a partir 

de este ensayo. 

Tabla 19. Resistencia a retracción de las losas patrón 

Identificación de 
Espécimen 

M.A.I M.A.F T.E 
T° 

Aire 
T° 

Concreto 
Veloc. 
Viento 

¿Aparición 
de grietas? 

Patrón 

M1 2173.5 2162.0 6.59 25.5 23.5 2.5 Sí-A 

M2 2162.0 2145.0 9.74 26.1 23.6 2.4 Sí-B 

M3 2145.0 2129.0 9.17 26.4 23.8 2.0 Sí-C 

M4 2129.0 2127.0 1.15 26.5 24.0 2.3 Sí-D 

M5 2127.0 2125.5 0.86 27.2 24.3 2.5 Sí-E 

M6 2125.5 2117.0 4.87 26.5 24.6 2.4 Sí-F 

M7 2117.0 2110.0 4.01 26.8 25.1 2.2 Sí-G 

M8 2110.0 2091.5 10.60 26.5 25.4 2.3 Sí-H 

M9 2091.5 2082.5 5.16 26.8 25.8 2.5 Sí-I 

M10 2082.5 2063.5 10.89 26.0 26.1 2.5 Sí-J 

M11 2063.5 2019.5 25.21 27.2 26.2 2.6 Sí-K 

M12 2019.5 2000.0 11.17 25.2 26.8 2.8 Sí-L 

M13 2000.0 1989.0 6.30 24.3 27.0 2.5 Sí-M 

M14 1989.0 1985.0 2.29 24.3 27.1 2.4 Sí-N 

M15 1985.0 1972.5 7.16 25.3 27.3 2.6 Sí-O 

M16 1972.5 1962.1 5.96 25.6 27.3 2.8 Sí-P 
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Clasificación de fisuras 

En la siguiente sección se muestran las fisuras de acuerdo al tiempo (8 horas) 

de esfuerzo por retracción del concreto patrón sin adiciones de fibras o cenizas 

en su preparación, utilizándose la regla de fisuras para establecer sus 

dimensiones y poder identificar el tipo de fisura que se presenta con forme se 

retrae, en la cual se logra exhibir los datos en la tabla 20. 

Tabla 20. Clasificación de las fisuras por retracción de las losas patrón 

# Fisura Identificación Espesor Longitud 

- - mm cm 

Patrón 

M1 A 0.80 4.00 

M2 B 0.75 5.00 

M3 C 0.60 4.50 

M4 D 0.80 3.50 

M5 E 0.75 4.00 

M6 F 0.75 4.50 

M7 G 0.60 3.00 

M8 H 0.75 4.50 

M9 I 0.75 4.00 

M10 J 0.80 4.00 

M11 K 0.75 4.50 

M12 L 0.75 5.00 

M13 M 0.80 4.50 

M14 N 0.75 5.00 

M15 O 0.80 4.50 

M16 P 0.75 4.50 

PROMEDIO ESPESOR (MM) 0.75 

CRR (%) - 

 

En el estudio de retracción del concreto utilizando una mezcla compuesta por 

0.35% de filamento de coco y 0.45% de ceniza de hoja de piña, se resultó a la 

confección de losas de 210 kgf/cm2 con extensiones de 60 cm x 90 cm x 10 cm 

(longitud x ancho x espesor), de las cuales, estas losas, diseñadas 

específicamente para la investigación, fueron sometidas a pruebas con la 

añadidura de filamentos de coco y cenizas de hoja de piña, con el objetivo de 

evaluar la influencia resultante, ya sea positiva o negativa, de estas adiciones en 

el comportamiento del concreto, por ende, los datos recopilados a partir de esta 

prueba se exhiben de manera detallada en la tabla 21, permitiendo una 

observación precisa de los resultados obtenidos y facilitando la identificación de 

la combinación que logró un rendimiento destacado en términos de retracción 

del concreto. 
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Tabla 21. Resistencia a retracción de las losas G01 
Identificación de 

Espécimen 
M.A.I M.A.F T.E 

T° 
Aire 

T° 
Concreto 

Veloc. 
Viento 

¿Aparición 
de grietas? 

0.35% 
fibra 
de 

coco + 
0.45% 
ceniza 

de 
hoja 
de 

piña 

M1 2185.2 2180.1 2.92 27.1 29.2 2.6 Sí-A 

M2 2180.1 2175.0 2.92 25.3 28.8 2.5 Sí-B 

M3 2175.0 2173.0 1.15 26.7 28.9 2.5 Sí-C 

M4 2173.0 2162.0 6.3 27.8 28.4 2.4 Sí-D 

M5 2162.0 2158.0 2.29 29.1 29.5 2.4 Sí-E 

M6 2158.0 2152.0 3.44 28.2 29.5 2.6 Sí-F 

M7 2152.0 2149.0 1.72 29.1 29.5 2.7 Sí-G 

M8 2149.0 2145.0 2.29 29.2 29.8 2.8 Sí-H 

M9 2145.0 2140.0 2.86 28.2 29.2 2.6 Sí-I 

M10 2140.0 2136.0 2.29 28.6 29.5 2.6 Sí-J 

M11 2136.0 2132.0 2.29 28.4 29.1 2.6 Sí-K 

M12 2132.0 2129.0 1.72 28.8 29.1 2.7 Sí-L 

M13 2129.0 2125.0 2.29 27.5 29.5 2.8 Sí-M 

M14 2125.0 2120.0 2.86 26.1 28.5 2.9 Sí-N 

M15 2120.0 2112.0 4.58 24.3 28.5 2.6 Sí-O 

M16 2115.0 2109.0 1.72 24.1 28.5 2.6 Sí-P 

 

Clasificación de fisuras 

En la presente sección, se exhiben las fisuras del concreto G01, generadas tras 

un periodo de esfuerzo de retracción de 8 horas. Este concreto fue preparado 

con adiciones de 0.35% de filamento de coco y 0.45% de ceniza de hoja de piña. 

Para determinar sus dimensiones y clasificar el tipo de fisura que emerge durante 

el proceso de retracción, se empleó la regla de fisuras, por ende, en la tabla 22, 

se presentan de manera detallada los datos relativos a las dimensiones de las 

fisuras observadas en función del tiempo de esfuerzo. 

Tabla 22. Clasificación de las fisuras por retracción de las losas G01 
# Fisura Identificación Espesor Longitud 

- - mm cm 

0.35% 
fibra de 
coco + 
0.45% 

ceniza de 
hoja de 

piña 

M1 A 0.55 4.00 

M2 B 0.60 4.50 

M3 C 0.50 3.50 

M4 D 0.55 3.50 

M5 E 0.55 3.50 

M6 F 0.60 4.00 

M7 G 0.55 4.00 

M8 H 0.55 4.50 

M9 I 0.60 4.50 

M10 J 0.55 3.50 

M11 K 0.55 4.00 

M12 L 0.60 4.50 

M13 M 0.65 4.50 

M14 N 0.65 4.00 

M15 O 0.55 4.50 

M16 P 0.65 5.00 

PROMEDIO ESPESOR (MM) 0.58 

CRR (%) 22.92 

 

En el ensayo de retracción del concreto con una combinación de 0.75% de fibra 

de coco y 0.95% de ceniza de hoja de piña, se procedió a la confección de losas, 
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con una resistencia nominal de 210 kgf/cm2 y extensiones de 60 cm x 90 cm x 

10 cm (longitud x ancho x espesor). Estas losas fueron sometidas a pruebas con 

la añadidura de filamentos de coco y cenizas de hoja de piña, con el propósito 

de evaluar la influencia resultante, ya sea positiva o negativa, de estas adiciones 

en el comportamiento del concreto, con el fin de establecer el efecto de estas 

adiciones y destacar el rendimiento óptimo, se registraron y analizaron las fisuras 

generadas durante el proceso de retracción, por consiguiente, los hallazgos de 

esta prueba se muestran de manera detallada en la tabla 23, proporcionando 

datos que permiten una observación minuciosa de las características del 

concreto en función de las adiciones evaluadas. 

Tabla 23. Resistencia a retracción de las losas G02 

Identificación de 
Espécimen 

M.A.I M.A.F T.E 
T° 

Aire 
T° 

Concreto 
Veloc. 
Viento 

¿Aparición 
de grietas? 

0.75% 
fibra 
de 

coco + 
0.95% 
ceniza 

de 
hoja 
de 

piña 

M1 2345.0 2339.0 3.44 26.1 28.2 2.5 Sí-A 

M2 2339.0 2330.0 5.16 25.4 29.3 2.6 Sí-B 

M3 2330.0 2325.2 2.75 25.6 28.3 2.4 Sí-C 

M4 2325.2 2320.1 2.92 26.3 29.3 2.5 Sí-D 

M5 2320.1 2315.5 2.64 27.8 29.5 2.6 Sí-E 

M6 2315.5 2310.5 2.86 29.3 29.8 2.4 Sí-F 

M7 2310.5 2301.0 5.44 29.5 29.9 2.5 Sí-G 

M8 2301.0 2295.5 3.15 28.2 28.9 2.6 Sí-H 

M9 2295.5 2290.5 2.86 27.5 29.2 2.8 Sí-I 

M10 2290.5 2285.0 3.15 28.3 29.8 2.6 Sí-J 

M11 2285.0 2278.0 4.01 28.6 29.3 2.5 Sí-K 

M12 2278.0 2270.0 4.58 29.1 29.8 2.7 Sí-L 

M13 2270.0 2265.0 2.86 28.3 29.2 2.5 Sí-M 

M14 2265.0 2255.0 5.73 29.1 29.5 2.6 Sí-N 

M15 2255.0 2245.0 5.73 29.5 29.9 2.6 Sí-O 

M16 2245.0 2231.0 8.02 28.5 29.2 2.8 Sí-P 

 

Clasificación de fisuras 

En la sección subsiguiente, se exponen las fisuras resultantes del proceso de 

retracción del concreto G02, sometido a un periodo de esfuerzo de 8 horas. Esta 

mezcla concreta fue elaborada con adiciones de 0.75% de filamentos de coco y 

0.95% de ceniza de hoja de piña. La regla de fisuras fue empleada 

meticulosamente para determinar las dimensiones de las fisuras y para clasificar 

el tipo específico de fisura que se manifiesta durante el proceso de retracción, 

de los cuales, en la tabla 24 presenta de manera detallada los datos relacionados 

con las dimensiones de las fisuras observadas en función del tiempo de esfuerzo. 

