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RESUMEN 

La tesis tiene como objetivo principal, estudiar experimentalmente los efectos 

adicionando la fibra natural en sus propiedades de (asentamiento, contenido de 

aire, peso unitario y potencial de fisuración) y en sus propiedades mecánicas 

(compresión), mediante la adición de fibra natural de plumas de aves en las dosis 

del 0.3%, 0.5% y 1.5% del peso del agregado fino, con una resistencia a la 

compresión de f´c= 210 kg/cm2, para el diseño de mezcla se utilizó agregado fino 

(con una piedra de ½ Pulg) de la cantera “JOSESITO”, respectivamente. Cemento 

Pacasmayo Extra Forte, fibra natural de plumas de aves. 

Como sabemos que el concreto es uno de los materiales que está sujeto a 

diferentes cambios volumétricos de acuerdo a la temperatura de exposición, siendo 

uno de los más usuales en el caso de la contracción por el secado, en sus primeras 

horas del fraguado, para que las fibras naturales reduzcan el efecto. Para conocer 

sus propiedades de la pluma de ave, realizamos los estudios correspondientes 

donde se conoció los siguientes datos (peso específico, % absorción, contenido de 

humedad). A los agregados también se realizaron sus respectivos ensayos para 

poder conocer si cumplen con el reglamento establecido en el RNE (granulometría, 

peso unitario, contenido de humedad, % absorción, peso específico), una vez 

obtenidos los resultados, se realizó el diseño de mezcla, en la primera etapa del 

diseño, se hizo una muestra patrón para poder determinar la dosificación, porque 

si le falta se le agregara al diseño de mezcla para mejorar y para luego realizar el 

diseño patrón, con la que se trabajara hasta el final del desarrollo de la tesis.  

Palabras claves: Adición de la fibra natural de las plumas, diseño de mezcla de 

concreto. 
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ABSTRACT 

The main objective of the thesis is to experimentally study the effects of adding 

natural fiber on its properties (settlement, air content, unit weight and cracking 

potential) and on its mechanical properties (compression), by adding natural fiber 

from feathers. of birds in the doses of 0.3%, 0.5% and 1.5% of the weight of the fine 

aggregate, with a resistance to compression of f'c = 210 kg / cm2, for the design of 

the mixture, fine aggregate was used (with a stone of ½ Inch) from the “JOSESITO” 

quarry, respectively. Pacasmayo Extra Forte cement, natural fiber from bird 

feathers. 

As we know that concrete is one of the materials that is subject to different 

volumetric changes according to the exposure temperature, being one of the most 

common in the case of contraction due to drying, in its first hours of setting, so that 

natural fibers reduce the effect. To know its properties of the bird feather, we carried 

out the corresponding studies where the following data was known (specific weight, 

% absorption, moisture content). The aggregates were also carried out their 

respective tests to be able to know if they comply with the regulations established 

in the RNE (granulometry, unit weight, moisture content,% absorption, specific 

weight), once the results were obtained, the mixture design was carried out In the 

first stage of the design, a standard sample was made to be able to determine the 

dosage, because if it is missing, it will be added to the mixture design to improve 

and then carry out the standard design, with which it will work until the end of the 

development. of the thesis. 

Keywords: Adding the natural fiber of the feathers, concrete mix design.
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I. INTRODUCCIÓN

El hormigón fortificado con otros elementos, tales como los puzolánicos, ha 

sido apreciado durante un prolongado periodo como un material 

“Promisorio”, sin embargo, en los últimos años con investigación constante 

se ha visto progresos reales. En estas investigaciones se utilizan una 

variedad de fibras con el propósito que los resultados obtenidos mejoren la 

capacidad de resistencia en los elementos estructúrales. Ahora bien, cuando 

se busca mezclas alternanticas de hormigón se obtienen bases 

completamente diferentes. En la mayoría de países se imponen obstáculos 

sobre la extracción de grava y arena para el hormigón, donde también se 

denota que en estos países se interesan en demasía por usar materiales 

reciclados. La presente investigación a desarrollarse propone un impacto 

positivo para  el desarrollo sostenible, puesto que se va usar materiales 

reciclados en el diseño de mezclas para la construcción de un elemento 

estructural, con el objetivo de disminuir la extracción de materiales 

convencionales como los son, el agregado grueso, el agregado fino, así 

mismo, con materiales reciclables el costo será menor y con un porcentaje 

positivo en cuanto a sus propiedades y cumplimiento de resistencia en los 

elementos estructurales que se utilice.  Se analizan comportamientos a 

través de ensayos que permitan obtener la resistencia a la compresión y a 

tracción con la ayuda de testigos de concreto fortalecido con fibras de plumas 

de aves. (Espinoza, 2015, p.1). 

El concreto es un material que está relacionado a las variaciones 

volumétricas en función a la temperatura de exposición, teniendo como los 

casos más constantes, el de contracción y retracción por secado en las 

iniciales horas de fraguado donde es ineludible la utilización de fibras 

naturales y sintéticas con el objetivo de mitigar el impacto de este efecto. A 

base de esto, en esta investigación se analizó y determinó si las plumas de 

aves proporcionan la capacidad de impedir la fisuración por contracción y/o 

retracción plástica en losas de concreto. (Silva,2009, p.7). 
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La fisuración es una de las dificultades más comunes que podemos hallar en 

la producción del concreto, con diferencia de acuerdo a las cargas que son 

sometidos. Entonces si analizamos la distinción de los términos entre fisura 

y grieta, la fisura no interviene negativamente a la estructura, el elemento 

entonces es superficial por lo que no traspasa todo este. Por lo tanto, de ser 

un problema desagradable disminuirá la durabilidad por la incorporación de 

elementos a través de los diminutivos deterioros por distintas causas. En 

este estudió se determinará el efecto de la fisuración del concreto por causa 

de la contracción plástica. El uso de las fibras se viene desarrollando desde 

hace mucho tiempo atrás, un claro ejemplo, es el uso de la paja de arroz 

para la producción y reforzamiento del adobe. Este elemento estructural era 

muy utilizado en las construcciones incaicas y coloniales, hoy en día también 

se emplea en las zonas rurales y alto andinas del país. La adición de fibras 

de polipropileno tiene como objetivo el reforzamiento y así lograr la 

disminución de los esfuerzos que se tienen en el interior del concreto, estas 

contribuyen firmeza y también refuerzo a la tracción e incremento de calidad 

y durabilidad del concreto. En nuestro país hay diversas compañías que 

producen y comercializan la fibra de polipropileno sobresaliendo entre estas 

con su producto Sika Fiber Force PP-48, la marca SIKA y Z aditivos con su 

producto Fibra Z de Polipropileno. Para nuestro propósito de desarrollo de 

nuestra investigación emplearemos la fibra natural de plumas de aves que 

se tiene diversos antecedentes de su utilizando teniendo como resultados 

positivos. También hay utilización en el la industria textil e ingeniería. Esta 

fibra compuesta permite tener ventajosas en la resistencia y duración del 

concreto. En una publicación de la revista Industria Avícola, el Perú es el 

primer consumidor de pollo a nivel de Latinoamérica, teniendo como 

estadística que cada persona por año consume un promedio de 46.66 kg. 

En estos tiempos el uso de fibras naturales es una buena opción porque sus 

propiedades ayudan a reforzar y a tener una resistente a la abrasión, y está 

siendo utilizada por su bajo costo. Las plumas utilizadas para nuestra 

investigación, son plumas del pollo las cuales se obtuvieron a través de la 

compra en mercados locales, y plantas beneficiadoras de esta ave, antes de 

ser utilizadas como fibras aportantes a la resistencia, se lavaron con agua y 
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puesta a secar naturalmente al sol. Por lo tanto, las plumas son cada vez 

más aprovechadas en la construcción. (Jauregui, 2019, p. 2,3). 

De esta manera la investigación propuesta seria un factor importante para la 

disminución de la contaminación si es que se utilizaría fibra natural de 

plumas de ave en el concreto, es por ello que planteamos la siguiente 

interrogante. (Palacios, 2012, p. 2). 

De las consideraciones expuestas nos llevan a plantear la siguiente 

interrogante: ¿En qué influyó la incorporación de fibra natural de aves en el 

comportamiento mecánico del concreto para losas aligeradas? Así mismo la 

presente investigación es importante ya que se estudió el efecto de agregar 

fibra de pluma de ave y las propiedades mecánicas del hormigón que servirá 

para revestir la losa aligerada. Entre los problemas específicos son, ¿Cuáles 

son los resultados obtenidos del diseño patrón (f´c= 210 kg/cm2) 

adicionando fibra natural de aves?, ¿Qué propiedades del concreto en 

estado fresco se obtuvo adicionando la fibra natural de aves al 0%, 0.3%, 

0.5% y 1.5%, para un concreto f´c = 210 kg/cm2? ¿Cuál es la resistencia a 

compresión de un concreto con incorporación de FNPA, a 7, 14, 21 y 28 

días? ¿Cuáles son los resultados de resistencia a compresión del concreto 

f’c=210 Kg/cm2 patrón, comparando con la incorporación de porcentajes 

0.3%, 0.5% y 1.5% de FNPA?, ¿Cuál es el costo por M3 de concreto simple 

empleando la influencia de fibra natural pluma de ave?, Por consiguiente, el 

proyecto de investigación tiene como objetivo general: Analizar la influencia 

de la incorporación de la FNPA en el comportamiento mecánico del concreto 

para losas aligeradas en la provincia de Jaén 2021. Siguiendo con los 

objetivos específicos: Determinar el diseño de mezcla para F’c=210 Kg/cm2 

incorporando porcentajes de fibra natural de pluma de ave en 0%, 0.3%, 

0.5% y 1.5%. Analizar el ensayo de concreto en estado fresco con la 

incorporación de porcentajes de fibra de pluma de ave para el diseño de 

concreto F’c=210 Kg/cm2. Analizar la resistencia a la compresión mediante 

ensayo de esfuerzo a la compresión de testigos con incorporación de fibra 

natural de pluma de ave a las edades de 7, 14, 21 y 28 días. Comparar los 

resultados de resistencia a la compresión del concreto F’c=210 Kg/cm2 

patrón e incorporación de porcentajes de 0%, 0.3%, 0.5% y 1.5% de la fibra 
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natural de pluma de ave. Determinar el costo por M3 de concreto simple 

empleando la influencia de fibra natural de pluma de ave. Por último, la 

hipótesis en estudio es, La incorporación de FNPA influirá significativamente 

en el comportamiento del concreto para losas aligeradas de la provincia de 

Jaén 2021. Entre las hipótesis específicas tenemos: Establecer el diseño de 

concreto F’c=210 Kg/cm2 incorporando porcentajes de FNPA, obtendremos 

buenos resultados. El ensayo de concreto en estado fresco con 

incorporación de porcentajes FNPA será lo requerido para la trabajabilidad 

adecuada del concreto, Esto dará una mejora de resistencia a compresión 

de un concreto 210 Kg/cm2 con la adición de FNPA, El resultado de 

compresión del concreto 210 Kg/cm2 patrón será menor que al incorporar 

los porcentajes de 0%,0.3%, 0.5% y 1.5% de FNPA. El resultado del costo 

por M3 es rentable y economico por su bajo costo en el mercado. 

