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ARACTERIZACIÓN HIDROMECÁNICA DE UN CONCRETO ADICIONANDO 

FIBRAS DE PLÁTANO 

 
Resumen 

 
 

Los avances actuales en el desarrollo de materiales de integración en la construcción 

han involucrado el empleo de fibras naturales de origen vegetal de la fibra de plátano en la 

mezcla del concreto sometiéndolo a un pretratamiento con NaOH al 5% antes de incluirla al 

concreto. El estudio tuvo como propósito principal analizar la caracterización hidromecánica 

de un concreto adicionando fibras de plátano. Tuvo como población las probetas de concreto 

de los diseños f´c: 210 y 280 kg/cm2 con las combinaciones de fibras de plátano tratadas 

(0.5%, 1.5%, 2% y 2.5%) respecto al volumen de concreto; como muestra tuvo 688 testigos 

en total. Como resultado el slump redujo su consistencia de 6.25% hasta 35.7%, respecto a 

sus propiedades hidromecánicas la compresión axial aumentó de 6.47% hasta un 12.64%, 

posterior redujo su resistencia siendo la reducción con las muestras de 2% y 2.5% de fibra, 

respectivamente. Respecto a la permeabilidad incrementó con las muestras con 2.5% de 

fibra, siendo inversamente proporcional con la prueba de absorción. Se concluyó que la 

muestra CP21+1.5FDP y CP28+1.5FDP tuvo los mejores comportamientos físicos e 

hidromecánicos respecto a sus otras combinaciones, siendo viable para en el uso de la 

construcción. 

 
 
 

Palabras Clave: concreto, fibra de plátano, propiedades hidromecánicas, slump. 
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Abstract 

 
 

Current advances in the development of materials for integration in construction have 

involved the use of natural fibers of vegetable origin, banana fiber, in the concrete mix, 

subjecting it to a pretreatment with 5% NaOH before including it in the concrete. The main 

purpose of the study was to analyze the hydromechanical characterization of a concrete with 

the addition of banana fibers. It had as population the concrete specimens of the designs f'c: 

210 and 280 kg/cm2 with the combinations of treated banana fibers (0.5%, 1.5%, 2% and 

2.5%) with respect to the volume of concrete; as a sample it had 688 samples in total. As a 

result, the slump reduced its consistency from 6.25% to 35.7%, with respect to its 

hydromechanical properties, the axial compression increased from 6.47% to 12.64%, and 

subsequently reduced its resistance, the reduction with the samples being 2% and 2.5% of 

fiber, respectively. Permeability increased with the 2.5% of fiber samples, being inversely 

proportional to the absorption test. It was concluded that the CP21+1.5FDP and 

CP28+1.5FDP samples had the best physical and hydromechanical behavior with respect to 

their other combinations, being viable for construction use. 

 
 

Keywords: concrete, banana fiber, hydro-mechanical properties, slump. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática. 
 

Debido al acelerado crecimiento industrial se generan una gran cantidad de residuos 

que ocasionan daños en el medio ambiente, las grandes cantidades de materias primas no 

renovables cuyas reservas peligran si el ritmo de consumo no tiene un uso racional. Por ello 

es necesario el empleo de materiales reutilizados adquiridos de la naturaleza para la 

preparación de mezclas de concreto que permitan disminuir la acumulación de desperdicios 

orgánicos [1], y de este modo evaluar sus comportamientos y resistencias mecánicas en 

diversas condiciones de trabajo fomentando su aplicación en áreas de la industria en los que 

sus características le confieren buenos beneficios respecto a otros [2]. 

La gran cantidad de desperdicios orgánicos de las plantaciones de banano no son 

utilizados o aprovechados y como consecuencia generan una acumulación de desperdicios. 

Estos mal considerados desperdicios podrían ser explotados y estudiados por la industria e 

ingeniería [3]. 

La expansión de las micro-grietas producidas por la retracción y la redistribución de 

los esfuerzos internos generan fisuras en la matriz cementicia, por lo que se requiere mejorar 

la durabilidad y la resistencia mecánica del concreto modificado con fibras. Asimismo, se 

puede aumentar la capacidad de carga post agrietamiento del material, mediante el aumento 

de la ductilidad [4]. 

El uso de fibras metálicas con el fin de darle una mayor sostenibilidad a las estructuras 

de concreto, así de esta manera se estarían reduciendo costos de construcción y más que 

todo el impacto ambiental que generaría el arrojar estas fibras al medio ambiente, practicando 

de manera continua el reciclado [5]. 