Este análisis proporciona un enfoque precisa del progreso de las fisuras a lo 

largo del tiempo, suministrando información esencial para comprender la 
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respuesta del concreto G02 ante el fenómeno de retracción, considerando las 

añadiduras de filamentos de coco y ceniza de hoja de piña en su formulación. 

Tabla 24. Clasificación de las fisuras por retracción de las losas G02 

# Fisura Identificación Espesor Longitud 

- - mm cm 

0.75% 
fibra de 
coco + 
0.95% 

ceniza de 
hoja de 

piña 

M1 A 0.40 4.50 

M2 B 0.45 5.00 

M3 C 0.50 4.00 

M4 D 0.50 4.00 

M5 E 0.45 4.00 

M6 F 0.50 4.50 

M7 G 0.55 4.50 

M8 H 0.50 4.00 

M9 I 0.55 4.00 

M10 J 0.50 4.50 

M11 K 0.45 5.00 

M12 L 0.50 5.00 

M13 M 0.55 4.50 

M14 N 0.50 4.50 

M15 O 0.45 4.00 

M16 P 0.50 4.00 

PROMEDIO ESPESOR (MM) 0.49 

CRR (%) 34.58 

 

En el ensayo de retracción del concreto, empleando una composición que incluye 

un 0.90% de fibra de coco y un 1.35% de ceniza de hoja de piña, se resultó a la 

elaboración de losas de 210 kgf/cm2 y extensiones de 60 cm x 90 cm x 10 cm 

(longitud x ancho x espesor), de los cuales, las losas fueron sometidas a pruebas 

específicas con la añadidura de filamentos de coco y cenizas de hoja de piña 

con el fin de evaluar la influencia resultante en términos de retracción del 

concreto, en el cual, la finalidad del estudio fue determinar la magnitud de la 

influencia, ya sea positiva o negativa, derivada de la inclusión de estas adiciones 

y, en caso de obtenerse, destacar aquella combinación que exhibiera el mejor 

rendimiento, es por ello que los hallazgos obtenidos de esta prueba se exhiben 

de manera exhaustiva en la tabla 25, proporcionando una visión clara y analítica 

de los datos recopilados durante la investigación. 
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Tabla 25. Resistencia a retracción de las losas G03 
Identificación de 

Espécimen 
M.A.I M.A.F T.E 

T° 
Aire 

T° 
Concreto 

Veloc. 
Viento 

¿Aparición 
de grietas? 

0.90% 
fibra 
de 

coco + 
1.35% 
ceniza 

de 
hoja 
de 

piña 

M1 2721.0 2719.0 1.15 22.6 25.3 2.2 Sí-A 

M2 2719.0 2716.5 1.43 23,0 25.3 2.4 Sí-B 

M3 2716.5 2711.0 3.15 22.9 25.4 2.6 Sí-C 

M4 2711.0 2708.0 1.72 22.5 25.6 2.5 Sí-D 

M5 2708.0 2700.5 4.30 22.7 25.3 2.4 Sí-E 

M6 2700.5 2665.5 20.05 20.1 25.8 2.6 Sí-F 

M7 2665.5 2663.5 1.15 20.8 25.4 2,4 Sí-G 

M8 2663.5 2655.0 4.87 20.7 25.6 2.6 Sí-H 

M9 2655.0 2653.0 1.15 22.1 25.6 2.5 Sí-I 

M10 2653.0 2643.5 5.44 23.3 25.8 2.5 Sí-J 

M11 2643.5 2637.0 3.72 23.1 25.8 2.6 Sí-K 

M12 2637.0 2629.5 4.30 22.9 25.6 2.5 Sí-L 

M13 2629.5 2623.5 3.44 22.8 26.2 2.6 Sí-M 

M14 2623.5 2618.0 3.15 23,0 26.8 2.7 Sí-N 

M15 2618.0 2612.5 3.15 23.2 26.8 2.8 Sí-O 

M16 2612.5 2610.1 1.37 22.9 27.2 2.8 Sí-P 

 

Clasificación de fisuras 

En la presente sección, se exponen las fisuras resultantes tras un periodo de 8 

horas de esfuerzo por retracción del concreto G03, el cual fue formulado con la 

inclusión de 0.90% de filamentos de coco y 1.35% de ceniza de hoja de piña. En 

el análisis de estas fisuras, se aplicó la regla de fisuras como herramienta para 

precisar sus dimensiones y categorizar el tipo de fisura que se desarrolla durante 

el proceso de retracción, asimismo, en la tabla 26 se encuentran detallados los 

valores correspondientes a las extensiones de las fisuras, ofreciendo así una 

representación sistemática de la variación de estas a lo largo del tiempo de 

esfuerzo.  

Tabla 26. Clasificación de las fisuras por retracción de las losas G03 
# Fisura Identificación Espesor Longitud 

- - mm cm 

0.90% 
fibra de 
coco + 
1.35% 

ceniza de 
hoja de 

piña 

M1 A 0.35 4.00 

M2 B 0.40 4.50 

M3 C 0.30 3.50 

M4 D 0.35 3.50 

M5 E 0.45 3.50 

M6 F 0.40 4.00 

M7 G 0.40 4.00 

M8 H 0.35 4.50 

M9 I 0.35 4.50 

M10 J 0.40 3.50 

M11 K 0.40 4.00 

M12 L 0.45 4.50 

M13 M 0.45 4.50 

M14 N 0.45 4.00 

M15 O 0.45 4.50 

M16 P 0.50 5.00 

PROMEDIO ESPESOR (MM) 0.58 

CRR (%) 46.25 
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En el desarrollo del Slump del concreto, se requirió de la mezcla patrón y 

experimentales en estado fresco para medir la fluencia y la trabajabilidad que 

presentaba, el procedimiento se efectuó con el cono de Abrams apoyado en una 

área estable y libre de impurezas se vertió la mezcla dentro en 3 tiempos con 

varillado para evitar los vacíos hasta el ras empatando el exceso con el molde, 

una vez terminado se retiró el cono y se procedió a medir el asentamiento en 

pulgadas desde la parte superior del molde hasta tocar la mezcla, este ensayo 

se repitió 2 veces más proporcionando datos expuestos en la tabla 27. 

Tabla 27. Slump de los concretos 

Asentamiento (pulg) 

Muestra patrón 
(MP) 

0.35% FC + 0.45% 
CHP 

0.75% FC + 0.95% 
CHP 

0.90% FC + 1.35% 
CHP 

4 3 2 ½  2 

4 3 2 1/4 2 

3 ¾ 2 ¾ 2 ½  1 ¾ 

4 3 2 2/5  2 

 

Así mismo, se logra exhibir en la figura 9 las discrepancias de los asentamientos 

de los concretos experimentales y patrón por medio de un gráfico que representa 

la variación al adicionar los materiales de fibras de coco y cenizas de piña en 

cada diseño experimental, siendo que la mezcla más cercana al asentamiento 

patrón es el grupo experimental 1 con 3” de asentamiento, seguidos del grupo 

experimental número dos con 2 2/5” y por último el GE3 con 2”. 

 
Figura 9. Revenimiento de las muestras evaluadas 
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Para el desarrollo del Peso Unitario de la muestra de referencia y los concretos 

experimentales, se tomaron en cuenta los pesajes del concreto en estado fresco 

con la finalidad de determinar si la mezcla se va volviendo más liviana o pesada 

a medida que se le vaya agregando las adiciones en mayor proporción, de los 

cuales, estos se logran exhibir en la tabla 20. 

Tabla 28. Peso unitario de los concretos 

Peso unitario (kg/m3) 

N° de 
muestra 

Muestra patrón 
(MP) 

0.35% FC + 0.45% 
CHP 

0.75% FC + 0.95% 
CHP 

0.90% FC + 1.35% 
CHP 

1 2393 2392 2388 2383 

2 2394 2390 2390 2385 

3 2396 2391 2390 2387 

Promedio 2394.33 2391.00 2389.33 2385.00 

 

Así mismo, se logra exhibir en la figura 10 las discrepancias de los pesos 

unitarios de los concretos experimentales y patrón por medio de un gráfico que 

representa la variación al adicionar los materiales de fibras de coco y cenizas de 

piña en cada diseño experimental, del cual se puede denotar que a medida que 

se agregue más material, efectivamente se va volviendo más ligero. 

 
Figura 10. Densidad unitaria de las muestras evaluadas 

 

 

 

 

 

MP CE1 CE2 CE3 
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Esfuerzo a compresión 

La evaluación del esfuerzo a compresión a los 7 días se llevó a cabo 

mediante la extracción del espécimen patrón y los tipos experimentales 

destinadas a la medición a compresión evaluadas a un tiempo de 7 días, del 

cual, en este análisis, se observaron notables variaciones al contrastar los 

resultados entre la muestra patrón y aquellas que incorporaban filamento de coco 

y cenizas de hoja de piña, como se detalla en la tabla 29. 