II. MARCO TEÓRICO 

  

2.1. Antecedentes 

A nivel internacional  

Hernández, Elvin (2011, p. 1) en su investigación titulada “Análisis 

Comparativo de la Resistencia a la Compresión, Tensión Indirecta y a la 

Flexión de Concreto Fibroreforsado de Matriz Cementicia y Plumas de Ave: 

Pollos”. Tuvo como objetivo principal Contribuir con los avances tecnológicos 

del concreto, obteniendo datos confiables sobre las características de 

esfuerzos de compresión, tensión indirecta y flexión que se tendrán en el 

concreto cuando se añaden otros materiales, comparando estos resultados 

con las propiedades del concreto constituido únicamente por cemento, 

agregado fino, agregado grueso y agua. La conclusión que obtuvo fue 

posible observar que la adición del material fibroso, redujo la resistencia a la 

compresión y a la tensión indirecta en algunos casos y en otro aumento la 

resistencia a la compresión, a la flexión y a la tensión indirecta. El manejo de 

las mezclas disminuye con la adición de las plumas. Este fenómeno se 

observó a medida que se agregaba una cantidad mayor de plumas, ya que, 

para estos casos, cuando se utilizó la relación agua/cemento 
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correspondiente a la mezcla patrón, se obtuvo un valor  de asentamiento 

menor al necesario. 

 

Cortell, Ramírez (2016, p. 4) en su tesis denominada “Evaluación de la 

resistencia a compresión de bloques de arcilla revestidos con mortero de 

cemento reforzado con fibras de polipropileno”. Tiene como propósito 

analizar la resistencia a compresión de bloques de arcilla revestidos con 

mortero de cemento fortalecido con fibras de polipropileno. En su conclusión 

pudo demostrar que se obtiene incremento significativo de la resistencia a 

compresión en bloques recubiertos de concreto reforzados más fibra de 

polipropileno con adición porcentual del 50%, el bloque revestido más 

concreto con fibra de polipropileno en 100% solo desarrollo un incremento 

del 3%. Concluyendo que la dosificación porcentual del 50% gracias a este 

porcentaje se mejora en las múltiples propiedades, sin embargo, logró 

evidenciar que al incrementar la dosis de polipropileno a un 100% la 

propiedad de resistencia se ve impactada de forma negativa. 

 

A nivel nacional 

Huatangari, Susan (2018, p. 11) en su tesis titulada “Aplicación de la fibra 

natural de las plumas en el diseño de mezcla de concreto (f´c = 210 kg/cm2) 

Chiclayo - 2018”, propuso la utilización de la fibra natural de plumas en la 

elaboración del diseño de mezcla de concreto f´c= 210 kg/cm2 en Chiclayo 

para mitigar la fisuración, a base esto el investigador concluyó que las 

propiedades físicas y mecánicas aportadas por la fibra natural de las plumas 

(peso específico, % absorción, % humedad, longitud, espesor). se 

obtuvieron que las distancias máximas de la fibra de plumas están a un 

intervalo de 10 cm y el análisis físico y el químico tienen un 60% de humedad, 

igualmente el PH está en 7.11 este no representa sales por lo tanto no afecta 

la mezcla de contrato, además la conductividad eléctrica está en un 0.0035 

cm, finalmente el nivel de absorción está en un porcentaje de 98%.  

 

Jauregui, Leonor (2019, p. 26) en su tesis denominada “Evaluación de las 

Propiedades del Concreto f´c=210Kg/cm2 con adición de fibra de 
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polipropileno y plumas de ave, Lima 2019”. Tuvo como objetivo Determinar 

las propiedades del concreto f´c=210 Kg/cm2 con adición de fibra de 

polipropileno y plumas de ave, concluyendo así, que las propiedades del 

concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibra de polipropileno y pluma de ave 

han sido mejoradas ya que el concreto f´c210 kg/cm2 alcanza una máxima 

resistencia a la compresión de 266kg/cm2 para una dosis de 400gr/m3, 

mientras que la resistencia a la flexión máxima es de 36.09 kg/cm2, la cual 

fue alcanzada también con la adición de fibra de polipropileno y pluma de 

ave en dosis de 400gr/m3. La reducción del porcentaje de fisuras alcanzo 

una máxima inhibición de 76.1%, la cual se logró con una dosis de 400gr/m3 

respecto al patrón.  

Rojas, Herbert (2009, p. 44) en su tesis denominada “Concreto Reforzado 

con Fibra Natural de Origen Animal (Plumas de Aves)”. Su objetivo principal, 

fue Desarrollar un concreto estándar (f’c= 175 kg/cm2) adicionado con 

plumas de aves como reemplazo de fibras sintéticas que reduzca la 

fisuración en losas. Logrando además que este concreto sea una alternativa 

económicamente más accesible por su bajo costo. Los investigadores 

concluyeron El uso de la fibra natural de origen animal (pluma de aves) inhibe 

efectivamente la formación de fisuras por contracción plástica hasta en un 

75% para la dosis de 900 g/m3 de concreto. 

 

A nivel Local 

2 Rimay, Edwin (2017, p.17). en su tesis “Diseño de Concreto Fibroreforsado 

de f´c= 250 kg/cm2 con Fibra Vegetal en la Ciudad de Jaén”. “Su principal 

objetivo fue determinar la influencia en las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto con adiciones porcentuales de fibras vegetales, para lograr 

mejorar su resistencia y minimizar sus costos de producción de un m3 de 

concreto y así ser accesible a hogares de bajos recursos económicos. 

Asimismo, no encontramos estudios de índole similar ejecutados en nuestro 

medio. Todo esto justifica la realización de esta investigación. La 

investigación se realizó reforzando al concreto con fibras de elementos 

vegetales (cascarilla de arroz), obtenidas de las industrias molineras de la 

provincia de Jaén, con la finalidad determinar el comportamiento físico y 
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mecánico del concreto, previo análisis de la granulometría y diseño de 

mezcla de los agregados obtenidos de la cantera Olano de la provincia de 

Jaén. “ 

 

2.2 .   Bases Teóricas 

2.2.1 Variable independiente (Uso de fibra natural de plumas de aves) 

2.2.1.1 Incorporación de fibra de plumas  

2.2.1.1.1 Plumas de aves 

 

Las plumas tienen un elevado porcentaje de queratina y se constituyen en 

pequeños folículos de la piel de aves. Hay que recalcar que las partes de 

las aves como son el pico, garras y plumas de ave presentan queratinas, 

que estas por las cadenas de proteínas y en consecuencia de estas se 

obtienen laminas, esta laminas son estructuras retorcidas y puentes 

disulfuro son las que permiten su interconexión y esto permite que sean 

más resistentes.  Las proteínas que las plumas tienen son alrededor de 

un 91%, además el 1% de compuesto lípidos y un porcentaje de 8% de 

agua. (Jauregui Guerra, 2019, pág. 10).  

 

Las plumas de aves se recolectan en las plantas beneficiadoras de pollo, 

luego se lava con abundante agua, se secará naturalmente, con la 

finalidad de no alterar sus estructuras físico-químicas y se seleccionan en 

función a su tamaño, las de menor tamaño serán empleadas y las de 

mayor tamaño serán descartadas, esto se tiene como alternativa de 

innovación por lo que en las últimas décadas el aumento de desperdicios 

está causando muchos problemas ambientales y sanitarios. (Santisteban, 

2009, p. 77).  

En Guatemala, el material que está compuesto con fibra, nos ofrece 

mejoras en las propiedades del concreto (Hernández, 2011, p. 17). 

 

El uso de pluma de aves como fibra natural, restringe considerablemente 

el efecto de fisuras por contracción y retracción plástica en un porcentaje 
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considerable del 75% en la dosificación hasta 700g/m3 de concreto, 

además hay un limitación de fisuración por contracción plástica con un 

porcentaje del 94% en la dosificación de 700g/cm2 en el concreto, esto 

gracias a la fibra sintética, teniendo como resultado que la fibra sintética 

disminuye más la contracción plástica que la de la fibra natural de origen 

animal, por otro lado se debe recalcar que al incorporar las fibras en el 

concreto esto minimiza el asentamiento y a consecuencia de esto la 

propiedad de trabajabilidad se ve afectada ya que es menos trabajable  

(Diaz Cabrejos, 2016, p. 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 01. Partes de la pluma. 

 

2.2.2 Variable dependiente (Aumentar la resistencia a la Compresión de Losa 

Aligerada). 