Como parte del uso de una fibra para reforzar un material o componente estructural 

dependerá de los parámetros de diseño solicitados, de acuerdo con la dosificación, largo de 

fibra y de los parámetros de las mismas para brindar al concreto características particulares, 

y así se evidencia en las características sobre otras y el empleo del concreto reforzado [6]. 
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Las fibras de tallo de plátano buscan ser valorizadas en la preparación de concreto como 

sustitución parcial de fibras artificiales con la ventaja de la disminución del costo en la 

elaboración de concreto por metro cúbico concientizando ecológicamente y promoviendo 

materiales alternativos [7]. Adicionalmente, estudios utilizan fibras naturales como un 

refuerzo al concreto simple favoreciendo las características de un concreto tradicional [8]. 

Respecto a otra categoría de fibras orgánicas a nivel local las fibras orgánicas están 

causando problemas en acumulación de residuos orgánicos, ya que en su mayoría están 

siendo quemadas, por lo cual su uso como una clase de fibra natural que puede utilizarse en 

mezclas de concreto, para aumentar las propiedades mecánicas. Asimismo, para la selección 

de estas fibras se emplearía la mano de obra disponible en la comunidad, generando además 

puestos de trabajo [9]. 

La literatura revisada respecto al tema de estudio ha sido obtenida de bases indizadas 

y repositorios institucionales, nacionales, tal como se muestra a continuación: Chandar et al. 

[10] en su investigación científica titulada “Experimental investigation on the mechanical 

properties of concrete mixed with banana stem fiber as well as hybrid steel fiber” 

tuvieron como objetivo mejorar el rendimiento del concreto que carece de estabilidad y solidez 

con el uso de fibras de plátano y acero comparando ambos resultados. Las fibras de tallo de 

plátano y de acero fueron incluidas en dosis de 0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5%, realizándose 

cilindros y vigas de flexión. Las fibras de banana tuvieron un diámetro de 1 mm y longitud de 

40 mm y gravedad específica de 1.35, en cambio la fibra de metal una longitud de 50 mm y 

gravedad específica de 7.85. Los resultados a compresión a los 28 días de rotura para fibra 

de banana fueron de 29.91 N/mm2 para la muestra control, y para las dosis de 31.63, 35.55, 

29.45, 22.76, 18.91 N/mm2. Y para fibra metálica fue de 29.91, 32.37, 38.73, 35.33, 28.72, 

25.16 N/mm2. Y para flexión tuvo valores de 5, 6.1, 6.8, 6.4, 6.3, 6.1 N/mm2, Y para fibra 

metálica fue 5, 7.3, 7.5, 7, 6.6, 6.3 N/mm2, respectivamente. Se logró observar que más allá 

del 1% de la fracción volumétrica del contenido de fibra en el concreto hay una reducción 

gradual de la fortaleza la compresión, y a la flexión. 

Saad et al. [11], en su estudio científico titulado “Improving the brittle behavior of 
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high strength concrete using banana and palm leaf sheath fibers”, tuvieron como 

propósito general investigar los efectos del uso de residuos de fibra natural sobre el 

comportamiento del concreto de elevada fortaleza. La fibra natural fue tratada con soluciones 

química (NaOH) 25 grs., en 1 litro de agua antes de incluirla al concreto, las fibras de banano 

(FVF) fueron 1%, 2% y 3%, se determinaron propiedades frescas y endurecidas, como 

asentamiento, compresión, flexión. Como resultado la trabajabilidad respecto a la mezcla 

control M0 se redujeron con FVF 7.7%, 11.5% y 19.2%, respectivamente, debido a que la 

fibra es gruesa. Por el contrario, la disminución de la fortaleza a la flexión en mezclas al 2 y 

3% de FVF, representó el 8.7% y el 14% respectivamente. La FVF muestra mejoras en el 

comportamiento de fallo de los prismas en el ensayo de flexión. 