Tabla 29. Esfuerzo a compresión a los 7 días 

Identificación de Espécimen % F’c F’c Diseño Esf. kg/cm2 
Promedio 

kg/cm2 

Patrón 

C1 77.0 

210 

161.8 

161.83 C2 77.0 161.7 

C3 77.1 162.0 

G01 (0.35% FC + 0.45% CHP) 

C1 74.3 156.0 

156.47 C2 74.7 156.8 

C3 74.6 156.6 

G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) 

C1 75.5 158.5 

158.77 C2 75.7 159.0 

C3 75.6 158.8 

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) 

C1 76.9 161.4 

161.53 C2 77.0 161.6 

C3 77.0 161.6 

 

A tomar los hallazgos derivados se pudo exhibir que ningún grupo experimental 

obtuvo una resistencia superior a la modelo patrón que logró 161.83 kg/cm2, el 

G01 obtuvo a compresión 156.47 kg/cm2, el G02 obtuvo un esfuerzo a 

compresión 158.77 kg/cm2, y el G03 obtuvo un esfuerzo a compresión 161.53 

kg/cm2, por ende, se pudo denotar entre los resultados, que el grupo más 

cercano a la muestra patrón, fue el G03 con una diferencia de 0.19%, se puede 

observar en la figura 11 los datos de manera gráfica. 
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Figura 11. Esfuerzo a compresión a los 7 días 

 

A los 14 días de edad, se llevó a cabo la evaluación del esfuerzo a compresión 

mediante la toma de muestras patrón y experimentales para establecer a 

compresión, del cual, se denotaron notables variaciones al contrastar las 

muestras patrón con aquellas adicionadas con fibra de coco y cenizas de hoja 

de piña, en la cual, estos resultados se detallan en la tabla 30 

Tabla 30. Esfuerzo a compresión a los 14 días 

Identificación de Espécimen % F’c F’c Diseño Esf. kg/cm2 
Promedio 

kg/cm2 

Patrón 

C1 96.05 

210 

201.7 

200.80 C2 95.33 200.2 

C3 95.48 200.5 

G01 (0.35% FC + 0.45% CHP) 

C1 92.24 193.7 

194.87 C2 93.05 195.4 

C3 93.10 195.5 

G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) 

C1 94.57 198.6 

198.13 C2 94.38 198.2 

C3 94.10 197.6 

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) 

C1 95.19 199.9 

199.93 C2 95.19 199.9 

C3 95.24 200.0 

 

De acuerdo a los hallazgos derivados se pudo exhibir que ningún grupo 

experimental obtuvo una resistencia superior el modelo patrón que logró 200.80 

kg/cm2, el G01 obtuvo un esfuerzo a compresión 194.87 kg/cm2, el G02 obtuvo 

un esfuerzo a compresión 198.13 kg/cm2, y el G03 obtuvo un esfuerzo a 

compresión 199.93 kg/cm2, por ende, se pudo denotar entre los resultados, que 
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el más cercano a la muestra patrón, fue el G03 con una diferencia de 0.43%, 

asimismo, se puede observar en la figura 12 los datos de manera gráfica. 

 
Figura 12. Esfuerzo a compresión a los 14 días 

 

La evaluación del esfuerzo a compresión a los 28 días se llevó a cabo 

mediante la obtención de la modelo estándar, así como las modelos 

experimentales destinadas a la evaluación a compresión a los 28 días de 

madurez, del cual, es evidente que se presentan variaciones entre las muestras, 

al realizar la comparación entre el patrón y aquellas que cuentan con adiciones 

de filamento de coco y cenizas de hoja de piña, como se detalla en la tabla 31. 

Tabla 31. Esfuerzo a compresión a los 28 días 

Identificación de Espécimen % F’c F’c Diseño 
Esf.  

kg/cm2 
Promedio 

kg/cm2 

Patrón 

C1 103.5 

210 

217.3 

217.33 C2 103.0 216.3 

C3 104.0 218.4 

G01 (0.35% FC + 0.45% CHP) 

C1 121.4 255.0 

261.20 C2 127.8 268.4 

C3 123.9 260.2 

G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) 

C1 108.7 228.2 

228.47 C2 111.4 233.9 

C3 106.3 223.3 

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) 

C1 113.8 238.9 

237.73 C2 113.0 237.3 

C3 112.8 237.0 

 

A partir de los hallazgos derivados se pudo observar que todos los conjuntos 

experimentales obtuvieron una resistencia superior a la modelo estándar que 

logró 217.33 kg/cm2, el G01 consiguió 261.20 kg/cm2, el G02 logró 228.47 

kg/cm2, y el G03 obtuvo a compresión de 237.73 kg/cm2, por ende, se pudo 

denotar entre los resultados que el mejor grupo en contraste con la muestra 
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patrón, fue el G01 con una mejoría de 20.19%, igualmente, se consigue exhibir 

en la figura 13 los datos de manera gráfica. 

 
Figura 13. E. a compresión a los 28 días 

 

Esfuerzo a flexión 

A los 7 días, se llevó a cabo la evaluación a flexión mediante la extracción de la 

modelo estándar, así como las muestras experimentales destinadas a analizar 

esfuerzos flectores, del cual, en este proceso, se han identificado notables 

disparidades al contrastar la muestra patrón con aquellas que incorporan fibras 

de coco y cenizas de hoja de piña, como se exhibe en la tabla 32. 

Tabla 32. Esfuerzo a flexión a los 7 días 

Identificación de Espécimen 
Luz 
libre 

Ubicación 
de falla 

MR kg/cm2 Prom.kg/cm2 

Patrón 

C1 45.0 

Dentro del 
tercio 
medio 

40.6 

40.33 C2 45.0 40.0 

C3 45.0 40.4 

G01 (0.35% FC + 0.45% 
CHP) 

C1 45.0 42.3 

42.33 C2 45.0 42.5 

C3 45.0 42.2 

G02 (0.75% FC + 0.95% 
CHP) 

C1 45.0 40.2 

39.77 C2 45.0 39.5 

C3 45.0 39.6 

G03 (0.90% FC + 1.35% 
CHP) 

C1 45.0 38.8 

38.90 C2 45.0 38.7 

C3 45.0 39.2 

 

De los hallazgos brindados se pudo observar que un conjunto experimental 

obtuvo una resistencia superior a la modelo estándar que consiguió 40.33 

kg/cm2, el G01 42.33 kg/cm2, por el contrario los demás grupos resultaron 

inferiores en comparación al patrón como el G02 obtuvo un esfuerzo a 

compresión 39.77 kg/cm2, y el G03 logró a compresión 38.90 kg/cm2, por ende, 

se pudo denotar entre los resultados, que el mejor grupo en comparación a la 
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muestra patrón, fue el G01 con un aumentó 4.96%, asimismo, se puede observar 

en la figura 14 los datos de manera gráfica. 

 
Figura 14. Esfuerzo a flexión a los 7 días 

 

La evaluación del esfuerzo a flexión a los 14 días, involucró la extracción del 

modelo estándar y las modelos experimentales destinadas a la determinación 

del esfuerzo a flexión, por consiguiente, en este proceso, se encontraron 

diferenciaciones entre la muestra patrón y las experimentales, de las cuales, 

estas diferencias se detallan en la tabla 33, evidenciando el impacto de dichas 

adiciones en las cualidades a flexión. 

Tabla 33. Esfuerzo a flexión a los 14 días 

Identificación de Espécimen 
Luz 
libre 

Ubicación 
de falla 

MR kg/cm2 
Prom. 
kg/cm2 

Patrón 

C1 45.0 

Dentro del 
tercio 
medio 

47.0 

47.10 C2 45.0 46.5 

C3 45.0 47.8 

G01 (0.35% FC + 0.45% CHP) 

C1 45.0 48.3 

48.43 C2 45.0 48.4 

C3 45.0 48.6 

G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) 

C1 45.0 46.0 

45.93 C2 45.0 45.7 

C3 45.0 46.1 

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) 

C1 45.0 44.0 

44.23 C2 45.0 44.6 

C3 45.0 44.1 

 

De los hallazgos derivados se pudo observar que un conjunto experimental 

obtuvo una resistencia superior a la modelo estándar que logró 47.10 kg/cm2, el 

G01 consiguió 48.43 kg/cm2, En tanto los demás conjuntos resultaron inferiores 
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en comparación al patrón como el G02 obtuvo un esfuerzo a compresión 45.93 

kg/cm2, y el G03 obtuvo un esfuerzo a compresión 44.23 kg/cm2, por ende, se 

pudo denotar entre los resultados, que el mejor grupo en comparación a la 

muestra patrón, fue el G01 con un aumentó 2.82%, asimismo, se puede observar 

en la figura 15 los datos de manera gráfica. 

 
Figura 15. Esfuerzo a flexión a los 14 días 

La evaluación del esfuerzo a flexión a los 28 días implicó la extracción de la 

modelo estándar, así como de las muestras experimentales que abordaron la 

resistencia a flexión a una edad 28 días, en el cual se denotó diversificaciones 

entre los resultados evaluados del modelo estándar y los modelos 

experimentales, en la cual, dichas divergencias se detallan exhaustivamente en 

la tabla 34. 

Tabla 34. Esfuerzo a flexión a los 28 días 

Identificación de Espécimen 
Luz 
libre 

Ubicación 
de falla 

MR kg/cm2 
Prom. 
kg/cm2 

Patrón 

C1 45.0 

Dentro del 
tercio 
medio 

50.6 

49.93 C2 45.0 48.0 

C3 45.0 51.2 

G01 (0.35% FC + 0.45% CHP) 

C1 45.0 52.5 

52.90 C2 45.0 53.4 

C3 45.0 52.8 

G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) 

C1 45.0 49.6 

49.10 C2 45.0 48.6 

C3 45.0 49.1 

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) 

C1 45.0 47.1 

47.53 C2 45.0 47.8 

C3 45.0 47.7 
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De los hallazgos derivados se pudo observar que un conjunto experimental logró 

una resistencia superior a la muestra patrón que del cual consiguió 49.93 kg/cm2, 

mientras que el G01 obtuvo un esfuerzo a compresión 52.90 kg/cm2, en tanto los 

demás grupos resultaron inferiores en comparación al patrón como el G02 

obtuvo un esfuerzo a compresión 49.10 kg/cm2, y el G03 obtuvo un esfuerzo a 

compresión 47.53 kg/cm2, por ende, se pudo denotar entre los resultados, que 

el mejor grupo en comparación a la muestra patrón, fue el G01 con un aumentó 

5.95%, asimismo, se puede exhibir en la figura 16 los datos de manera gráfica. 