2.2.2.1 Resistencia a la Compresión.  

2.2.2.1.1 Losa Aligerada. 

La losa aligerada son elementos estructurales que ya por su grado de 

importancia que tiene en las edificaciones se deben diseñados y 
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construidos de forma minuciosa, las losas están compuestas por ladrillos, 

viguetas, la losa en estas dos últimas se le agrega refuerzo, las funciones 

principales de una losa aligeradas tenemos, en primer lugar es que están 

permiten trasmitir las carga de los muros, acabados, el peso propio y 

también la carga viva como las personas objetos, como segundo lugar es 

la de dirigir hacia los muros fuerzas producidas por los movimiento 

laterales como los sismos, vientos etc., y por última función importante 

está en la unión de los elementos estructurales como las columnas, bigas 

y muros con el objetivo de que todo funcionen en una sola unidad o en 

(Estructuración y Diseño de Edificaciones de Concreto Armado, Blanco 

Blasco, p. 15). 

La losa aligerada es un elemento estructural de concreto armado que este 

compuesto por materiales de construcción, como el ladrillo de techo, 

acero corrugado y concreto. Su función es transmitir las fuerzas 

producidas por las cargas vivas y muertas hacia los muros o vigas. El 

ladrillo de techo se usa para poder reducir el peso de la estructura, así 

como también sirve como encofrado de las viguetas. (Najarro Gamboa, 

2019, p. 12). 

 

Figura Nº 02. Partes de losa aligerada. 

 

2.3   Enfoques conceptuales 

- Cemento: Es el resultado que se tiene por la cocción a elevadas 

temperaturas para obtener silicatos tricálcicos, y pulverización del Clinker 

añadiendo sulfato de calcio, se puede añadir otro elementos pero teniendo 

como consideración que no superen el 1% del peso y una revisión minuciosa 

con respecto a las normas, ya que la incorporación de otros elementos puede 
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que afecte positiva o negativamente las propiedades del cemento, estos 

adicionales se tienen que pulverizar constantemente con el Clinker. (Pacco 

Mescco, 2016, p. 32). 

Teniendo en cuenta las recomendaciones de la norma ASTM C 150, se 

tienen cinco tipos de cementos portland donde se tiene la siguiente 

clasificación en forma estándar:  

Tipo I. este cemento es de uso general y no obtiene propiedades con alguna 

especialidad en específico.  

Tipo II. Este tipo de cemento tiene una moderación en cuanto a la resistencia 

a los sulfatos y calor de hidratación, son recomendados en ambientes muy 

fueres y vaciados masivos.  

Tipo III Tiene un elevado calor de hidratación, muy útil cuando se desea 

adelantar el uso de las estructuras o también para lugares de climas de baja 

temperatura.  

Tipo IV. De bajo calor de hidratación, es recomendable para concretos 

masivos. 

Tipo V. Principalmente recomendado en lugares con alto condiciones de 

sulfatos.  

- Concreto: “Con sus dos etapas fundamentales, el estado fresco y el estado 

endurecido. Estos dos estados tienen diferentes propiedades y 

características ya que son distintos en comportamiento y uso. Para esto se 

dividirán las propiedades en los estados convenientes”. (Sotil Y Zegarra, 

2015, p. 23). 

- Agregados: “Es la desintegración gradual de sólidos a través de la 

cavitación. Es causada por el estallido de burbujas formadas por cambios de 

presión en el flujo de agua a alta velocidad. Los sedimentos transportados 

por el fluido provocan el desgaste del concreto en la estructura hidráulica”. 

(De la Cruz, 2015, p. 1). 

- Agregado grueso: “Se obtiene de la retención de material del Tamiz 4.75 

mm(N°4). La piedra chancada (agregado grueso) está constituida de la 

partición de piedra, grava natural, igualmente agregado de forma artificial, el 

concreto triturado o también la combinación de todos estos, además este 

compuesto por las partículas de forma angular, están tienen que estar 
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limpias, compactas, duras y muy resistentes, con textura rugosa y libres de 

impurezas”. (Lopéz, 2015, p. 182). 

- Resistencia del concreto: “Facultad del concreto para poder resistir la 

compresión de manera notable. En el caso del pandeo y la tracción, su 

capacidad de carga es pequeña, razón por la cual nació el hormigón armado, 

el acero con mejor resistencia a la tracción, mejorando ambas propiedades”. 

(Sotil y Zegarra, 2015, p. 24). 

- Resistencia a compresión: “Es el mayor esfuerzo que soporta un material 

sometido a carga aplastante. Una fractura se da a consecuente de que la 

resistencia a la compresión de un material se rompe” (Hernández, 2006, p. 

10). 

- Granulometría: “La proporción con respecto al tamaño de partículas, que se 

da por una seria de tamices en orden por abertura, de mayor a menor”. 

(Hernández, 2011). 

- Agua: Se utiliza para el curado del concreto, tiene un porcentaje del 10 al 

25% en la masa total de la mezcla del concreto, el agua se coloca en el 

mismo tiempo con los demás materiales y así se produce el concreto con las 

siguientes funciones de fraguado, hidratación y endurecimiento, se porta 

como lubricante posibilitando que la masa tenga trabajabilidad, (Méndez 

silva, E A. 2012).  

 
Propiedades del concreto.  

- Trabajabilidad: Es la mejor facilidad que muestra un concreto o mortero al 

ser mezclado, transportado y vaciado. (Absalón, VM; Salas, RA. 2008)  

Tabla 01: Consistencia (Slump) 

Consistencia Asentamiento 

Sumamente seco 

Muy seco 

Seco 

Plástico seco 

Plástico 

Muy plástico 

--------- 

<2mm 

0°- 1” 

1”-3” 

3”-5”7 

5”-7 1/2” 
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 Fuente: Norma ACI 211.3R-02 

- Segregación: Un concreto segregado cuando es vaciado desde grandes 

alturas o tienen un exceso vibrado o mal chuseado, esto hace que los 

agregados se separen y disminuya su resistencia del f’c generándose una 

resistencia critica, ej. desde la pluma de una bomba (Osorio, 2017). 

 

- Resistencia a la Compresión: “Se entiende como la capacidad para 

soportar una carga sometida por unidad de área y se expresa en términos 

de esfuerzo, colectivamente representada en kg/cm2, Mpa (Megapascales) 

y con alguna frecuencia en Psi (pound per square inch – Libras por pulgada 

cuadrada). El autor indica que la presencia a la compresión se puntualiza 

como a capacidad de soportar una fuerza sobre un área específica. La 

resistencia siempre es directamente coherente a su densidad, en términos 

generales se constituye que concretos más densos tienden a una mayor 

fuerza a la compresión” (Osorio, 2017).  

III.   METODOLOGÍA  

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

 

La investigación es aplicada con el propósito de comprender, conducir, 

desarrollar y modificar una realidad problemática. Antes de desarrollar 

conocimientos de valor universal, busque su aplicación inmediata en una 

realidad problemática (Borja, 2016, p. 10). 

Esta investigación es de tipo aplicada y se evaluará el comportamiento de 

distintas proporciones de la dosificación de concreto F’c= 210 Kg/cm2 

añadiendo la FIBRA NATURAL DE PLUMA DE AVE, el objetivo principal es 

analizar el impacto del hormigón para solucionar el problema de losas 

aligeradas en la ciudad de Jaén, siendo aplicada bajo ensayos a compresión 

de testigos de hormigón cilíndricos. 

Así mismo un diseño de investigación el cual es experimental, dado al 

experimento en el que no se seleccionaron al azar grupos de estudio porque 

se formaron de esta manera antes de la investigación, incluida la 
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determinación del grado de efecto de la variable independiente sobre la 

variable dependiente. Para esto, se utilizará cualquier método de medición 

aprovechable (Borja, 2016, p. 15). 

La investigación es experimental, por lo que se desarrollara mediante 4 

grupos experimentales, al 0% de FIBRA NATURAL DE PLUMA DE AVE 

siendo el diseño patrón, al 0.3%, 0.5% y 1.5% de incorporación de FIBRA 

NATURAL DE PLUMA DE AVE siendo el concreto experimental. 

A continuación, se detalla lo siguiente:  

Tabla Nº 02. Distribución de porcentajes, días y cantidad de probetas para control 

de resistencia de concreto. 

TESTIGOS DE CONCRETO 

             días  
 % 

7 días  14 días  21 días  28 días 

0 % diseño 
patrón 

3 3 3 3 

0.3 % fibra 
natural de pluma 

3 3 3 3 

0.5 % fibra 
natural de pluma 

3 3 3 3 

1.5 % fibra 
natural de pluma 

3 3 3 3 

Fuente: Elaboración propia. 

3.2. Variables y operacionalización  

 

3.2.1. Variables:  

 Independiente 

Uso de fibra natural de plumas de aves. 

 Dependiente 

Aumentar la resistencia a la compresión de la losa aligerada. 

 Matriz de operacionalización  

A continuación, se presenta la matriz de operacionalización: 
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Variables y Operacionalización:  

Tabla Nº 03. Matriz de operacionalización de la variable independiente. 

CUADRO DE OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE. 

 

VARIABLE 

 

DEFINICION CONCEPTUAL 

 

DEFINICIÓN 

OPERACIONA

L 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

 

ESCALA 

 

 

 

 

FIBRA 

NATURAL 

DE LAS 

PLUMAS 

DE AVES 

Diaz Cabrejos, (2016, p. 1), 

indica que para lograr 

mejora en las propiedades 

físicas del concreto se añade 

a la mezcla la fibra natural de 

plumas de aves con el 

objetivo de tener una mayor 

resistencia, para esto se 

evaluar las propiedades del 

concreto, igualmente se 

tiene un costo menor y 

mitigar la contaminación 

ambiental.  