Kiruthigasri and Sathishkumar [12] en su artículo científico titulado “Strengthening 

the Properties of Concrete using Banana Fiber and Coconut Fiber”, tuvieron como 

propósito utilizar los residuos agrícolas en concreto como las fibras de coco y fibra de plátano 

en las propiedades del concreto. Como resultados que el 80% de las fibras de coco y el 20% 

de las fibras de plátano se utilizaron como compuestos de en el concreto de grado M20 en 

proporciones específicas del 0.5%, 1.5%, 2% y 2.5% en peso de cemento. Se observó que la 

trabajabilidad del hormigón reforzado con fibras se reduce a medida que incrementa la 

proporción de fibras naturales. Se observó que la fortaleza a la compresión y la resistencia a 

la rotura por tracción son mayores con fibras al 1% que con fibras al 0%, 0.5%, 1.5%, 2% y 

2.5%. Se observó que la fortaleza a la flexión es mayor con fibras al 1% que con fibras al 0%, 

0.5%, 1%, 2% y 2.5%. El valor óptimo para la fortaleza a la tracción del hormigón de cemento 

reforzado con fibras naturales fue del 1%. Los resultados de las pruebas mostraron que la 

incorporación de fibra natural ha dado lugar a un aumento significativo de la fortaleza a la 

compresión del hormigón en comparación con el hormigón de control. 

Mir Firasath et al. [13] en su estudio experimental nombrado “Study on Strength 

Parameters of Concrete by adding Banana Fibers” tuvieron como finalidad general 

estudiar sobre la utilización de las fibras de tronco de plátano para reforzar la fortaleza y 

aplicaciones del concreto, en las propiedades de compresión, flexión y trabajabilidad. En este 
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contexto se utilizaron diferentes porcentajes de fibras de plátano 0%, 0.5%, 1%, 1.5%, con 

una longitud de 50 mm. Se utilizó hormigón M30 y cemento portland ordinario de grado 43. 

Por lo tanto, las fibras se tratan sumergiéndolas en una solución de NaOH al 6% durante 2 

horas y, a continuación, se lavan a fondo sumergiéndolas en un depósito de agua limpia para 

que las fibras queden libres de álcali. A continuación, las fibras se secan en un horno a 80 

grados centígrados durante 24 horas. La fortaleza a la compresión obtenida con un contenido 

de fibra del 0.5% es de 58.5 N/mm2, un 18.18% superior a la del hormigón de referencia con 

un contenido de fibra del 0%. La máxima fortaleza a la flexión obtenida con un 0.5% de fibra 

es de 6.3 N/mm2, un 16.64% superior a la resistencia de referencia del hormigón con un 0% 

de contenido de fibra. 

Chairunnisa et al. [14] en su estudio científico nombrado “The effect of natural fiber 

(banana fiber) on the mechanical properties of self-compacting concrete”, tuvieron 

como propósito principal investigar la dosis adecuada de superplastificante en la composición 

mixta del concreto al 0.7%, 1%, 14% y la segunda fase el efecto de la fibra de plátano en 

dosis de 0.12%, 0.3% y 0.5% del peso del cemento en el concreto autocompactante (SCC), 

tratándolas con NaOH en un proceso de deslignificación. Los hallazgos de los ensayos 

revelaron que el valor óptimo de la dosis de superplastificante era del 0.7% del peso del 

cemento, que puede cumplir con todos los criterios de concreto fresco y de concreto SCC 

endurecido. Además, el espécimen con la adición de fibra de plátano de 0.12% por peso de 

cemento y la fibra tratada indicó una disminución de la trabajabilidad. En comparación con el 

hormigón de control, aumentó la fortaleza a la compresión hasta un 44.36%. 

Devi et al. [15] en su artículo científico nombrado “Study On Partial Replacement of 

Cement By Ggbs And Natural Sand By Banana Fibre In Concrete”, mostraron como 

finalidad general determinar el rendimiento de cuatro mezclas de concreto experimentales 

que contiene escoria granulada molida de alto horno (GGBS) y fibra de plátano las 

combinaciones fueron G1 (0%+2.5%), G2 (2.5%+2.5%), G3 (5%+2.5%), G5  (7.5%+2.5%) y 

compararla con la mezcla de concreto normal C0 (0%+0%). Tuvieron como resultados según 

C0, G1, G2, G3, G4, G5  donde  tuvo  un slump  de  0, 0, 1.2, 2  y  2.8  mm, mostró una baja 
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trabajabilidad, la resistencia a la compresión tuvo 30.11, 32, 36.40, 35.18 y 32.18 N/mm2, su 
 

densidad fue de 1925.93, 1925.01, 2000.03, 2010.19 y 2010.81 g/mm3  y su ensayo de 
 
absorción fue de 8.21, 7.8, 7.5, 7.77 y 7.79% y la porosidad fue de 15.30, 16.07, 15.91, 15.75 

y 15.50%, respectivamente. Se puede concluir que la mezcla de concreto con GGBS en lugar 

del cemento y arena natural con fibra de plátano sería una opción económica y respetuosa 

con el medio ambiente. 