 
Figura 16. Esfuerzo a flexión a los 28 días 

 

Esfuerzo a Tracción 

El análisis de los esfuerzos de tracción a los 7 días se acarreó a cabo 

mediante la estimación de la muestra sin adición y con adición de los materiales 

propuestos que son sometidos a esfuerzos a tracción, en vista de ello, se 

evidencian notables diferencias de datos al contrastar el desempeño de las 

muestras con el patrón con la muestra con añadidura de filamentos de coco y 

cenizas de hojas de piña, como se detalla en la tabla 35. 
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Tabla 35. Esfuerzo a tracción a los 7 días 

Identificación de Espé. Carga Diámetro Esf. kg/cm2 
Promedio 

kg/cm2 

Patrón 

C1 7759.5 

10.0 

24.7 

24.73 C2 7775.4 24.7 

C3 7789.9 24.8 

G01 (0.35% FC + 0.45% CHP) 

C1 7841.8 25.0 

25.03 C2 7858.6 25.0 

C3 7891.2 25.1 

G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) 

C1 8233.6 26.2 

26.17 C2 8251.8 26.3 

C3 8175.2 26.0 

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) 

C1 9394.4 29.9 

30.00 C2 9488.6 30.2 

C3 9382.6 29.9 

 

De los hallazgos derivados se pudo exhibir que todos los conjuntos 

experimentales obtuvieron una resistencia superior a la modelo estándar que 

consiguió 24.73 kg/cm2, el G01 25.03 kg/cm2, el G02 26.17 kg/cm2, y el G03 logró 

un esfuerzo aproximado de 30 kg/cm2, por ende, se pudo denotar entre los 

resultados, que el más concreto de mayor valor a la muestra patrón, fue el G03 

con un aumento de 21.31%, luego sigue el G02 con un aumento de 5.82% y por 

último el G01 logró un aumento de 1.21%, se puede observar en la figura 17 los 

datos de manera gráfica. 

 
Figura 17. Esfuerzo a tracción a los 7 días 
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La evaluación del esfuerzo a tracción a los 14 días involucró el análisis 

exhaustivo de la modelo estándar y las modelos experimentales 

correspondientes, centrándose en el efecto de la añadidura de filamentos de 

coco y cenizas de hoja de piña, puesto que durante la comparación entre el 

patrón y las muestras mejoradas con estos materiales se encontraron notables 

cambios, en la cual, se presentan detalladamente en la tabla 36. 

Tabla 36. Esfuerzo a tracción a los 14 días 

Identificación de Espé. Carga Diámetro Esf. kg/cm2 
Prom. 
kg/cm2 

Patrón 

C1 7759.5 

10.0 

32.5 

32.77 C2 7775.4 33.0 

C3 7789.9 32.8 

G01 (0.35% FC + 0.45% CHP) 

C1 7841.8 33.3 

33.53 C2 7858.6 33.5 

C3 7891.2 33.8 

G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) 

C1 8233.6 34.4 

34.20 C2 8251.8 34.1 

C3 8175.2 34.1 

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) 

C1 9394.4 34.0 

34.53 C2 9488.6 34.6 

C3 9382.6 35.0 

 

De los hallazgos derivados se pudo exhibir que todos los conjuntos 

experimentales obtuvieron una resistencia superior al modelo estándar que 

obtuvo 32.77 kg/cm2, el G01 33.53 kg/cm2, el G02 34.20 kg/cm2, y el G03 34.53 

kg/cm2, por ende, se pudo denotar entre los resultados, que el más concreto de 

mayor valor a la muestra patrón, fue el G03 con un aumento de 5.37%, luego 

sigue el G02 con un aumento de 4.36% y por último el G01 logró un aumento de 

2.32%, asimismo, se puede exhibir en la figura 18 los datos de manera gráfica. 

 
Figura 18. Esfuerzo a tracción a los 14 días 
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La evaluación del esfuerzo a tracción a los 28 días se desarrolló a cabo 

durante la indagación de los conjuntos experimentales para comprender mejor 

la influencia que tienen las fibras de coco y cenizas de hojas de piña en el 

esfuerzo a tracción, al compararlo con las muestras que no contienen dicho 

material, estos resultados se pueden detallar en la tabla 37. 

Tabla 37. Esfuerzo a tracción a los 28 días 

Identificación de Espé. Carga Diámetro Esf. kg/cm2 Prom.kg/cm2 

Patrón 

C1 11809.6 

10.0 

37.6 

38.23 C2 11876.3 37.8 

C3 12337.9 39.3 

G01 (0.35% FC + 0.45% CHP) 

C1 11575.7 36.8 

37.23 C2 11765.1 37.4 

C3 11775.1 37.5 

G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) 

C1 12780.6 40.7 

40.20 C2 12518.1 39.8 

C3 12610.4 40.1 

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) 

C1 13168.3 41.9 

42.40 C2 13470.8 42.9 

C3 13575.3 43.2 

 

De los hallazgos derivados se pudo observar que los conjuntos experimentales 

G02 y G03 obtuvieron una resistencia superior al modelo estándar que consiguió 

38.23 kg/cm2, el G01 37.23 kg/cm2, el G02 o 40.20 kg/cm2, y el G03 42.40 

kg/cm2, por ende, se pudo denotar entre los hallazgos, que el más concreto de 

mayor valor a la muestra patrón, fue el G03 con un aumento de 10.91%, luego 

sigue el G02 con un aumento de 5.15% y por último el G01 logró un 

decrecimiento de 2.62%, asimismo, se puede observar en la figura 19 los datos 

de manera gráfica. 

 
Figura 19. Esfuerzo a tracción a los 28 días 
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Corroboración de Hipótesis 2 

Experimento de normalidad de hipótesis 2 

En el desarrollo de la Test de normalidad para los valores de slump, de los 

cuales, se procedió con la toma de resultados obtenidos y se pasó a procesar en 

el software IBM SPSS para determinar si poseen una distribución normal de 

resultados, en la cual se observa de forma organizada los datos en la tabla 38. 

Tabla 38. Test de normalidad de hipótesis 2 

Identificación de Espécimen 
S. Wilk 

Estadístico gl Significancia 

Patrón  0.750 3 0.057 

G01 (0.35% FC + 0.45% CHP) 0.750 3 0.057 

G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) 0.750 3 0.057 

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) 0.750 3 0.057 

 

De los hallazgos derivados, se exhibió que los valores poseen una significancia 

de 0.057 que en todos los casos coincide, lo que significa que los datos poseen 

una distribución normal, al superar el 0.05. 

Formulación de Hipótesis 2 

Por lo tanto, se continúa con la formulación de hipótesis alternativa y nula. 

Nula:   P ≥ 0.05  

Alternativa: P < 0.05 

ANOVA de Hipótesis 2 

En el desarrollo del ANOVA para los datos de slump del concreto, de los 

cuales, se procedió con la toma de resultados obtenidos y se pasó a procesar en 

el software IBM SPSS para comparar las medias de los tres grupos y visualizar 

si existen diferencias significativas, estos datos se pueden detallar en la tabla 39. 
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Tabla 39. ANOVA de hipótesis 2 

F SC Gl MC F Sig. 

Factor 6.562 3 2.187 105.000 0.000 

Error total 0.167 8 0.21   

Total (corr.) 6.729 11    

 

Con los hallazgos derivados en la tabla 31, se observó que los datos de 

asentamiento del concreto poseen una significancia de 0.000, de los cuales, los 

resultados denotaron que se producen variaciones entre las muestras evaluadas 

del ensayo de slump. 

Post-Hoc de HSD Tukey de hipótesis 2 

En el desarrollo del Post-Hoc de HSD Tukey para los datos de slump, de los 

cuales, se procedió con la toma de resultados obtenidos y se pasó a procesar en 

el software IBM SPSS para comparar las diferencias de medias entre las 

muestras evaluadas unas con otras y viceversas para determinar si existen 

diferencias significativas, estos datos se pueden detallar en la tabla 40. 

Tabla 40. Post-Hoc de HSD Tukey de hipótesis 2 

Identificación 
del espécimen 

M DM Sig. 
Rango de confianza al 95% 

Límite mínimo - Límite máximo 

Patrón 

G01 1,00000* 0.000 0.6226 a 1.3774 

G02 1,50000* 0.000 1.1226 a 1.8774 

G03 2,00000* 0.000 1.6226 a 2.3774 

G01 

Patrón -1,00000* 0.000 -1.3774 a -0.6226 

G02 ,50000* 0.012 0.1226 a 0.8774 

G03 1,00000* 0.000 0.6226 a 1.3774 

G02 

Patrón -1,50000* 0.000 -1.8774 a -1.1226 

G01 -,50000* 0.012 -0.8774 a -0.1226 

G03 ,50000* 0.012 0.1226 a 0.8774 

G03 

Patrón -2,00000* 0.000 -2.3774 a -1.6226 

G01 -1,00000* 0.000 -1.3774 a 0.6226 

G02 -,50000* 0.012 -0.8774 a 0.1226 
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Medias de hipótesis 2 

En el desarrollo de las medias para los datos de slump, de los cuales, se 

procedió con la toma de resultados obtenidos para procesar y obtener las 

medias, es decir los promedios de las muestras de los cuales son clasificadas 

en grupo dependiendo de que tan próximos se entren unos con otros datos en la 

cual se puede exhibir en la tabla 41. 

Tabla 41. Medias de hipótesis 2 

Muestras N 
S.C alfa = 0.05 

1 2 3 4 

G03 3 1.92    

G02 3  2.42   

G01 3   2.92  

Patrón 3    3.92 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

 

En la figura 20 se logra denotar de manera gráfica y comprensible los datos de 

las medias de cada conjunto, en en que se ve que el grupo G03 es quien obtuvo 

el valor menos favorable, mientras que el dato mas cercano al patrón fue el G01 

con una diferencia de 1 y en porcentaje equivale a 25.51%. 

 

 
Figura 20. Medias de hipótesis 2 
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Corroboración de Hipótesis 3 

Prueba de normalidad de hipótesis 3 

En el desarrollo del test de normalidad para los datos de densidad unitaria, de 

los cuales, se procedió con la toma de resultados obtenidos y se pasó a procesar 

en el software IBM SPSS para determinar si poseen una distribución normal de 

resultados, en la cual se observa de forma organizada los datos en la tabla 42. 

Tabla 42. Test de normalidad de hipótesis 3 

Identificación de Espécimen 
S. Wilk 

Estadístico gl Significancia 

Patrón  0.964 3 0.487 

G01 (0.35% FC + 0.45% CHP) 1.000 3 0.631 

G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) 0.750 3 0.057 

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) 1.000 3 0.631 

 

De los hallazgos derivados, se exhibió que los datos poseen una significancia de 

0.487, 0.631, 0.057 y 0.631, lo que significa que los datos poseen una 

distribución normal, al superar el 0.05. 

Formulación de Hipótesis 3 

Por lo tanto, se continúa con la formulación de hipótesis alternativa y nula. 