 

Proporciones 

geométricas y 

características y 

propiedades físicas 

de la fibra de las 

plumas deben 

cumplir con la NTP, a 

la vez esta será 

instalada en 

proporciones de 

acuerdo a la 

dosificación del 

concreto. 

 

 

 

✓ 0.3% de fibra de pluma de ave. 

✓ 0.5% de fibra de pluma de ave. 

✓ 1.5% de fibra de pluma de ave. 

 

 

Longitud 

Ancho 

% absorción 

% humedad 

Ph 

 

 

 

 

 

 

RAZÓN 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla Nº 04. Matriz de operacionalización de la variable dependiente. 

CUADRO DE OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE DEPENDIENTE. 

 

VARIABLE 

DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

 

ESCALA 

LOSA 

ALIGERA

DA 

La losa aligerada es un 

elemento estructural de 

concreto armado que este 

compuesto por materiales de 

construcción, como el ladrillo 

de techo, acero corrugado y 

concreto. (Najarro Gamboa, 

2019, p. 12). 

 

Para obtener mayor 

resistencia ante la presencia 

de fisuras se pretende añadir 

la fibra natural de ave, a base 

esto se realizarán pruebas de 

mezcla, la primera como los 

materiales convencionales y 

la otra incorporando las 

plumas de ave y así 

determinar con una 

comparación cual mescla 

resulta más optima. 

 

Propiedades 

físicas y 

mecánicas. 

 

- Slump 

- % de la Fibra Natural de 

la Pluma 

- % de Agua  

- Dosificación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RAZÓN 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.3. Población, muestra y Muestreo 

 
3.3.1. Población 

“Representa la cantidad de sujetos que se denomina población, 

de acuerdo a características específicas estos sujetos se hallan 

en intervalos”. (Abanto Vélez, 2014, p. 44). 

 

✓ Las losas aligeradas de la ciudad de jaén. 

3.3.2. Muestra 

“El número de elementos para obtener la existencia de la 

igualdad de características de la población, para obtener esto, 

se puede utilizar la estadística, pero siempre que sean de tipo 

probabilístico”. (Abanto Vélez, 2014, p. 45).  

 

✓ Una losa aligerada. 

 

3.3.3. Muestreo 

El muestreo no probabilístico se da por que las muestras se 

acopian en un proceso que nos ofrece a todos los individuos de 

la población de iguales proporciones de ser seleccionados. 

(Cuesta, 2009, p.3). 

 

✓ Cantidad de probetas. 

 

Se han desarrollado 12 probetas cilíndricas para las pruebas 

de compresión de las cuales se tiene que contar con una 

muestra patrón f’c=210Kg/cm2. 

● Siendo 3 a los 7 días, 3 a los 14 días, 3 a los 21 días y 

3 a los 28 días. 

Así mismo se contó con una muestra experimental, 

determinada bajo un total de 36 probetas cilíndricas, los cuales 

arrojaron los siguientes porcentajes de: 
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● 12 probetas con 0.3% de incorporación de FNPA. 

Siendo 3 a los 7 días, 3 a los 14 días, 3 a los 21 días y 

3 a los 28 días. 

● 12 probetas con 0.5% de incorporación de FNPA. 

Siendo 3 a los 7 días, 3 a los 14 días, 3 a los 21 días y 

3 a los 28 días. 

● 12 probetas con 1.5% de incorporación de FNPA. 

Siendo 3 a los 7 días, 3 a los 14 días, 3 a los 21 días y 

3 a los 28 días. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

 
Una de las herramientas necesarias para realizar esta investigación 

fue:  

1. Los equipos de laboratorio (balanzas digitales, cono de Abrams, 

cilindros de medición y máquinas de prueba) y herramientas para 

realizar las pruebas correspondientes (carretillas, moldes y cucharas 

de metal, varillas de compactación, moldes cilíndricos, etc.) 

2. Hojas de cálculo, gráficos, utilizados para registrar los resultados 

obtenidos de varias pruebas. 

3.4.1. Técnicas 

En esta investigación, se realiza la recolección de datos a 

través de la forma directa, basado en fuentes primarias; tales 

como la observación, encuestas y también se acudió fuentes 

como bibliotecas, tesis. (Valderrama, 2018, p. 194). 

En el presente estudio se desarrolló la técnica de observación, 

análisis documental lo que nos permitió conseguir los 

resultados. 

3.4.2. Instrumentos 

Son los elementos de apoyo que nos ayudan a la recolección 

de datos usados por el investigador, pueden ser formularios, 

encuestas y guías de observación, (Díaz, 2018, p.37).  
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El instrumento de recolección de datos su escala de medición 

fue en intervalos y se usó lo siguiente:  

● Equipo y herramientas de laboratorio  

● Fichas técnicas, gráficos, utilizados para registrar los 

resultados utilizados de varias pruebas. 

● Ficha técnica de peso unitario Indicador de prueba, 

Balanza digital.  

● Ficha técnica del ensayo cono de Abrams realizando la 

medición del Slump.  

● Ficha técnica del ensayo de la compresión del concreto.  

● Las pruebas y ensayos especificados se llevarán a cabo 

bajo el límite de los datos establecidos por NTP y ASTM.  

 

3.4.3. Validez 

La validación se realizó de acuerdo a las normas con los datos 

de laboratorio de suelos y ensayos al concreto reforzado con 

fibras natural de plumas de aves, otorgando un certificado de 

calidad, que garantice que sus equipos se encuentren 

correctamente calibrados para mejores resultados, bajo la 

supervisión de un ingeniero especializado. Los datos a adquirir 

se validarán de las siguientes maneras:   

1. Las pruebas de laboratorio de la maquinabilidad del 

hormigón en estado fresco.  

2. Las pruebas de laboratorio para fractura de espécimen de 

concreto endurecido.  

3. Se utilizará Word, Excel y otras herramientas digitales para 

el procesamiento de datos, etc.   

3.4.4. Confiabilidad 

Una investigación confiable, es cuando se han aplicado 

diversas técnicas e instrumentos ya mencionados, validados y 

aprobados por los expertos: 
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● 01 profesional en ingeniería civil y 01 técnico en 

laboratorio de suelos. 

● Formatos o fichas estandarizados según la NTP y 

ASTM, firmados por juicios de expertos. 

● Equipos calibrados para los ensayos del Laboratorio de 

Mecánica de Suelos LABSUC. 

3.5.  Procedimientos  

 

3.5.1. Trabajo de Campo 

3.5.1.1. Recolección  

La recolección se procedió a obtener de la 

información al ejecutar los ensayos en el laboratorio 

y llegar a obtener los resultados de esta 

investigación, se hizo la elaboración de las muestras 

con diferentes adiciones porcentuales de fibra 

natural de plumas de aves.  

 

 

 

 

 

Figura Nº 03. Lugar de recolección de la fibra natural de pluma de ave. 

3.5.1.2. Selección de materiales 

a) Cemento  

El cemento será Pacasmayo Tipo EXTRA FORTE, 

que tiene las características para las losas 

aligeradas. 

 

b) Agregados (Grueso y Fino) 
En esta investigación, se utilizó agregados gruesos 

y finos ubicados en la provincia de Jaén. Este 

material se extrae a través de la minería a cielo 
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abierto y el proceso de obtención de agregados de 

diferentes tamaños, los agregados modificados un 

método de análisis de tamaño de partículas 

adecuado para el diseño de concreto. 

 

c) Agua 

Utilizada para preparar y sanar el hormigón obtenido 

de la red de agua potable EPS Marañón SRL.  

 

d) Fibra Natural de Pluma de Ave 

Se utilizó para la investigación. 

 

3.5.2. Trabajos de laboratorio 

Debido a la naturaleza de este estudio, las pruebas de 

laboratorio se realizaron a base de las especificaciones y 

normas NTP y ASTM, estas pruebas se dividen en tres grupos 

importantes: el primer grupo consiste en pruebas de 

rendimiento de materiales concretos y requisitos técnicos. El 

segundo grupo se usa para pruebas de concreto fresco: prueba 

de asentamiento, peso unitario, contenido de humedad. El 

último grupo se usa para la resistencia a la compresión de 

muestras de hormigón en estado endurecido.  

En la Tabla N.º 05 detallan los grupos de prueba y las 

especificaciones que se utilizan en la preparación de 

especímenes de hormigón en este estudio. 
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Tabla Nº 05.  Estándares de prueba de rendimiento de materiales de concreto y 

requisitos técnicos, métodos de prueba de concreto resistente, procedimientos de 

prueba de concreto fresco 

 

ENSAYO DE LAS PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS 

Pruebas Norma ASTM N.T.P. 

Análisis granulométrico de arena gruesa 
(agregado fino) y piedra chancada (agregado 

grueso) 

ASTM C 136 NTP 400.018 

Gravedad específica y absorción del agregado 
fino 

ASTM C 128 NTP 400.022 

Peso unitario suelto o compactado de los 
agregados 

ASTM C 29   NTP 400.017 

Análisis granulométrico de agregados gruesos y 

finos 
ASTM C 136 NTP 400.012 

Gravedad específica y absorción del agregado 

grueso 
ASTM C 127 NTP 400.018 

Resistencia a la Degradación del agregado 

grueso de pequeño tamaño por abrasión e 

impacto en la maquina los ángeles 

ASTM C 535 NTP 400.019 

Ensayo a la compresión 
ASTM C 31 

ASTM C 39 
------------ 

Requisitos técnicos del cemento 

Requisitos. Cemento Portland. ASTM C-188 NTP 334.009 

Requisitos técnicos del agua 

Requisitos.  Agua para la mezcla concreto. 
ASTM  

C 1602 
NTP 339.088 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 



 

22 
 

A partir de lo expuesto el trabajo de investigación se desarrolló de la 

siguiente manera:  

● Análisis granulométrico de agregados gruesos y finos 

(ASTM C 136 – NTP 400.018). 