Neira y Quiroz [16], en su estudio de pregrado titulada “Influencia de la 

concentración de NaOH, del proceso de mercerización en fibras de seudo tallo de 

plátano sobre la resistencia a la tracción en un compuesto de matriz poliéster 

insaturado” plantearon en determinar como influye la concentración de hidróxido de sodio 

(NaOH) en 0, 20, 40, 60 y 80 g/l en el proceso de mercerización de las fibras naturales por 

un lapso de treinta minutos, sobre la fortaleza a la tracción en Trujillo. En probetas de 200 x 

100 x 5 mm bajo la norma ASTM D638-1 de un compuesto de poliéster reforzada con fibras 

de plátano tuvo valores de 47.18, 38.71 y 32.72 MPa, concluyeron que la influencia del 20 g/l 

de NaOH mejoró las propiedades físico-mecánicas del poliéster con una fortaleza de 57.92 

MPa que representó un desarrollo del 26.91% en función a la muestra control. 

Hualancho y Torres [7], en su indagación de pregrado titulada “Utilización de cepa 

de plátano, como adición en la mejora de las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto en nuevo Chimbote - Santa – Ancash” tuvieron como objetivo mejorar las 

propiedades del concreto mediante la inclusión de fibra de plátano (FP), en función del peso 

de cemento. Tuvieron como resultados el diseño de una mezcla para una fortaleza de 280 

kg/cm2 con porcentajes de adición de fibra del 0%, 2%, 3%, 4% y 5% para los 7, 14 y 28 días. 

El slump se redujo considerablemente con valores de 4”, y con las dosis fue de 3.7”, 3.5”, 3.2” 

y 2.8”. La fortaleza a compresión referencial a los 28 días fue de 280.64 kg/cm2 y con las 

dosis de fibra fue de 293.96, 313.27, 265.72 y 242.03 kg/cm2. Finalmente concluyen que la 

adición de FP al 3%, perfecciona significativamente las características físico-mecánicas del 

concreto. 

Huaranga [17] en su tesis de pregrado nombrado “Incidencia de la fibra de coco 
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utilizando las adiciones variables de 0.1%, 0.2% y 0.3% en las propiedades de 

resistencia y permeabilidad del concreto, Lima 2019”, tuvo como finalidad principal 

determinar en que medida la incidencia de la fibra de coco (FC) en dosis 0.1%, 0.2% y 0.3% 

del concreto f´c 210 kg/cm2, se tuvo como resultados que al 0.1%FC la fortaleza tuvo un 45% 

más que el concreto referencial y un nivel de penetración menor de agua de 61.1 mm 15% 

menos que el concreto referencial, al 0.2% de fibra la resistencia mostró hasta 47% que la 

muestra control y un valor de penetración de agua de 93.8 mm, siendo 31% más que la 

muestra control y al 0.3% de fibra la resistencia mostró un 35% más que la muestra control y 

un nivel de penetración mayor de agua de 95.5 mm, un 35% más que el concreto patrón. 

Como conclusión mostró que la fibra tuvo un excelente comportamiento al principio al ensayo 

de permeabilidad según EN 12390-8. 

Vela y Yovera [18], en su investigación de pregrado titulada “Evaluación de las 

Propiedades Mecánicas del Concreto Adicionado con Fibra de Estopa de Coco” 

estudiaron las propiedades físico-mecánicas del concreto incorporando fibra de estopa de 

coco, para lo cual llevaron a cabo dos diseños f’c = 210kg/cm2 y f’c = 280kg/cm2 

respectivamente en Lambayeque. Se consideró cuatro clases de diseños de mezclas a las 

cuales se añadió la fibra de estopa de coco en volumen de 0.5% y 1.5% de longitud de fibra 

de 2 y 5 cm, las mismas que estuvieron en función al volumen del concreto y longitud de la 

fibra. El árido fino fue de la zona Pátapo con un módulo fineza de 2.934 y un tamaño máximo 

nominal de ½” de la cantera Tres Tomas. La fortaleza a compresión a los 28 días del concreto 

referencial fue de 211.3 y 291.7 kg/cm2, respectivamente y la resistencia experimental con 5 

cm de longitud de fibra y al 0.5% de volumen fue de 250.3 y 326 kg/cm2 y la resistencia a 

flexión referencial fue de 31.9 y 40.2 kg/cm2 y con tratamiento fue de 36.2 y 43 kg/cm2. 