Nula:   P ≥ 0.05  

Alternativa: P < 0.05 

ANOVA de Hipótesis 3 

En el desarrollo del ANOVA para los datos de peso unitario del concreto, de 

los cuales, se procedió con la toma de resultados obtenidos y se pasó a procesar 

en el software IBM SPSS para comparar las medias de los tres grupos y 

visualizar si existen diferencias significativas, estos datos se pueden detallar en 

la tabla 43. 
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Tabla 43. ANOVA de hipótesis 3 

F SC Gl MC F Sig. 

Factor 135.583 3 45.194 20.859 0.000 

Error total 17.333 8 2.167   

Total (corr.) 152.917 11    

 

De acuerdo a los hallazgos derivados en la tabla 34, se observó que los datos 

de peso unitario del concreto poseen una significancia de 0.000, de los cuales, 

los resultados denotaron que se producen variaciones entre las muestras 

evaluadas del ensayo de peso unitario. 

Post-Hoc de HSD Tukey de hipótesis 3 

Durante la ejecución del Post- Hoc de HSD Tukey aplicado a los datos de 

densidad unitaria, se llevó a cabo la recopilación de los hallazgos derivados. 

Posteriormente, se procedió a procesar esta información utilizando el software 

IBM SPSS con el fin de comparar las diferencias de medias entre las distintas 

muestras y realizar análisis recíprocos con la finalidad de establecer la presencia 

de discrepancias significativas entre las muestras evaluadas, de los cuales, en 

la tabla 44 proporciona un desglose detallado de los datos resultantes de este 

análisis.  

Tabla 44. Post-Hoc de HSD Tukey de hipótesis 3 

Identificación 
del espécimen 

M DM Sig. 
Rango de confianza al 95% 

Rango menor - Rango Mayor 

Patrón 

G01 3.33333 0.092 -0.5154 a 7.1821 

G02 5,00000* 0.013 1.1513 a 8.8487 

G03 9,33333* 0.000 5.4846 a 13.1821 

G01 

Patrón -3.33333 0.092 -7.1821 a 0.5154 

G02 1.66667 0.540 -2.1821 a 5.5154 

G03 6,00000* 0.005 2.1513 a 9.8487 

G02 

Patrón -5,00000* 0.013 -8.8487 a -1.1513 

G01 -1.66667 0.540 -5.5154 a 2.1821 

G03 4,33333* 0.028 0.4846 a 8.1821 

G03 

Patrón -9,33333* 0.000 -13.1821 a -5.4846 

G01 -6,00000* 0.005 -9.8487 a -2.1513 

G02 -4,33333* 0.028 -8.1821 a -0.4846 
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Medias de hipótesis 3 

En el proceso de determinación de las medias para los datos de densidad 

unitaria, se acarreó a cabo la recopilación de resultados con el fin de procesar 

y calcular las medias, es decir, los promedios de las muestras, de la cual, las 

muestras se catalogaron en conjuntos en ocupación de la proximidad entre los 

datos obtenidos, por ende, dicha clasificación se basa en la homogeneidad de 

los resultados, y se presenta de manera detallada en la tabla 45, proporcionando 

una visualización clara de la variabilidad y agrupación de los datos. 

Tabla 45. Medias de hipótesis 3 

Muestras N 
S.C alfa = 0.05 

1 2 3 

G03 3 2385.00   

G02 3  2389.33  

G01 3  2391.00 2391.00 

Patrón 3   2394.33 

Sig.  1.000 0.540 0.92 

 

En la figura 21 se logra exhibir de manera gráfica y comprensible los datos de 

las medias de cada conjunto, en en que se denota que el conjunto G03 es quien 

obtuvo el valor más favorable al aligerar el concreto, por lo tanto se denota una 

diferencia de 9.33 y en porcentaje equivale a 0.39%. 

 
Figura 21. Medias de hipótesis 3 
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Corroboración de Hipótesis 4 

Prueba de normalidad de hipótesis 4 

En el desarrollo del test de normalidad para los valores a compresión, de los 

cuales, se procedió con la toma de resultados obtenidos y se pasó a procesar en 

el software IBM SPSS para determinar si poseen una distribución normal de 

resultados, en la cual se observa de forma organizada los datos en la tabla 46. 

Tabla 46. Test de normalidad de hipótesis 4 

Identificación de Espécimen 
S. Wilk 

Estadístico gl Significancia 

Patrón  0.999 3 0.948 

G01 (0.35% FC + 0.45% CHP) 0.984 3 0.754 

G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) 0.998 3 0.917 

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) 0.865 3 0.281 

 

De los hallazgos derivados, se exhibió que los datos poseen una significancia de 

0.948, 0.757, 0.917 y 0.281, lo que significa que los datos poseen una 

distribución normal, al superar el 0.05. 

Formulación de Hipótesis 4 

Por lo tanto, se continúa con la formulación de hipótesis alternativa y nula. 

Nula:   P ≥ 0.05  

Alternativa: P < 0.05 

 

ANOVA de Hipótesis 4 

En el desarrollo del ANOVA para los datos a compresión, de los cuales, se 

procedió con la toma de resultados obtenidos y se pasó a procesar en el software 

IBM SPSS para comparar las medias de los tres grupos y visualizar si existen 

diferencias significativas, estos datos se pueden detallar en la tabla 47. 
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Tabla 47. ANOVA de hipótesis 4 

F SC Gl MC F Sig. 

Factor 3129.317 3 1043.106 54.951 0.000 

Error total 151.860 8 18.982   

Total (corr.) 3281.1777 11    

 

De los hallazgos derivados en la tabla 37, se observó que los datos a compresión 

poseen una significancia de 0.000, de los cuales, los resultados denotaron que 

se producen variaciones entre las muestras evaluadas del ensayo de resistencia 

a compresión. 

Post-Hoc de HSD Tukey de hipótesis 4 

En el desarrollo del Post-Hoc de HSD Tukey para los datos a compresión, de 

los cuales, se procedió con la toma de resultados obtenidos y se pasó a procesar 

en el software IBM SPSS para comparar las diferencias de medias entre las 

muestras evaluadas unas con otras y viceversas para determinar si existen 

diferencias significativas, estos datos se pueden detallar en la tabla 48. 

Tabla 48. Post-Hoc de HSD Tukey de hipótesis 4 

Identificación 
del espécimen 

M DM Sig. 
Rango de confianza al 95% 

Rango menor - Rango mayor 

Patrón 

G01 -43,86667* 0.000 -55.2587 a -32.4747 

G02 -11.13333 0.055 -22.5253 a 0.2587 

G03 -20,40000* 0.002 -31.7920 a -9.0080 

G01 

Patrón 43,86667* 0.000 32.4747 a 55.2587 

G02 32,73333* 0.000 21.3413 a 44.1253 

G03 23,46667* 0.001 12.0747 a 34.8587 

G02 

Patrón 11.13333 0.055 -0.2587 a 22.5253 

G01 -32,73333* 0.000 -44.1253 a -21.3413 

G03 -9.26667 0.116 -20.6587 a 2.1253 

G03 

Patrón 20,40000* 0.002 9.0080 a 31.7920 

G01 -23,46667* 0.001 -34.8587 a -12.0747 

G02 9.26667 0.116 -2.1253 a 20.6587 
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Medias de hipótesis 4 

En el desarrollo de las medias para los datos a compresión, de los cuales, se 

procedió con la toma de resultados obtenidos para procesar y obtener las 

medias, es decir los promedios de las muestras de los cuales son clasificadas 

en grupo dependiendo de que tan próximos se entren unos con otros datos en la 

cual se puede exhibir en la tabla 49. 

Tabla 49. Medias de hipótesis 4 

M N 
SC alfa = 0.05 

1 2 3 

Patrón 3 217.33   

G02 3 228.47 228.47  

G03 3  237.73  

G01 3   261.20 

Sig.  0.055 0.116 1.000 

 

En la figura 22 se logra exhibir de manera gráfica y comprensible los datos de 

las medias de cada conjunto, en en que se denota que el conjunto G01 es quien 

obtuvo el valor más favorable al  concreto, por lo tanto se denota una diferencia 

de 43.87 y en porcentaje equivale a 20.19%. 

 
Figura 22. Medias de hipótesis 4 
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Corroboración de Hipótesis 5 

Prueba de normalidad de hipótesis 5 

En el desarrollo del test de normalidad para los datos a flexión, de los cuales, 

se procedió con la toma de resultados obtenidos y se pasó a procesar en el 

software IBM SPSS para determinar si poseen una distribución normal de 

resultados, en la cual se observa de forma organizada los datos en la tabla 50. 

Tabla 50. Test de normalidad de hipótesis 5 

Identificación de Espécimen 
S. Wilk 

Estadístico gl Significancia 

Patrón  0.885 3 0.339 

G01 (0.35% FC + 0.45% CHP) 0.964 3 0.637 

G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) 1.000 3 1.000 

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) 0.855 3 0.253 

 

De los hallazgos brindados, se exhibió que los datos poseen una significancia de 

0.339, 0.637, 1.000 y 0.253, lo que significa que los datos poseen una 

distribución normal, al superar el 0.05. 

Formulación de Hipótesis 5 

Por lo tanto, se continúa con la formulación de hipótesis alternativa y nula. 

Nula:   P ≥ 0.05  

Alternativa: P < 0.05 

 

ANOVA de Hipótesis 5 

En el desarrollo del ANOVA para los datos a flexión, de los cuales, se procedió 

con la toma de resultados obtenidos y se pasó a procesar en el software IBM 

SPSS para comparar las medias de los tres grupos y visualizar si existen 

diferencias significativas, estos datos se pueden detallar en la tabla 51. 

Tabla 51. ANOVA de hipótesis 5 

F SC Gl MC F Sig. 

Factor 45.713 3 15.238 17.431 0.000 

Error total 6.993 8 0.874   

Total (corr.) 52.707 11    
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De acuerdo a las consecuencias derivados en la tabla 43, se observó que los 

datos a flexión poseen una significancia de 0.000, de los cuales, los resultados 

denotaron que se producen variaciones entre las muestras evaluadas. 