Según la norma técnica el análisis granulométrico debe ser el 

siguiente la muestra se seca en la estufa por una temperatura 

de 110 ± 5 °C. posterior a esto se determina la cantidad de 

aproximación al 0,1% de la masa de la muestra. Utilización de 

masa como el peso seco original de la muestra de ensayo y 

posteriormente secar y obtener el peso de la masa, se luego 

se coloca la muestra de ensayo en el frasco y añadir suficiente 

cantidad de agua para cubrir. 

Se agitará la muestra hasta separar completamente de las 

partículas más finas que el tamiz de 75um. de las partículas 

gruesas y el material fina será llevado a la suspensión.  

● Gravedad específica y absorción del agregado fino 

(ASTM C 128 – NTP 400.022) 

✓ Colocar en el frasco una muestra de 500 g de material 

preparado. 

✓  Llenar en forma parcial agua a una temperatura de 23 ± 2 ºC 

hasta conseguir la marca de 500 cm3.  

✓ Agitación del frasco para separar burbujas de aire de manera 

manual o mecánicamente.  

✓ Manualmente agitar, invertir y rodar el frasco para ya no tener 

burbujas de aire.  

✓ extraer las burbujas de aire a través con la vibración externa 

de manera que no perjudique la muestra.   

✓ luego de eliminar las burbujas de aire, ajustar la temperatura 

del frasco y su contenido a 23 ± 2 ºC y posteriormente llenar 

el frasco. 

✓ Encontrar el peso total del frasco, espécimen y agua.  
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✓ Remover el agregado fino del frasco, secar en la estufa hasta 

peso constante a una temperatura de 110 ± 5 ºC, enfriar a 

temperatura ambiente y determinar el peso. 

● Peso unitario suelto o compactado de los agregados 

(ASTM C 29 – NTP 400.017)  

Para el peso unitario se realiza el siguiente proceso: Llenar el 

recipiente con agua a temperatura ambiente y envolver con 

placa de vidrio para descartar burbujas y exceso de agua. 

Luego se determinará el peso del agua en recipiente de 

medida. Seguidamente se medirá la temperatura del agua y 

se determinará su densidad. Lugo se estimará el volumen (V) 

del recipiente del peso del agua solicitada para llenarlo entre 

la densidad del agua. Por último, se realizará la medición del 

recipiente de medida por lo menos una vez al año o cuando 

exista razón para dudar de la exactitud de la calibración.  

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO:  

Este Procedimiento se realiza con pala, el recipiente de 

medida se llena con una pala o cuchara, que descarga el 

agregado desde una altura no mayor de 50 mm (2”) hasta que 

rebose el recipiente. Luego se separará el agregado sobrante 

con una regla. Para determinar el peso del recipiente de 

medida más el contenido y el peso del recipiente, anotar los 

pesos con aproximación de 0,05 kg (0,1 lb). 

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO COMPACTADO: 

Realizar el procedimiento de apisonado para agregados de 

tamaño máximo nominal de 37,5 mm (11/2") o menos. 

Primero, se llenará la tercera parte del recipiente con el 

agregado, luego emparejar la superficie con los dedos. 

Segundo, Apisonar la capa de agregado con 25 golpes de la 

varilla distribuidos uniformemente. Tercero, se llenará las 2/3 

del recipiente, volviendo a emparejar la superficie y apisonar 

como anteriormente se describe. Por último, llenar el 



 

24 
 

recipiente hasta colmarlo y apisonar otra vez de la manera 

antes mencionada.  

Por consiguiente, una vez obtenido las particularidades físico-

mecánicas de los agregados a emplear, se elaboró un diseño 

de mezcla F’c=210 kg/cm2, y las 3 aplicaciones porcentuales 

de (0.3%, 0.5% y 1.5% FNP) para un recubrimiento de losas 

aligeradas, teniendo en cuenta además la relación a/c para su 

correcta hidratación y buenos resultados de resistencia a la 

compresión. 

● Gravedad específica y absorción del agregado grueso 

(ASTM C 127 – NTP 400.018) 

Se realiza el secado de las muestras a peso constante, con 

temperatura de 110 110 ºC ± 5 ºC, para posteriormente 

ventilar en ambiente fresco a temperatura ambiente entre 1 a 

3 horas para las muestras de ensayos de tamaños máximos 

de 37.5 mm, o los mayores tamaños hasta que la muestra 

llegue a 50°C considerado un agregado enfriado. Posterior a 

esto el agregado se sumerge en agua por un tiempo de 24h a 

4h. La muestra inicial de secado a peso constante puedo no 

considerarse si los valores de pesos específico y la absorción 

van a ser utilizados en el diseño de mesclas y estos valores 

van a ser empleaos en su condición natural de humedad, 

igualmente se considera el remojo de 24 h anulado cuando 

las partículas de la muestra van a ser consideradas 

constantemente húmedas antes de realizar el ensayo. Luego 

sacudir la muestra del agua y que se deslice sobre un paño 

muy grande y que absorba, hasta que ya no se encuentre 

agua en la muestra, no obstante, se tiene que secar 

separadamente en fragmentos más grades para desaparecer 

la humedad visible. Con esto se obtiene el peso de la muestra 

por la condición de saturación con superficie seca, se 

determinan todos los demás pesos con 0.5g al 0.05% del peso 

total de la muestra, la que es mayor. Luego se sitúa la muestra 
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saturada en superficie seca en la cesta de alambre y se saca 

su peso a una temperatura de 23 a 1.7 °C en agua y densidad 

997 ± 2 kg/cm3, antes de ser pesa hay que sacudir bien, ya 

que el aire se puede estar atrapado, luego secar la muestra 

hasta obtener pesos constantes a una temperatura de 100 + 

5 °C, para luego dejar enfriar durante 1 a 3 h hasta que sea 

cómodo al tacto y por último pesarlo. 

● Resistencia a la Degradación del agregado grueso de 

pequeño tamaño por abrasión e impacto en la maquina 

los ángeles (ASTM C 535 – NTP 400.019) 

Instalar la muestra que se va ensayar en la máquina de Los 

Ángeles y girar con velocidades de 30 rpm a 33rpm, por 500 

revoluciones. Después del número prescrito de revoluciones, 

sacar la carga de material de la máquina y separar 

preliminarmente de la muestra, en el tamiz normalizado de 

1,70 mm (N.º 12). Luego Tamizar la parte más fina que 1,70 

mm acorde al Modo Operativo MTC E 204. Limpiar y lavar el 

material grueso que la malla de 1,70 mm y secar al horno a 

110 ± 5 ºC, hasta obtener el peso firme y determinar la masa 

con una aproximación a 1 g. En cuando el lavado se puede 

evadir si es que el agregado está libre de polvo y 

revestimientos, no obstante, debe estar bien secado antes de 

realizar el ensayo. 

● Ensayo a la compresión  

Probetas cilíndricas (ASTM C 31 - ASTM C 39) en el periodo 

de 7, 14, 21 y 28 días de los diferentes especímenes 

debidamente curados y almacenados protegidos de la 

intemperie, para los resultados obtenidos en kg/cm2.  

3.5.3. Trabajo de gabinete 

Toda la información recopilada en el laboratorio fue procesada 

en la computadora. Siguiendo con el análisis dado por las hojas 

de cálculo y tablas.  
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3.6.       Método de análisis de datos  

 

3.6.1. Análisis descriptivo. 

Según estudios basados las variables de investigación, se 

recopilan datos sobre canteras de agregados, tipos de 

cemento, agua y fibras de tereftalato de polietileno. Antes de 

llevarlos al laboratorio para su análisis, se han obtenido sus 

características (Pacheco, 2018, p. 42). 

3.6.2. Análisis ligados a las hipótesis.  

Para probar la hipótesis se utilizó las pruebas de laboratorio, el 

cual fue determinado por el producto de 48 muestras de 

resistencia a la compresión del concreto. 

Las informaciones recopiladas fueron de los ensayos de 

suelos, y se ingresaron en programas como Excel, con estas 

informaciones, se hicieron recuadros gráficos y resúmenes 

para ofrecer una superior sinopsis o lucidez de la fibra natural 

de pluma de ave. Los ensayos de laboratorio para obtener sus 

características de los agregados, se tiene que cumplir con la 

NTP 400.010: AGREGADOS. Extracción y muestreo. 

3.7.  Aspectos éticos  

 
El investigador garantizara la fidelidad de la información y los datos 

generados como producto de su investigación: 

- La información es obtenida de libros, trabajos de tesis, revistas y 

artículos de investigación citadas según su tipo de fuente 

bibliográfica.  

- Respetando la verdad de todos los resultados y la confiabilidad de 

los datos obtenidos en el laboratorio, bajo la certificación 

correspondiente para su validación.  

- Todo el producto del trabajo fue citado de acuerdo a las referencias 

bibliográficas y debido a ello no se contempla plagio.  
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IV. RESULTADOS 

En la investigación se obtuvieron los siguientes resultados y cumplieron 

con los objetivos, los cuales serán detallados a continuación:  

4.1. Diseño de mezcla para F’c= 210 Kg/cm2 incorporando 

porcentajes de FNPA (Fibra Natural de Pluma de Ave) al 0.3%, 

0.5% y 1.5%. 

Para obtener el diseño de mezcla se procedió a desarrollar los 

siguientes ensayos en laboratorio:  

4.1.1. Ensayo de análisis granulométrico de agregados 

(N.T.P. 400.018, NTP 400.012 - ASTM C-136).  

- Para el agregado fino se tenía un módulo de fineza de 

2.77% pasante de la malla N.º 200 el 3.84%.  

- El agregado fino el diámetro máximo nominal es de 1/2”.  

- Para el agregado grueso se tenía un módulo de fineza 

de 7.10% pasante de la malla N.º 200 el 0.59%.  

- El agregado grueso el diámetro máximo es de 1”.  