Finalmente concluyen que añadir fibra orgániza al concreto, permite aumentar su fortaleza a 

la tracción por compresión diametral y a la flexión. 

El estudio brindó los aportes relevantes debido a que al adicionar fibras de plátano a 
 

la mezcla de concreto mejoraron sus propiedades físico – hidromecánicas, pues la brecha 

existente   radica   en   que   no   existen   estudios   a   nivel   nacional   abarcando pruebas 
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hidromecánicas en el concreto f´c:210 y 280 kg/cm2 con el uso de fibra de plátano 

debidamente tratada con NaOH al 5%. Al hacer uso de un material que comúnmente se 

desperdicia en los campos de cultivo como es la fibra de plátano recolectada de la ciudad de 

San Ignacio, Cajamarca, en la presente investigación se le da una gran utilidad, es decir se 

recicla para darle otro uso con fines ingenieriles. Es importante la realización porque sirve 

como referencia para estudios futuros, además da a conocer sobre un nuevo tipo de mezcla 

de concreto, diferente al convencional, enfocando venideros estudios experimentales. Siendo 

una opción de diseño de mezcla de concreto que puede ser utilizada en la construcción de 

diferentes obras, en beneficio de la comunidad para concreto no estructural, logrando aportar 

conocimiento actual y una innovación de tecnología con materiales oriundos del Perú para 

una futura implementación en infraestructuras sostenibles. 

 
 

1.2. Formulación del problema 
 

¿De qué manera la adición de fibras de plátano permitirá mejorar las características 

hidromecánicas del concreto? 

1.3. Hipótesis 
 

La adición de fibras de plátano mejora significativamente las características 

hidromecánicas del concreto. 

 
 

1.4. Objetivos 

 
 

Objetivo general 
 

Analizar la caracterización hidromecánica de un concreto adicionando fibras de 

plátano. 

 
 

Objetivos específicos 

 

- Caracterizar físicamente los agregados a usar en el concreto patrón. 
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- Determinar los diseños de mezclas experimentales y referenciales del concreto (f´c) de 

210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 con incorporación de fibra de tallo de plátano al (0.5%, 1.5%, 

2% y 2.5%) por el método ACI 211. 

- Evaluar físicamente los concretos experimentales (f´c) de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 con 

incorporación de fibra de tallo de plátano de 50 mm de largo a dosificaciones (0.5%, 1.5%, 

2% y 2.5%) en función al volumen del concreto. 

- Evaluar hidromecánicamente los concretos experimentales (f´c) de 210 kg/cm2 y 280 

kg/cm2 con incorporación de fibra de tallo de plátano de 50 mm de largo a dosificaciones 

(0.5%, 1.5%, 2% y 2.5%) en función al volumen del concreto. 
 

- Determinar porcentaje óptimo de las muestras ensayadas de concreto patrón y concreto 

experimentales con fibra de plátano. 

 
 

1.5. Teorías relacionadas al tema 
 
Fibra de plátano 

 

Las fibras de plátano son una de las fibras de plantas de crecimiento más rápido y de 

alta biomasa, lo cual la convierte en una gran solución de fuentes alternativas de materias 

primas. El plátano es una hierba enorme con un sistema de raíces adventicias puro. Además, 

las fibras de plátano son útiles para hacer papel resistente a la grasa cuando se mezclan con 

un 20% de pulpa de bambú como resultado de su buena resistencia física y su alto contenido 

de mucílago [19]. 

Para procesar las fibras de banano, obtenido de troncos de los propios árboles, 

consiguientemente se incluyen tajos longitudinales de tallos. El proceso final es que la fibra 

se extrae y se pone a secar libremente al aire [19]. 