Post-Hoc de HSD Tukey de hipótesis 5 

Durante la ejecución del Post- Hoc de HSD Tukey aplicado a los datos a flexión, 

se llevó a cabo la recopilación de los hallazgos derivados. Posteriormente, se 

procedió a procesar esta información utilizando el software IBM SPSS con el fin 

de comparar las diferencias de medias entre las distintas muestras y realizar 

análisis recíprocos con la finalidad de establecer la presencia de discrepancias 

significativas entre las muestras evaluadas, de los cuales, en la tabla 52 

proporciona un desglose detallado de los datos resultantes de este análisis. 

Tabla 52. Post-Hoc de HSD Tukey de hipótesis 5 

Identificación 
del espécimen 

M DM Sig. 
Rango de confianza al 95% 

Rango menor - Rango mayor 

Patrón 

G01 -2,96667* 0.019 -5.4113 a -0.5220 

G02 0.83333 0.704 -1.6113 a 3.2780 

G03 2.40000 0.054 -0.0447 a 4.8447 

G01 

Patrón 2,96667* 0.019 0.5220 a 5.4113 

G02 3,80000* 0.005 1.3553 a 6.2447 

G03 5,36667* 0.000 2.9220 a 7.8113 

G02 

Patrón -0.83333 0.704 -3.2780 a 1.6113 

G01 -3,80000* 0.005 -6.2447 a -1.3553 

G03 1.56667 0.247 -0.8780 a 4.0113 

G03 

Patrón -2.40000 0.054 -4.8447 a 0.0447 

G01 -5,36667* 0.000 -7.8113 a -2.9220 

G02 -1.56667 0.247 -4.0113 a 0.8780 

 

Medias de hipótesis 5 

En el proceso de determinación de las medias para los datos a flexión, se llevó 

a cabo la recopilación de resultados con el fin de procesar y calcular las medias, 

es decir, los promedios de las muestras, de la cual, las muestras se catalogaron 

en conjuntos en oficio de la proximidad entre los datos obtenidos, por ende, dicha 

clasificación se basa en la homogeneidad de los resultados, y se presenta de 

manera detallada en la tabla 53, proporcionando una visualización clara de la 

variabilidad y agrupación de los datos. 
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Tabla 53. Medias de hipótesis 5 

M N 
SC alfa = 0.05 

1 2 

G03 3 47.53  

G02 3 49.10  

Patrón 3 49.93  

G01 3  52.90 

Sig.  0.054 1.000 

 

En la figura 23 se logra observar de manera gráfica y comprensible los datos de 

las medias de cada conjunto, en donde se denota que el conjunto G03 es quien 

obtuvo el valor más favorable al aligerar el concreto, por lo tanto se denota una 

diferencia de 9.33 y en porcentaje equivale a 20.42%. 

 
Figura 23. Medias de hipótesis 5 
 

Corroboración de Hipótesis 6 

Prueba de normalidad de hipótesis 6 

En el desarrollo del test de normalidad para los valores a tracción, de los 

cuales, se procedió con la toma de resultados obtenidos y se pasó a procesar en 

el software IBM SPSS para determinar si poseen una distribución normal de 

resultados, en la cual se observa de forma organizada los datos en la tabla 54. 
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Tabla 54. Test de normalidad de hipótesis 6 

Identificación de Espécimen 
S. Wilk 

Estadístico gl Significancia 

Patrón  0.837 3 0.206 

G01 (0.35% FC + 0.45% CHP) 0.855 3 0.253 

G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) 0.964 3 0.637 

G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) 0.912 3 0.424 

 

De acuerdo a los hallazgos derivados, se exhibió que los datos poseen una 

significancia de 0.206, 0.253, 0.637 y 0.424, lo que significa que los datos poseen 

una distribución normal, al superar el 0.05. 

Formulación de Hipótesis 6 

Por lo tanto, se continúa con la formulación de hipótesis alternativa y nula. 

Nula:   P ≥ 0.05  

Alternativa: P < 0.05 

 

ANOVA de Hipótesis 6 

En el desarrollo del ANOVA para los valores a tracción, de los cuales, se 

procedió con la toma de resultados obtenidos y se pasó a procesar en el software 

IBM SPSS para comparar las medias de los tres grupos y visualizar si existen 

diferencias significativas, estos datos se pueden detallar en la tabla 55. 

Tabla 55. ANOVA de hipótesis 6 

F SC Gl MC F Sig. 

Factor 51.697 3 17.232 41.029 0.000 

Error total 3.360 8 0.420   

Total (corr.) 55.057 11    

 

A partir de los hallazgos derivados en la tabla 47, se observó que los valores a 

tracción poseen una significancia de 0.000, de los cuales, los resultados 

denotaron que se producen variaciones entre las muestras evaluadas del 

ensayo. 
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Post-Hoc de HSD Tukey de hipótesis 6 

En la realización del Post-Hoc de HSD Tukey para los datos a tracción, de los 

cuales, se procedió con la toma de resultados obtenidos y se pasó a procesar en 

el software IBM SPSS para comparar las diferencias de medias entre las 

muestras evaluadas unas con otras y viceversas para determinar si existen 

diferencias significativas, estos datos se pueden detallar en la tabla 56. 

Tabla 56. Post-Hoc de HSD Tukey de hipótesis 6 

Identificación 
del espécimen 

M DM Sig. 
Rango de confianza al 95% 

Rango menor - Rango mayor 

Patrón 

G01 1.00000 0.304 -0.6945 a 2.6945 

G02 -1,96667* 0.024 -3.6612 a -0.2721 

G03 -4,43333* 0.000 -6.1279 a -2.7388 

G01 

Patrón -1.00000 0.304 -2.6945 a 0.6945 

G02 -2,96667* 0.002 -4.6612 a -1.2721 

G03 -5,43333* 0.000 -7.1279 a -3.7388 

G02 

Patrón 1,96667* 0.024 0.2721 a 3.6612 

G01 2,96667* 0.002 1.2721 a 4.6612 

G03 -2,46667* 0.007 -4.1612 a -0.7721 

G03 

Patrón 4,43333* 0.000 2.7388 a 6.1279 

G01 5,43333* 0.000 3.7388 a 7.1279 

G02 2,46667* 0.007 0.7721 a 4.1612 

 

Medias de hipótesis 6 

En la realización de las medias para los valores a tracción, de los cuales, se 

procedió con la toma de resultados obtenidos para procesar y obtener las 

medias, es decir los promedios de las muestras de los cuales son clasificadas 

en grupo dependiendo de que tan próximos se entren unos con otros datos en la 

cual se puede exhibir en la tabla 57. 
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Tabla 57. Medias de hipótesis 6 

Muestras N 
SC alfa = 0.05 

1 2 3 

G01 3 37.23   

Patrón 3 38.23   

G02 3  40.20  

G03 3   42.67 

Sig.  0.304 1.000 1.000 

 

En la figura 24 se logra observar de manera gráfica y comprensible los datos de 

las medias de cada grupo, en donde se denota que el grupo G03 es quien obtuvo 

el valor más favorable al  concreto, por lo tanto se denota una diferencia de 4.4 

y en porcentaje equivale a 11.61%. 

 
Figura 24. Medias de hipótesis 6 

 

 

 

 

 



71 
 

V. DISCUSIÓN 

En respuesta al objetivo específico sobre patología, se citaron los siguientes 

autores: Gupta y Biparva (2018) en su artículo obtuvo los siguientes resultados: 

En condiciones ambientales patrón obtuvo los siguientes CRR 80%, 15% y 18%, 

mientras que en condiciones ambientales modificados obtuvo los siguientes 

CRR 53%, 10% y -30%, por lo tanto, se logran distinguir diferencias entre las dos 

condiciones que fueron de 33%, 5% y -12%, por otro lado, Fan et al. (2021) en 

su artículo obtuvo los siguientes resultados: En condiciones ambientales patrón 

obtuvo los siguientes CRR 94.8% y 73.7%, mientras que el experimental obtuvo 

49.5% y 61.2%. Finalmente, los resultados de la presente indagación obtuvieron 

los subsiguientes hallazgos: La modelo estándar adquirió un CRR de 0% 

mientras que las muestras CE1 adquirió 22.92%, el CE2 adquirió 34.58% y el 

CE3 adquirió 46.25%, por lo tantos se pueden estimar en contraste con los 

autores que efectivamente se visualizan cambios positivos a medida que se va 

agregando los materiales propuestos, es decir, la reducción de la retracción 

plástica va mejorando. 

En respuesta al objetivo específico sobre el asentamiento, se citaron los 

siguientes autores: Adegoke et al. (2020) en su artículo obtuvo los siguientes 

resultados: El concreto control obtuvo un slump de 58 mm., mientras que las 

muestras con añadidura de dilamento de coco de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% 

obtuvieron los siguientes datos: 52 mm., 52 mm., 53 mm., y 54 mm., por otro 

lado, Awoyera et al. (2022) en su artículo obtuvo los siguientes resultados: El 

concreto control obtuvo un slump de 50.00 mm., mientras que las muestras con 

adición de 1.00%, 1.50% de fibras de coco y 1.00% y 1.50% de fibras de lana 

mineral obtuvieron los siguientes resultados: 40 mm., 35 mm., 40 y 30 mm. 

Finalmente los resultados de la presente indagación alcanzó los subsiguientes 

hallazgos: El modelo estándar adquirió un asentamiento de 4”, mientras que las 

muestras CE1 adquirió 3”, el CE2 adquirió 2 2/5” y el CE3 adquirió 2”, por lo 

tantos se puede estimar en contraste con los autores que efectivamente se 

visualizan cambios negativos a medida que se va agregando los materiales 

propuestos, es decir, la trabajabilidad va disminuyendo. 

En respuesta al objetivo específico de peso unitario, se citaron los siguientes 

autores: Shcherban et al. (2022) el concreto control obtuvo pesaje de 2314 kg/m3 



72 
 

y las muestras experimentales obtuvieron diferencias leves, por otra parte, Nola, 

Aswin y Maranatha (2021) en su artículo obtuvo los siguientes resultados: El 

concreto control adquirió un pesaje de 2452.25 kg/m3, mientras que las muestras 

con adición de 2.5, 5, 7.5, 10, 12.5, 15 y 17.5% adquirió los siguientes datos: 

2452.26, 2452.25, 2452.26, 2452.25, 2452.26, 2452.25 y 2449.56 kg/m3. Los 

resultados de la presente indagación fueron los subsiguientes: El modelo 

estándar adquirió un pesaje de 2394.33 kg/m3, en tanto que las muestras CE1 

adquirió 2391.00 kg/m3, el CE2 adquirió 2389.33 y el CE3 adquirió 2385.00 

kg/m3, por lo tanto, se puede estimar en contraste con los autores que 

efectivamente se visualizan leves variaciones al agregar los materiales 

propuestos, es decir, la densidad del concreto se mantiene casi intacto. 