4.1.2. Peso específico y absorción de agregados (ASTM  

C-128)  

Figura Nº 04. Peso específico de agregados fino y grueso 

 

Interpretación: Según los resultados de la figura Nº 04, bajo la Norma 

ASTM C 128, el agregado con mayor cantidad de peso específico 

seco o densidad relativa trabajado en gr/cm3 es el agregado grueso 
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con 2.61gr/cm3 a comparación del agregado fino con 2.56gr/cm3 

debido al volumen que ambos tienen.  

 

4.1.2.1. Absorción agregado fino y grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N.º 05.  Porcentaje de Absorción de agregados 

 

Interpretación: En la Figura N.º 05, trabajado de acuerdo a la norma 

ASTM C 29, se determina que el material saturado superficialmente 

seco menos la muestra ensayada secada al horno, el resultado de 

esta entre la división con el mismo resultado de la última mencionada 

nos da como resultado para agregado grueso 1.67% y para agregado 

fino 3.61%, logrando así saber la cantidad de agua que se aloja en el 

interior del concreto, por ello se observa que el agregado fino tendrá 

mayor consumo de agua en comparación del agregado grueso debido 

a las características propias de ella. 

4.1.3. Peso unitario y relación de vacío de agregado fino y 

grueso (ASTM C-29 – N.T.P. 400.017) 

 

Tabla Nº 06. Peso unitario agregado fino y grueso 

 

   

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Los resultados obtenidos representados en la tabla 

Nº 06, trabajado bajo la norma ASTM C29 y la Norma Técnica 

Peruana N.T.P. 400.017 de peso unitario determinamos que en el 

agregado fino el peso unitario suelto (P.U.S.) tiene un resultado de 

1672.00 kg/m3 mientras que su peso unitario compactado (P.U.C.) es 

de 1843.00 kg/m3.  

Para nuestro agregado grueso el peso unitario suelto (P.U.S.)  tiene 

un resultado de 1505.00 kg/m3 y el peso unitario compactado (P.U.C.) 

de 1629.00 kg/m3. Obtenidos a partir de la unidad de volumen de 

material en las condiciones de compactación y humedad.  

4.1.4. Ensayo de resistencia a la degradación del agregado 

grueso (NTP 400.019 - ASTM C-535).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 06. Porcentaje de resistencia a la degradación. 

Interpretación: Los resultados obtenidos representados en la tabla 

Nº 06, trabajado bajo la norma ASTM C 535 y la Norma Técnica 

Peruana N.T.P. 400.019 de resistencia a la degradación del agregado 

grueso determinamos que el agregado grueso tuvo un desgaste de 

25%.  
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4.1.5. Dosificaciones de un concreto F’c=210 Kg/cm2 con 

incorporación de 0.3%, 0.5% y 1.5% de FNPA. 

Tabla Nº 07. Cálculo de materiales por cantidad de molde cilíndrico 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Leyenda: DP= Diseño patrón 0% FNPA (Fibra Natural de Pluma de Ave), 

DE 1= Diseño experimental 0.3% FNPA, DE 2= Diseño experimental 0.5% 

FNPA, DE 3= Diseño experimental 1.5% FNPA. 

Interpretación: En la tabla Nº 07se presenta el cálculo de materiales 

a emplear por las 4 muestras experimentales, con el concreto patrón 

al 0% de FNPA, y con las incorporaciones de FNPA, al 0.3%, 0.5% y 

1.5% agregando este porcentaje a la mezcla del concreto. 

Ensayo del concreto en estado fresco: Ensayo de revenimiento 

(Cono de Abrams) 

Tabla Nº 08. Porcentaje de asentamientos mediante prueba con 

cono de Abrams 

 

 

 

 

 

 

 
Muestra 

Materiales 

Cemento 
(kg) 

A. Fino 
(kg) 

A. 
Grueso 

(kg) 

FNPA 
(kg) 

Agua (lt) 
Adición 
de agua 

(lt)  

DP 0% 14.14 34.53 35.25 0.00 8.07 0.00 

DE1, 0.3% 14.18 34.49 35.25 0.04 8.07 1.00 

DE2, 0.5% 14.21 34.46 35.25 0.07 8.07 1.50 

DE3, 1.5% 14.25 34.42 35.25 0.11 8.07 2.00 

Muestra 
Slump 
diseño  

Promedio 
Slump 
obtenido 
(pulg.) 

% de 
trabajabilidad 
diseño  

DP 0% 3"-4" 3.7 100.00 

DE 0.3% 3"-4" 3.5 94.59 

DE 0.5% 3"-4" 3.3 89.19 

DE 1.5% 3"-4" 2.9 78.38 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura N° 07. Comparación de asentamiento en porcentajes de 

concreto, patrón y concreto experimental 

Interpretación: Según los resultados presentados del ensayo de 

asentamiento o trabajabilidad del concreto, nos da a entender que, a 

medida que se añade FNPA en el concreto, la trabajabilidad 

disminuye progresivamente. Así entendiendo que la incorporación:  

De 0.3% de FNPA se observa que disminuye un 5.41% de acuerdo al 

concreto patrón, con un asentamiento de 3.5, considerándose un 

concreto trabajable con consistencia plástica.  

De 0.5% de FNPA se determina que disminuye el 10.81% del concreto 

patrón con un Slump de 3.3” concreto trabajable con consistencia 

plástica. 

De 1.5% de FNPA disminuye en un 21.62% de acuerdo al patrón 

según la figura N° 07 con un Slump de 2.9”, siendo así un concreto 

considerado con consistencia seca y esto trae como consecuencia un 

concreto con poca trabajabilidad.  

4.2. Dosificación adecuada de mezcla de concreto patrón F’c=210 

Kg/cm2 

El Diseño de Mezclas de concreto fue realizado según las 

recomendaciones ACI 211. 

Resistencia a la compresión promedio requerida F’c= 210 kg/cm2. 
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Materiales en una dosificación de F’c= 210 kg/cm2 del diseño en 

kg/m3. 

Tabla Nº 09. Dosificación de mezcla en kg/m3 

MATERIALES UNIDAD 

Cemento 353.00 kg 

A. Fino 831.00 kg 

A. Grueso 867.00 kg 

Agua 205.00 lt 

Fuente: Laboratorio de Mecánica de suelos LABSUC. 

Interpretación: Presenta el cálculo de materiales requeridos por 

cada dosificación empleada en nuestro informe de investigación, 

considerando el concreto patrón a un 0% de FNPA. 

 

4.3. Ensayo del concreto en estado endurecido: Resistencia a la 

compresión  

Los resultados de resistencia son dados a partir del desmolde de 

los especímenes en las diferentes edades 7, 14, 21 y 28 días 

establecidos. 

Tabla Nº 10. Porcentaje de resistencias a la compresión en kg/cm2 

MUESTRAS 
7 DÍAS 

(kg/cm2) 
14 DÍAS 
(kg/cm2) 

21 DÍAS 
(kg/cm2) 

28 DÍAS 
(kg/cm2) 

0% DP 192.00 195.00 205.00 211.00 

0.3% FNPA 195.00 199.00 208.00 213.00 

0.5% FNPA 198.00 204.00 210.00 217.00 

1.5% FNPA 175.00 187.00 197.00 199.00 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura Nº 08. Comparación en kg/cm2 resultados a la compresión de 

diseño y diferentes proporciones de FNPA. 

 

Interpretación: El valor de las resistencias a comparación del 

resultado de la muestra patrón sube considerablemente a medida de 

la incorporación de diferentes porcentajes FNPA.  

En la muestra patrón de dosificación F’c=210 kg/cm2 cumple los 

resultados óptimos en resistencia de acuerdo a sus diferentes edades 

de rotura. 

Con la incorporación del 0.3% de FNPA los resultados suben en un 

porcentaje mínimo a los establecidos de la muestra patrón, pero 

siendo considerados dentro del rango de resistencias óptimas.  

Para el 0.5% de FNPA los resultados suben a la muestra patrón, 

considerables para nuestro diseño de mezcla de F’c=210 kg/cm2. 

Finalmente, incorporando el 1.5% de FNPA los resultados a 

comparación del patrón no se encuentran dentro de lo establecido 

para cumplir con nuestra dosificación de concreto.  
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Comparación de resultados de resistencia a la compresión: 

Concreto patrón y concretos experimentales 

Tabla Nº 11. Promedio de porcentaje de resultados a la compresión 

MUESTRAS % 7 DÍAS % 14 DÍAS % 21 DÍAS % 28 DÍAS 

DP  0% 91.66 93.00 97.33 100.33 

FNPA 0.3% 93.00 94.66 99.00 101.33 

FNPA 0.5% 94.00 97.00 100.00 103.33 

FNPA 1.5% 83.66 89.00 94.00 94.66 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura Nº 09. Comparación de porcentaje de resultados a la compresión de 

diseño y diferentes proporciones de FNPA. 

Interpretación: En la tabla Nº 09 en cuanto a la diferencia en 

porcentajes con respecto a su resistencia y el tiempo de rotura a partir 

de su desmoldeo se deduce que un concreto convencional o concreto 

patrón F’c=210 kg/cm2 de acuerdo a dosificación, cumple con su 

resistencia adecuada a los 7 días con un 91.66% cumpliendo con el 

rango 70-85%, para los 14 días a un 97.33% establecido en el rango 

85-95%, para los 21 días un 97.33.00% establecido en el rango 85-

95% y a los 28 días siendo un >100% con los 100.33%. Para un 

concreto con incorporación del 0.3% de FNPA aumento con respecto 

a los datos del concreto patrón, al igual que en el 0.5%, y 1.5% de 

FNPA disminuyo su resistencia, al rango de diseño F’c=210 kg/cm2. 
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Análisis de Costos Unitarios 

 

Figura Nº 10. Análisis de costos unitarios del diseño patrón. 