En la Fig.2. se muestra que (a) Tronco de plátano cortado en la finca; (b) Tronco de plátano 

cortado en trozos más pequeños para su procesamiento mecánico; (c) Refinamiento 

mecánico del tronco de plátano; (d) Fibra de plátano cruda procesada mecánicamente (sin 

tratar). 
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Fig. 1. Proceso de fibra de plátano, según los autores [20] 

Fibras en concreto reforzado y clasificación 
 

Muchas publicaciones ACI 544.1R-96; ASTM C1116/Cl116M-10a, entre otros; 

proporcionan información sobre los diferentes tipos de fibras y su origen. Sobre la base de la 

norma ASTM C 1116/C 1116M -1 Oa, hay cuatro categorías (tipos) de FRC basadas en el 

material y estas incluyen, Tipo 1- Acero, Tipo II- Vidrio, Tipo ill- Fibras sintéticas y Tipo IV- 

Fibras naturales y se explican brevemente en la siguiente sección y se explican brevemente 

en la siguiente sección. 

Tipo 1: Contiene fibras de acero inoxidable, acero aleado o acero al carbono ASTM 

C1116/Cl116M-10a. Sin embargo, las fibras de acero son más susceptibles a la corrosión, un 

factor importante responsable de los cambios en las características mecánicas del material 

compuesto. 

Tipo II: Tiene fibras vidrio tenaz a los álcalis (AR) ASTM C1116/Cl116M-10a. Las fibras 

de vidrio tienen una reducida fortaleza a la humedad, a las cargas sostenidas y a las cargas 

cíclicas. Las fibras de carbono tienen una baja resistencia al impacto, una baja tensión final y 

son relativamente caro. 
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Tipo ITI y Tipo IV- Fibras sintéticas y naturales: Fibras de las que se pueden presentar 

pruebas documentales que se puede demostrar su fortaleza a agentes externos del medio 

ambiente prevista bajo la vida útil, ASTM C1116/C1116M-10a. Las fibras sintéticas tienen 

excelentes características de resistencia, pero el único inconveniente es el efecto sobre el 

medio ambiente. 

 

Fig. 2. Esquema obtenido según los autores [21] 

Componentes físicos y mecánicas de la fibra de plátano 
 

Teniendo en cuenta las deficiencias del concreto reforzado con fibras naturales, los 

méritos de las fibras naturales sobrepasan a los deméritos y la mayoría de las deficiencias 

consideran medidas correctoras que pueden adoptarse en forma de modificación de las 

superficies de las fibras (tratamientos) [22]. 

La Tabla I, muestra un resumen de las propiedades físicas de las fibras vegetales en 

la literatura como se presentaba por [21]. La Tabla II, muestra un resumen de las propiedades 

mecánicas de las fibras vegetales en la literatura como se presentaba por [21]. 
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Tabla I. 

Composición de las fibras vegetales 
 

 
Nota: Tabla extraída de los autores. [21]. 

 

Tabla II. 

Propiedades mecánicas de las fibras vegetales 
 

 

Nota: Tabla extraída de los autores. [21]. 
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Tratamiento antes de la incorporación al concreto de la fibra de plátano 
 

El tratamiento alcalino, con álcali o mercerización es efectivo, de reducido costo y el 

tratamiento químico más empelado para la modificación de la fibra. El tratamiento es un 

proceso, la cual se observa en la Fig. 3, para acrecentar la rugosidad de la superficie al romper 

el enlace de absorción de humedad y la orientación de las fibrillas, mejorando las 

características mecánicas de la fibra. Por medio del tratamiento, se eliminarán parcialmente 

la lignina, la cera y los aceites que ocultan la superficie exterior de la pared celular de la fibra, 

asi como la hemicelulosa, posterior se desencadenarán la descomposición de la celulosa, y 

expondrán cristalitos de longitud corta [21]. 

Diversas investigaciones realizaron estudios para analizar la correlación entre la 

solución de hidróxido de sodio denominado NaOH y las características mecánicas de los 

compuestos reforzados con fibras orgánicas [21]. 

 
 
Fig. 3. Proceso de la alcalinización el tratamiento químico más eficaz, barato y normalmente 

utilizado de las fibras. [23]. 

La mixtura de tratamientos alcalinos y térmicos para la modificación superficial de 

fibras es popular entre las diversas combinaciones de técnicas químicas y físicas que 

proporcionan una mejor adhesión entre la fibra y la matriz; el tratamiento químico juega un 

papel relevante en las características intersticial de las fibras, y el tratamiento térmico mejora 

el área superficial expuesta para el tratamiento y la interacción de la matriz al ayudar en la 

separación de los haces de fibras. [23, 24, 25]. 