En contestación a la finalidad específico a compresión, se citaron los siguientes 

autores: Shcherban et al. (2022) el concreto control adquirió 43.8 MPa, en tanto 

que las muestras con añadidura de 0.5, 1.0, 1.5, 2 y 2.5% adquirió las siguientes 

resistencias: 47.6, 51.6, 53.6, 52.9 y 45.1 MPa, por otra parte, Adegoke et al. 

(2020) en su artículo adquirió los siguientes resultados: El concretro control 

obtuvo una resistencia de 24 MPa, en contraste al uso de 1% de las fibras obtuvo 

una resistencia de 25 MPa. Los resultados de la presente indagación fueron los 

siguientes: El modelo estándar adquirió 217.33 kg/cm2, en tanto que las 

muestras CE1 adquirió 261.20 kg/cm2, el CE2 adquirió 220.47 kg/cm2 y el CE3 

adquirió 237.73 kg/cm2. Por lo tanto, se puede estimar en contraste con los 

autores que efectivamente se visualizan cambios positivos en las muestras con 

contenido de los materiales propuestos, es decir, la resistencia a compresión 

mejora gradualmente. 

En contestación a la finalidad específico a flexión, se citaron los siguientes 

autores: Atikak, Frida y Nasution (2023) en su artículo adquirió los subsiguientes 

valores: El modelo estándar consiguió a flexión de 33.3 MPa, en tanto que las 

muestras con añadidura de 2.50%, 5.00% y 7.50% de cenizas de cáscara de 

arroz adquirió las siguientes resistencias 30.6 MPa, 28.6 MPa y 25.3 MPa, de los 

cuales, se percibió un decrecimiento de la resistencia a medida que se fue 

agregando el material. Los resultados de la presente indagación adquirieron los 

subsiguientes hallazgos: El modelo estándar adquirió 49.93 kg/cm2, en tanto las 

modelos CE1 adquirió 52.90 kg/cm2, el CE2 adquirió 49.10 kg/cm2 y el CE3 
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adquirió 47.53 kg/cm2. Por lo tanto, se puede estimar en contraste con los 

autores que existe un punto de quiebre en donde las resistencias simplemente 

disminuyen dependiendo de factores internos como externos, de los cuales se 

determinó que se produjo una leve mejoría entre el primer grupo experimental y 

la muestra patrón. 

En contestación a la finalidad específico a tracción, se citaron los siguientes 

autores: Pérez et al. (2023) en su artículo adquirió los subsiguientes hallazgos: 

El modelo estándar logró 38.42 kg/cm2, en tanto que las modelos CE1 adquirió 

41.63 kg/cm2, el CE2 adquirió 27.40 kg/cm2, el CE3 adquirió 29.87 kg/cm2 y el 

CE4 adquirió 26.80 kg/cm2, por otra parte, Clemente, Choque y Laban (2023) en 

su artículo alcanzó los subsiguientes hallazgos: El modelo estándar adquirió 

38.67, en tanto las muestras CE1 alcanzó 30.33 kg/cm2, 28.76 kg/cm2 y 13.04 

kg/cm2. Los resultados de la presente indagación adquirieron los subsiguientes 

hallazgos: El modelo estándar adquirió 38.23 kg/cm2, en tanto los modelos CE1 

adquirió 37.23 kg/cm2, el CE2 adquirió 40.20 kg/cm2 y el CE3 adquirió 42.40 

kg/cm2. Por lo tanto, se puede estimar en contraste con los autores que 

efectivamente se visualizan cambios notorios en las muestras con contenido de 

los materiales propuestos, es decir, la resistencia a tracción mejora levemente. 
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VI. CONCLUSIONES 

Mediante el objetivo general se encontró que en el ensayo de retracción evaluó 

la relación de reducción de grietas, reflejándose reducción de un CRR 46% para 

el grupo experimental 03 donde presentó fisuras de 4.12 cm de longitud y 0.40 

mm en promedio; por otra parte, para las pruebas de revenimiento se observó 

un decrecimiento en la trabajabilidad al incorporar los aditivos hasta en un 40% 

en el G01; en cada caso la densidad unitaria, los valores fueron favorables ante 

el patrón como el G03 mostrando diferencias porcentuales de 0.39% 

disminuyendo la densidad; para la resistencia a compresión del G01 mejoro 

hasta un 20.19% respecto al GP, de igual forma que en flexión el experimental 

G01 que fue el mayor valor expuesto en el ensayo con una diferencia porcentual 

de 5.95%, y por último en tracción el concreto manifestó que con la adición del 

G03 aumento en un 10.91%. 

En lo que respecta al objetivo de analizar las patologías del concreto al incorporar 

fibras de coco y cenizas de hoja de piña, los resultados obtenidos y recolectados 

mostraron que para la muestra referencial presentó fisuraciones dimensiones en 

promedio de 4.3 cm de longitud y 0.75 mm de espesor en el concreto y un CRR 

de 0%, en el caso del experimental G01 (0.35% fibra de coco + 0.45% ceniza de 

hoja de piña) se encontraron fisuras de 4.1 cm de longitud y 0.58 mm de espesor 

y un CRR de 22.92%, para el G02 (0.75% fibra de coco + 0.95% ceniza de hoja 

de piña) se obtuvo 4.1 de longitud de fisuraciones con espesor promedio de 0.49 

mm y un CRR de 34.58%, finalmente para el G03 (0.90% fibra de coco + 1.35% 

ceniza de hoja de piña) se encontró longitudes de 4.12 cm y espesores de 0.40 

en promedio y un CRR de 46.25%, en donde se percibió al tener el mejor 

resultados fue del GE 03. 

Para el objetivo específico acerca de determinar la influencia del asentamiento 

en el concreto al incorporar fibras de coco y cenizas de hoja de piña, se 

encontraron promedios para los asentamientos del concreto iniciando con el 

patrón con 4”, a su vez el experimental G01 de 0.35% FC + 0.45% CHP generó 

3”, el G02 de 0.75% FC + 0.95% CHP obtuvo 2 2/5” y por último el G03 de 0.90% 

FC + 1.35% CHP mostró un valor promedio de 2”, mostrando diferencias en 

porcentajes de mayor semejanza al patrón con el G01 teniendo 25% entre ambos 

valores. 
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En el caso del objetivo sobre analizar la influencia del peso unitario del concreto 

al incorporar fibras de coco y cenizas de hojas de piña, mostrándose resultados 

promedios de 2394.33 kg/m3  para la muestra patrón, mientras que el G01 mostró 

un peso de 2391 kg/m3, el G02 mostró 2389.33 kg/m3 y el G03 obtuvo 2385 kg/m3 

manifestando diferencias en porcentajes de 0.14% entre el G01 y el patrón, 

0.21% para el G02 y finalmente 0.39% con el G03, observándose una reducción 

del peso del concreto a medida que se incrementaba los porcentajes de adición. 

Respecto al objetivo de establecer el efecto a compresión al añadir filamentos 

de coco y cenizas de hojas de piña, en donde se identificó una optimización en 

las resistencias de los concretos experimentales, presentando valores de 261.2 

kg/cm2 para el G01(0.35% FC + 0.45% CHP), 22.47 kg/cm2 con el G02 (0.75% 

FC + 0.95% CHP) y 237.73 kg/cm2 para el G03 (0.90% FC + 1.35% CHP), 

mostrándose como valor más alto y con mayor porcentaje de mejora al G01 con 

20.19% ante lo presentado por el concreto patrón. 

Ante la finalidad de verificar el efecto a flexión al añadir filamentos de coco y 

cenizas de hojas de piña, los valores expuestos fueron de 49.93 kg/cm2 para el 

concreto estándar, los conjuntos experimentales tuvieron 52.9 kg/cm2, 49.1 

kg/cm2 y 47.53 kg/cm2 en el orden de G01 (0.35% FC + 0.45% CHP), G02 (0.75% 

FC + 0.95% CHP) y G03 (0.90% FC + 1.35% CHP), mostrándose como valor 

mayor y de mejor respuesta a flexión fue el G01 con una optimización del 5.95% 

en comparación a su muestra control a los 28 días, asimismo, los grupos G02 y 

G03 presentaron valores menores pero cercanos al patrón. 

Para el objetivo de establecer la influencia a tracción, al incorporar fibras de coco 

y cenizas de hojas de piña, los hallazgos promedio a los 28 días de evaluación 

hubieron de 38.23 kg/cm2 para el concreto patrón, mientras que los 

experimentales como el G01 (0.35% FC + 0.45% CHP) mostró esfuerzos de 

tracción de 37.23 kg/cm2, el G02 (0.75% FC + 0.95% CHP) tuvo 40.2 kg/cm2 y 

para el G03 (0.90% FC + 1.35% CHP) se obtuvo 42.4 kg/cm2, expresándose 

como valor de mayor impacto al generado por el G02 con 10.91% ante el patrón.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 Se recomienda evaluar el ensayo de retracción del concreto con adiciones 

de los componentes de fibras de coco y cenizas de hoja de piña bajo otras 

condiciones, normas o proporciones a fin de observar la efectividad de 

estas adiciones a los diseños con f’c = 210 kg/cm2. 

 

 Se sugiere el emplear aditivos plastificantes a fin de mejorar la 

manejabilidad del concreto modificado con fibras de coco y cenizas de 

hoja de piña, debido a que los resultados del ensayo de asentamiento 

fueron decreciendo a medida que se incrementaban los porcentajes de 

adición. 

 

 Se recomienda al igual que en otras investigaciones, realizar los ensayos 

requeridos para cada estudio en áreas profesionales tal como los 

laboratorios con certificación y calibración por la entidad INACAL, ello 

contribuirá en la confiabilidad de los resultados, análisis y por ende en la 

credibilidad de la investigación a desarrollar. 