 

Figura Nº 11. Análisis de costos unitarios del diseño experimental. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Analizando resultados de laboratorio obtenidos se hizo las siguientes 

evaluaciones: 

Hernández Elvin, (2011) En relación a los resultados que obtuvo en su 

investigación, en los ensayos realizados para determinar la resistencia a la 

compresión, el investigador logró evidencia que las plumas de aves, reducen 

principalmente la trabajabilidad del concreto. Por otro lado, observó que se 

deduce la resistencia a la compresión en el concreto con un porcentaje 

mayor de plumas, por lo tanto, concluyó que se tiene aumente de la 

resistencia a la compresión en la mezcla de menor porcentaje de plumas de 

aves, esto porque la mezcla patrón solo se obtuvo el 91% de lo que se 

esperaba de la resistencia este porcentaje se puede tener como tolerancia 

para más mezclas como con adición de plumas de 0.5% de plumas a 127.40 

kg/cm2 y la otra con adición de 0.0125% de plumas a 160.16 kg/cm2 se 

puede determinar dicho porcentaje como un nivel de tolerancia para las otras 

dos mezclas, lo que determinó una resistencia deseada para el concreto con 

adición de 0,5% de plumas a 127,40 kg/cm2, para el concreto, con adición 

de 0,0125% de plumas a 160,16 kg/cm2.Obtendiendo los resultados de 

todas estas mezclas se procede a dar comparación todos los resultados 

logrados, dando como conclusión que la mezcla con un 0.5% de plumas 

añadidas logro un porcentaje de 74 % lo que se deseó de la resistencia, así 

mismo a la mezcla que se le añadió un 0.0125% de plumas, se obtuvo un 

118.5% de la resistencia deseable, con esto se deduce que existe un 

reducción del 26% en la primera mezcla y un incremento de 18.5% para otra 

mezcla. 

 

Huatangari Susan, (2018), Al desarrollar las propiedades físicas y químicas 

de la fibra natural de las plumas (peso específico, % absorción, % humedad, 

longitud, espesor), la longitud que la investigadora consiguió determinar 

entre fibras en un rango de 10 cm  como máximo, la propiedad al porcentaje 

de humedad fue del 60% y la nula consideración de sales ya que el PH fue 

de 7.11 esto significa que no tiene un impacto negativo a la mezcla, además 
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la conductividad eléctrica fue de 0.035 cm y finalmente se obtuvo un 

porcentaje de absorción al 98% en la fibra. Huatangari consiguió la arena 

gruesa de la cantera de PAMPA DE BURROS-PATAPO y la piedra chancada 

la obtuvo de la cantera TRES TOMAS – FERREÑAFE, se logró obtener 

como dosificación para el complemento de la fibra natural de las plumas para 

9 testigos obteniendo los siguientes resultados; con el porcentaje del 1% se 

obtuvo 0.218 g, con el 2% se consigue 0.435 g y por último con el 3% se 

consigue 0.653 g. con respecto a la dosificación del agua para nueve testigos 

se obtuvo los siguientes resultados, con el 1% se añadió 3.50 litros 

obteniendo un 37% de agua adicional, con el 2% se añadió 4.50 litros 

obteniendo un 48% adicional de agua y para con el 3% se añadió 6.00 litros 

obteniendo un 64% de agua añadida. En el análisis de las propiedades del 

concreto añadiendo la fibra natural de las plumas con adiciones porcentuales 

del 1%, 2% y 3% del peso del cemento, para una resistencia de f´c =210 

kg/cm2 Pudo establecer que el ensayo de slump para las adiciones de la 

pluma tiene una disminución del asentamiento, esto es causa para que el 

concreto sea menos trabajable, también comprobó que el peso unitario se 

aumentó con el 1% a un 99,31%, con el 2% a un 99,02% y con el 3% aun 

98,88%; se consiguió que la temperatura de la mezcla que aumento y 

también obtuvo como conclusión en cuanto a la incorporación la fibra de las 

plumas restringe el inicio de la formación de fisuras por contracción y 

retracción con el 1%, puesto que al añadirle mayor porcentaje de pluma este 

pierde nivel de resistencia. Por otro lado, con respecto al costo estimado en 

el diseño de mesclas con fibra natural de plumas de aves es menor que con 

las materiales tradiciones y que se pueden utilizar en sitios de escasos 

recursos económicos y la baja accesibilidad para obtener los materiales para 

la realización de mezclas. 

 

Jauregui Leonor (2019) en su trabajo de investigación comprobó que las 

propiedades del concreto con adiciones de fibra de polipropileno y pluma de 

ave han sido corregidas ya que el concreto f´c210 kg/cm2 desarrolla una 

máxima resistencia a la compresión , alcanzando los 266kg/cm2 en una 

mezcla en proporción de 400gr/m3, en tanto la máxima resistencia a la 
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flexión obtenida es igual a 36.09 kg/cm2  que  fue obtenida también 

añadiendo fibra de polipropileno y pluma de ave en proporciones de 

400gr/m3. La disminución del porcentaje de fisuras logro un máximo 

retraimiento de 76.1%, esto se alcanzó con una proporción de 400gr/m3 en 

relación a la muestra general. Además, se comprobó que el SLUMP del 

concreto, se conserva aun añadiendo de fibra de polipropileno y plumas de 

ave en proporciones de 400gr/m3, no obstante, se ve minimizando con la 

dosificación de 700 gr/m3 en un 7% igual sucede con la dosificación de 1000 

gr/m3 minimizando en un 13% al diseño de mezcla patrón. En cuanto a la 

temperatura también fueron modificando teniendo en cuenta la  dosificación, 

la proporción de 400gr/m3 concibió que el concreto desarrolle una 

temperatura de 2,04% más que la mezcla general, la dosis es 700gr/m3 tiene 

una disminución de  6,12% y la de 1000gr/m3 también amenora la 

temperatura en 9,8%, las dos en relación a la muestra patrón se estableció 

que la resistencia a la compresión del concreto en edad de 28 días con 

incorporación de las fibras de polipropileno con la pluma de ave en 

proporciones de 400gr/m3 tienden a optimizar el patrón en un 4%, pero, la 

dosis de 700gr/m3 y 1000gr/m3 baja esta resistencia en 4% y 11% 

correspondientemente. Así mismo comprobó que la resistencia a la flexión a 

proporción de 400gr/m3 optimiza al diseño patrón en un 4%, en tanto que las 

dosificaciones de 700gr/m3 y 1000gr/m3 disminuyen en 4% y 11% 

respectivamente en comprándolas con la mezcla patrón. Se encontró que el 

porcentaje de fisuras es disminuido en 76.1% con una dosis de 400gr/m3, la 

dosificación de 700gr/m3 disminuye la fisuración en 41.66%, en tanto que la 

dosis de 1000gr/m3 hace que disminuye la fisuración en 2.45%, 

comparándolas con la mezcla patrón.Igualmente con los resultados también 

se determinó que el costo de diseño optima con adiciones de las fibras 

conjuntamente (pluma de pollo y polipropileno) aportan un incremento en un 

1.45% al diseño patrón, en paralelo se realizó un análisis comparativo de la 

supuestos diseños con dosificación únicamente de polipropileno, por la la 

composición de la fibra sintética y natural inferior  que se indicó 

anteriormente  en un 1,55%. 
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Herbert Rojas en su investigación dice que la empleabilidad de la fibra 

natural de origen animal (pluma de aves) limita la capacidad negativa de la 

formación de fisuras por retracción y contracción plástica en un 75% con un 

diseño de dosificación de 900 g/m3 de concreto. La fibra sintética 

(Fibermesh) impide el desarrollo de las fisuras por contracción plástica en un 

96% en el diseño de dosificación de 900 g/m3 de concreto. La fibra sintética 

reduce eficazmente la formación de fisuras por contracción plástica que la 

fibra de origen animal extraída naturalmente. Con adición de fibras en el 

concreto reduce el asentamiento generando que el concreto pierda 

trabajabilidad. La merma total de la trabajabilidad en el concreto con el 

diseño de 1200 g/m3 principalmente correspondió porque el aditivo 

plastificante utilizado no tiene la capacidad de romper la estructura interna 

desarrollada por la fibra. La resistencia a la compresión de las probetas 

cilíndricas ara ensayos fortalecidos con fibra sintética no mostró 

diferenciación significativa con respecto al diseño de mezcla patrón. Por otra 

parte, los testigos con adiciones porcentuales de fibra natural de origen 

animal mostraron reducción a medida que la variación porcentual de 

adiciones fue incrementando esto es porque principalmente a la posible 

descomposición de la fibra en la producción del concreto. La resistencia a la 

flexión experimento un incremento significativo en 13%. Es en la ductilidad, 

donde se evidencia mayor trabajo de las fibras, aportando mejor desempeño 

mecánico al concreto después del agrietamiento. La fibra natural de origen 

animal reflejó ser más económica que la fibra sintética y ello se debe 

principalmente que las plumas de aves se pueden encontrar como un 

elemento de desecho, producto de la actividad avícola en las plantas 

beneficiadoras de pollos, y este desperdicio no requiere ningún tratamiento 

químico previo a su utilización como elemento incorporado en la producción 

de concreto, puesto que solo requiere un ligero proceso de lavado y secado 

natural. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

- De acuerdo al objetivo planteado se determinó el diseño de mezcla 

para un concreto F’c=210 Kg/cm2 incorporando porcentajes de FNPA 

en 0.3%, 0.5% y 1.5%, llegando a la conclusión que es posible realizar 

un diseño de mezcla idónea con los porcentajes de 0.3%, 0.5% ya 

que con estos porcentajes se llegó a la resistencia en 28 días de, 0.3% 

a 213.00 Kg/cm2, con el 0.5% a 217.00 Kg/cm2 y con el 1.5% a 199.00 

Kg/cm2 . 

 

- Al analizar el concreto en estado fresco añadiendo diferentes 

porcentajes de FNPA para el diseño de concreto F’c=210 Kg/cm2 

mediante el SLUMP se concluye que su asentamiento del concreto en 

relación al peso del agregado grueso su trabajabilidad disminuye 

progresivamente conforme se va aumentando los números  de FNPA 

en la mezcla, de tal manera que con los resultados obtenidos tenemos 

dos porcentajes con los que nos mantenemos dentro de la normativa 

y estos son con el 0.3% de 3.5”, 0.5% de 3.3”, y con el 1.5%  

encontramos un concreto poco trabajable por tener una consistencia 

seca con un Slump 2.9”.    

 

- De acuerdo al objetivo planteado se determinó el diseño de mezcla 

para un concreto patrón F’c=210 Kg/cm2 con 0% de FNPA el cual fue 

diseñado con un agregado grueso de 1/2” y este en las edades de 7, 

14, 21 y 28 días, y en los 28 días llegó a la resistencia deseada con 

un porcentaje de 100.33 % y F’c=211.00 kg/cm2. 

 

- De acuerdo al objetivo planteado se realizó la resistencia a la 

compresión mediante el ensayo de esfuerzo a la compresión de 

testigos de concreto con incorporación de material FNPA a las edades 

de 7, 14, 21 y 28 días en la cual se elaboró 12 especímenes por cada 

muestra con diferente porcentaje de FNPA con un diámetro promedio 
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de 15 cm y una longitud promedia de 30 cm, los cuales fueron 

evaluados en las edades establecidas llegando a la resistencia no 

deseada a los 28 días con el 0.3% a 213.00 kg/cm2 y 0.5% 217.00 

kg/cm2, con el espécimen que contiene 1.5% a 199.00 kg/cm2  no se 

logró la resistencia deseada concluyendo así que el concreto se tiene 

que analizar correctamente los porcentajes de FNPA para poder 

lograr su resistencia a la compresión. 

 

- Con los resultados obtenidos de la resistencia a la compresión del 

concreto F’c=210 Kg/cm2, patrón 0% e incorporación de porcentajes 

0.3%, 0.5% y 1.5% de la FNPA, se concluye que con  respecto a su 

resistencia y el tiempo de rotura a partir de su desmoldeo del concreto 

patrón F’c=210 kg/cm2 de acuerdo a su dosificación, cumple con su 

resistencia adecuada a los 7 días con un 92.00% cumpliendo con el 

rango 70-85%, para los 14 días a un 93.00% establecido en los 85-

95%, para los 21 días a un 97.00% establecido en los 85-95%  y a los 

28 días siendo un >100% con los 100.33%. Para un concreto con 

incorporación del 0.3% de FNPA aumento con respecto a los datos 

del concreto patrón, al igual que en el 0.5% y con 1.5% de FNPA no 

cumplió, pero manteniéndose en el rango de diseño F’c=210 kg/cm2. 

con las primeras dosificaciones. 

 

- Con los resultados obtenidos de los costos unitarios podemos concluir 

que los diseños de mezcla con la adicción de FNPA es rentable y 

podemos aplicarlo en la construcción. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

- Se recomienda a los futuros investigadores realizar más estudios 

sobre la resistencia del concreto con incorporación de diversas 

dosificaciones de FNPA. 

 

- Se recomienda incorporar un aditivo plastificante para mejorar su 

trabajabilidad, buscando mejor resistencia y ahorro económico en la 

construcción. 

 

- Según los resultados obtenidos, se recomienda a los futuros 

investigadores que para determinar la dosificación de mezcla de 

concreto patrón F’c=210 Kg/cm2 es necesarios conocer y estudiar las 

propiedades de cada material a emplear. 

- Se recomienda que para determinar la resistencia a la compresión 

adecuada en un concreto con incorporación de FNPA se debe 

respetar el diseño de mezcla, ver la cantidad de cemento, agregados, 

agua para un buen aprovechamiento. 

 

- Según los resultados obtenidos se recomienda usar el siguiente 

concreto para la construcción de losas aligeradas, pavimentos, losas, 

contra pisos, rampas, entre otros elementos no estructurales ya que 

es muy rentable adicionar la FNPA por su bajo costo en el mercado. 
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ANEXOS 

 

ANEXO 01. Matriz de Consistencia 

Tabla 12: Matriz de consistencia de las variables. 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variables Marco Metodológico 

¿En qué influyó la 
incorporación de fibra natural 
de aves en el comportamiento 
mecánico del concreto para 
losas aligeradas? 

Analizar la influencia de la 
incorporación de la FNPA en el 
comportamiento mecánico del 
concreto para losas aligeradas en la 
provincia de Jaén, 2021. 

La incorporación de FNPA que influirá 
significativamente en el 
comportamiento del concreto para 
losas aligeradas de la provincia de 
Jaén 2021. 

Variables 
Independiente 

Tipo de investigación 
Fue Aplicada, con enfoque 
cuantitativo. 

Uso de fibra 
natural de 
plumas de aves 
(FNPA). 

Diseño de investigación  
Fue experimental. 

Problema Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos 
Variables 
Dependiente 

Población                      
La presente investigación tuvo 
como población a 48 probetas. 

¿Cuáles son los resultados 
obtenidos del diseño patrón 
(f´c= 210 kg/cm2) adicionando 
fibra natural de aves? 

Determinar el diseño de mezcla para 
F’c=210 Kg/cm2 incorporando 
porcentajes de fibra natural de pluma 
de ave en 0%, 0.3%, 0.5% y 1.5%. 

Establecer el diseño de concreto 
F’c=210Kg/cm2 incorporando 
porcentajes de FNPA, obtendremos 
buenos resultados. 

Variable 
Dependiente 

¿Qué propiedades del 
concreto en estado fresco se 
obtuvo adicionando la fibra 
natural de aves al 0%, 0.3%, 
0.5% y 1.5%, para un concreto 
f´c = 210 kg/cm2? 

Analizar el ensayo de concreto en 
estado fresco con la incorporación de 
porcentajes de fibra de pluma de ave 
para el diseño de concreto F’c=210 
Kg/cm2. 

El ensayo de concreto en estado 
fresco con incorporación de 
porcentajes FNPA será lo requerido 
para la trabajabilidad adecuada del 
concreto. 

Aumentar la 
resistencia a la 
compresión de la 
losa aligeradas. 

Muestra  
La muestra para la investigación 
fue una losa aligeradas. 
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¿Cuál es la resistencia a 
compresión de un concreto 
con incorporación de FNPA, a 
7, 14, 21 y 28 días? 

Analizar la resistencia a la 
compresión mediante ensayo de 
esfuerzo a la compresión de testigos 
con incorporación de fibra natural de 
pluma de ave a las edades de 7, 14, 
21 y 28 días. 

Esto dará una mejora de resistencia a 
compresión de un concreto 210 
Kg/cm2 con la adición de FNPA. Instrumentos Para los 

instrumentos se utilizaron las 
siguientes fichas:                                                                                                                               
- Ficha para–Peso Específico y 
Absorción de los Agregados 
ASTM C 128.                                          
- Ficha para–Peso Unitario y 
relación de vacíos de agregados 
ASTM C 29.          
  - Fichas de Ensayo de Cono de 
Abrams N.T.P. 339.035.                              
- Fichas de Ensayo de 
Resistencia a la Compresión 
ASTM C39. 

¿Cuáles son los resultados de 
resistencia a compresión del 
concreto f’c=210 Kg/cm2 
patrón, comparando con la 
incorporación de porcentajes 
0.3%, 0.5% y 1.5% de FNPA? 

Comparar los resultados de 
resistencia a la compresión del 
concreto F’c=210 Kg/cm2 patrón e 
incorporación de porcentajes de 0%, 
0.3%, 0.5% y 1.5% de la fibra natural 
de pluma de ave. 

El resultado de compresión del 
concreto F’c=210 Kg/cm2 patrón será 
menor al incorporar los porcentajes de 
0%,0.3%, 0.5% y 1.5% de FNPA. 

¿Cuál es el costo por M3 de 
concreto simple empleando la 
influencia de fibra natural de 
pluma de ave? 

Determinar el costo por M3 de 
concreto simple empleando la 
influencia de fibra natural de pluma 
de ave. 

El resultado del costo por M3 es 
rentable y económico por su bajo costo 
en el mercado. 

Fuente: Elaboración propia, 2021
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ANEXO 05. INFORME DE DISEÑO DE MEZCLA 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 





 

 
 

ANEXO 06. INFORME DE ROTURA DE PROBETAS 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 





 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 





 

 
 

ANEXO 07. Ficha técnica de Cemento Pacasmayo 

 





 

 

 

Declaratoria de Originalidad de los Autores 

 
Nosotros, Fuentes Huatangari, Yhon Duver y Pérez Vilela, Wilinton Alexander, egresados 

de la Facultad de Ingeniería Civil y Escuela Profesional de Ingeniería Civil de la 

Universidad César Vallejo (Sede Moyobamba), declaramos bajo juramento que todos los 

datos e información que acompañan a la Tesis titulado: “Uso de Fibra Natural de Plumas 

de Aves para Aumentar la Resistencia a la Compresión de Losa Aligerada Jaén 2021”, 

es de nuestra autoría, por lo tanto, declaramos que nuestra Tesis: 

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente. 

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda 

cita textual o de paráfrasis proveniente de otras fuentes. 

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtención de otro grado 

académico o título profesional. 

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni 

copiados. 

 
En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, 

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo cual 

me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César 

Vallejo. 

 
Moyobamba, 04 de agosto 2021. 
 

Apellidos y Nombres del Autor 

Fuentes Huatangari, Yhon Duver 

DNI:47782473 Firma 

ORCID:0000-0002-8842-4152 

Apellidos y Nombres del Autor 
Pérez Vilela, Wilinton Alexander 

DNI:72541731 Firma 

ORCID:0000-0001-8312-6554 