 

 Se recomienda así mismo, sustentar el desarrollo de los ensayos a 

desarrollar mediante normas o reglamentos, lo cual permitirá conocer los 

procesos, ejecución y de cada prueba, así también el sustento de los 

resultados que se obtendrán en el laboratorio de elección. 
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Anexo N° 1. Matriz de Consistencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIÓN INDICADORES METODOLOGÍA 

PROBLEMA PRINCIPAL 
¿De qué manera influye la adición 
de fibras de coco y cenizas de hoja 
de piña en las propiedades y 
patologías del concreto en Ate – 
2023? 

OBJETIVO PRINCIPAL 
Determinar la influencia de la 
adición de fibras de coco y 
cenizas de hoja de piña en las 
propiedades y patologías del 
concreto en Ate – 2023. 

HIPÓTESIS PRINCIPAL 
La adición de fibras de coco y 
cenizas de hoja de piña inciden 
positivamente en las propiedades y 
patologías del concreto en Ate – 
2023. 

VI: 
Fibras de 

coco y 
cenizas de 

hoja de piña 

Proporción 

0.35%FC+0.45%CHP 

0.75%FC+0.95%CHP 

0.90%FC+1.35%CHP 

● METODO DE INVESTIGACION:

Científico hipotético deductivo

● DISEÑO DE INVESTIGACION:

Experimental-Cuasiexperimental 

Gc (A):  Y1  X  Y2 

Ge (A):  Y3  X’  Y4 

● Gc1: Sin Adición Fibras de coco y cenizas

de hoja de piña

● Ge1: Adicionando fibras de coco y cenizas

de hoja de piña

● TIPO DE INVESTIGACIÓN:

Aplicada

● ENFOQUE DE INVESTIGACIÓN:

Cuantitativo

● NIVEL DE INVESTIGACIÓN

Explicativo

● POBLACIÓN

En el ensayo consta de 72 probetas, 36 vigas, 

12 ensayos de asentamiento y 12 de pesos 

unitarios  

● MUESTRA

Es igual que la población

● TECNICAS DE OBTENCION DE DATOS:

Medios principales: ensayos de laboratorio, 

observación. 

Medios provisionales: Tablas sistemáticas, 

contextos, dimensiones de control, fichas. 

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE 

DATOS 

Se realizó mediante las pruebas y estudios 

PROBLEMA ESPECÍFICO N.º 1 
¿De qué manera la incorporación de
fibras de coco y cenizas de hoja de 
piña influye en las patologías del 
concreto? 

OBJETIVO ESPECÍFICO N.°1 
Analizar las patologías del 
concreto con la incorporación de
fibras de coco y cenizas de hoja 
de piña.

HIPÓTESIS ESPECÍFICO N.º 1 
La incorporación de fibras de coco y 
cenizas de hoja de piña influye 
positivamente en las patologías del 
concreto. 

VD1: 

Patologías 
del concreto 

Fisuras 

Grietas 

Longitud(cm) 
Ancho(cm) 

Profundidad(cm) 
1.

PROBLEMA ESPECÍFICO N.º 2 
¿cómo influye la adición de fibras de 
coco y cenizas de hoja de piña en el 
asentamiento del concreto? 

OBJETIVO ESPECÍFICO N.º 2 
Determinar la influencia del 
asentamiento en el concreto con 
la adición de fibras de coco y 

cenizas de hoja de piña.

HIPÓTESIS ESPECÍFICO N.º 2 
La adición de fibras de coco y 
cenizas de hoja de piña inciden 
positivamente en el asentamiento 

del concreto.

VD2: 
Propiedades 
del concreto 

Propiedades 
físicas 

Revenimiento 
(pulg.) 

Densidad unitaria 
(kg/m3) 

PROBLEMA ESPECÍFICO N.º 3 
¿Como influye la incorporación de 
fibras de coco y cenizas de hoja de 
piña en el peso unitario del 
concreto? 

OBJETIVO ESPECÍFICO N.º 3 
Analizar la influencia del peso 
unitario del concreto con la 
incorporación de fibras de coco 
y cenizas de hoja de piña

HIPÓTESIS ESPECÍFICO N°3 
La incorporación de fibras de coco y 
cenizas de hoja de piña influye 
positivamente en el peso unitario del 
concreto. 

PROBLEMA ESPECÍFICO N.º 4 
¿De qué manera influye la adición 
de fibras de coco y cenizas de hoja 
de piña en la resistencia a 
compresión del concreto? 

OBJETIVO ESPECÍFICO N.º 4 
Determinar la influencia de 
resistencia a compresión del 
concreto adicionando fibras de 
coco y cenizas de hoja de piña. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICO N°4 
La adición de fibra de fibras de coco 
y cenizas de hoja de piña influye 
positivamente en la resistencia a 
compresión del concreto 

Propiedades 
mecánicas 

Esfuerzo a 
compresión (kg/cm2) 

Esfuerzo a flexión 
(kg/cm2) 

Esfuerzo a tracción 
(kg/cm2) 

PROBLEMA ESPECÍFICO N.º 5 
¿cómo influye la incorporación de 
fibras de coco y cenizas de hoja de 
piña en la resistencia a flexión del 
concreto? 

OBJETIVO ESPECÍFICO N.º 5 
Analizar la influencia de la 
resistencia a flexión del concreto 
con la incorporación de fibras de 
coco y cenizas de hoja de piña. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICO N°5 
La incorporación de fibras de coco y 
cenizas de hoja de piña influye 
positivamente en la resistencia a 
flexión del concreto. 

PROBLEMA ESPECÍFICO N.º 6 
¿De qué manera influye la adición
de fibras de coco y cenizas de hoja 
de piña en la resistencia a tracción
del concreto? 

OBJETIVO ESPECÍFICO N.º 6 
Determinar la influencia de la 
resistencia a tracción del 
concreto con la adición de fibras 
de coco y cenizas de hoja de 
piña. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICO N°6 
La adición de fibras de coco y 
cenizas de hoja de piña influye 
positivamente la resistencia a 
tracción del concreto. 
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Anexo N° 2. Matriz de operacionalización de variables 

 

 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

Variable 
independiente 

 

Fibras de coco y 

cenizas de hoja de 

piña 

Las fibras de coco son componentes 
extraídos de la cáscara de coco, que 
son estructuras gruesas, rígidas y 
duraderas, en otros términos, las fibras 
de coco es un producto natural derivado 
tras una serie de procesos efectuados a 
la cáscara de coco (Martinelli et al., 
2023). Por otro lado, las cenizas de hoja 
de piña es un polvo de color gris, 
producto final de la combustión de hoja 
de piña, que presenta sílice, óxidos y 
entre otras sustancias inorgánicas 
(Iglauder et al., 2020). 

Asimismo, la fibra de coco fueron 
obtenidas de la cascara de coco, 
que posteriormente fueron 
tratadas, asimismo las cenizas de 
hoja de piña fueron extraídas a 
partir de la calcinación de la hoja de 
piña, de las cuales fueron 
incorporadas en la fabricación del 
concreto en proporciones de 
0.35%FC + 0.45%CHP, 0.75%FC + 
0.95%CHP y 0.90%FC + 
1.35%CHP con el objetivo de 
estimar la influencia en las 
patologías y propiedades del 
concreto. 

Proporción 

0.35%FC+0.45%CHP 

0.75%FC+0.95%CHP 

0.90%FC+1.35%CHP 

 
 

Razón 

Variable 

dependiente 

 

Patologías y 

propiedades del 

concreto 

 
Las patologías del concreto son 
aquellos procesos o características de 
los daños, defectos u otros problemas 
que puede estar expuesto el concreto 
durante su periodo de vida (Sampaio et 
al, 2021).  

 

La estimación de las patologías y 
las cualidades físicas y mecánicas 
del concreto permitieron establecer 
la influencia de la incorporación de 
fibras de coco y cenizas de hoja de 
piña en diferentes proporciones. 

Fisuras 
 
 

Grietas 
 
 

Longitud(cm) 
Ancho(cm) 

Profundidad(cm) 
 
 

Intervalo 

Las cualidades físicas del hormigón es 
una etapa donde es posible manejar, 
moldear y colocar el concreto sin la 
necesidad de que este ponga 
resistencia (Arjona et al., 2019). Las 
propiedades mecánicas del concreto es 
una etapa donde el concreto comienza 
a ganar resistencia y/o esta apta para 
resistir diferentes tipos de esfuerzos 
(Muñoz, Barboza y Burga, 2021). 
 

En las propiedades del concreto se 
evaluaron las propiedades físicas 
como el asentamiento y peso 
unitario, donde se determinaron 
qué características presenta. Así 
mismo también se evaluaron a 
compresión, flexión y tracción que 
determinaron las propiedades 
mecánicas. 

 
Propiedades 

físicas 
 
 
 
 

 
Propiedades 
mecánicas 

Asentamiento 
(pulg.) 

 
Peso unitario 

(kg/m3) 
 

Resistencia a compresión 
(kg/cm2) 

 
Resistencia a flexión (kg/cm2) 

 
Resistencia a tracción 

(kg/cm2) 

Intervalo 
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Anexo N° 3. Panel fotográfico  

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 
 

Fotografía 1. Adquisición de los materiales Fotografía 2. Pesado de los agregados 

  

Fotografía 3. Pesado de los agregados no 
convencionales 

Fotografía 4. Cuarteo del agregado 

  

Fotografía 5. Granulometría del agregado. Fotografía 6.  Peso unitario del agregado 
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FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

  

Fotografía 7. Absorción y gravedad especifica del 
agregado grueso 

Fotografía 8. Absorción y gravedad especifica del 
agregado fino 

  

Fotografía 9. Contenido de Humedad Fotografía 10.  Diseño de mezcla práctico  

  
Fotografía 11. Diseño de mezcla práctico Fotografía 12. Asentamiento del concreto 
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FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

  

Fotografía 13. Asentamiento del concreto Fotografía 14.  Peso unitario del concreto 

  

Fotografía 15. Elaboración de las vigas  Fotografía 16. Elaboración de probetas 

  

Fotografía 17. Obtención de losas   Fotografía 18. Rotura de probetas 
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FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

  

Fotografía 19. Rotura de vigas   Fotografía 20. Rotura de probetas para tracción 
indirecta 
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     Anexo N° 4. Ficha técnica del cemento 
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Anexo N° 5. Certificados de laboratorio
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