Los tratamientos térmicos también acrecentan la hidrofobicidad de las fibras de 

lignocelulosa, la cristalinidad y la estabilidad dimensional. Además, el NaOH es la solución 

alcalina más común empelada en le tratamiento fisicoquímico, el uso de bicarbonato de sodio 

NaHCO3 empezó a llamar la atención debido a u efecto similar en fibras vegetales y 

rentabilidad [21]. 
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Fibre – OH + NaOH ---> Fibre – O – Na+  + H2O 

 
Ecuación 1. La reacción entre la alcalinización. [21]. 

Realizaron un estudio sobre el efecto del tratamiento superficial de las fibras en el 

comportamiento mecánico y viscoelástico de un compuesto de plátano y epoxi. Utilizaron 

Hidróxido de sodio (NaOH) de varias concentraciones (0,5 %, 1 %, 2 %, 5 %, 10 %, 15 % y 

20 %) en peso durante 30 minutos. Observaron que el tratamiento con NaOH al 1 % producía 

las mejores propiedades de tracción, flexión e impacto [23]. 

Estudios doctorales recomienda el uso de 5% de NaOH o 1000 g soda caustica 

disuelto en 20 litros de agua destilada con una solución al 5% de hidróxido de sodio durante 

60 minutos en temperatura ambiente y removido mínimo 10 minutos para luego obtener las 

fibras tratadas [26]. 

Relevancia investigativa del concreto con fibras de plátano. 
 

Recientemente, las fibras naturales, cuya materia prima relevante son los residuos 

agrícolas han constatado ser uno de los componentes de refuerzo cementicios alternativos 

más idóneos, por ser un residuo agrícola, que a menudo se deja pudrir en las plantaciones, 

por ser respetuoso con el medio ambiente, fácilmente disponible, barato y con buenas 

características de resistencia; ha demostrado tener enormes oportunidades para la industria 

de la construcción, lamentablemente la aplicación de estas fibras como material de refuerzo 

en el concreto todavía es limitada [27, 28]. 

Indica que el concreto reforzado con fibras de plátano posee una alta resistencia a la 

flexión, ductilidad y alta capacidad de absorción de energía que la de un concreto 

convencional contra cargas dinámicas [29]. Indica que cuando el hormigón está reforzado con 

fibras dispersas al azar evita que las microgrietas se ensanchen [30, 31]. 

Infieren que la combinación de varios tipos de fibras da como resultado la formación 

de compuestos de fibras híbridas. Un tipo de fibra mejora las propiedades del hormigón fresco 

y previene las grietas por contracción temprana mientras que el otro tipo de fibra contribuye 

a la mejora de la resistencia y durabilidad del hormigón endurecido. Esto resulta 

particularmente adecuado para estructuras ubicadas en áreas sísmicas [32, 33, 34]. 
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Concreto 
 

El concreto se ha utilizado en la construcción de estructuras de ingeniería civil como 

departamentos, presas y centrales eléctricas, carreteras, puentes y revestimientos de túneles; 

debido a las propiedades de durabilidad, fortaleza a la compresión y disponibilidad de sus 

ingredientes principales que son menos costosos en comparación con el acero y otros 

materiales. [27, 35]. 

Definen al concreto como material de construcción y como material estándar por sus 

propiedades como resistencia, durabilidad, reflexión y versatilidad. Estas propiedades lo 

convierten en una opción sólida a largo plazo para muchos entornos locales y comerciales. 

Aproximadamente tres cuartas partes del volumen de hormigón está compuesto por 

agregados extraídos de las rocas. Sin embargo, al mismo tiempo, la industria del cemento 

necesita cantidades increíbles de materiales naturales y requiere una energía considerable, 

lo que conduce a la emisión de grandes proporciones de CO2 [36]. 

Cemento Portland 
 

Según la ACI 522r-10 [37], menciona que el cemento Portland debe contemplar ciertas 

solicitaciones bajo los reglamentos internacionales ASTM C150, C595, o C1157, empelando 

como el incorporador primordial. Como opción emplear insumos suplementarios como son 

las cenizas volantes, el cemento residual y el humo de sílice, respectivamente para complacer 

los parámetros de las normativas ASTM C618 y C11240. 

Agregados 

 
Define a los áridos como partículas de formas variables y texturas rugosas o lisas 

siendo su origen natural o procesado. Conocidos también como áridos, forman del 60% al 

75% del volumen total de cualquier mixtura del concreto [38]. 

Las propiedades físicas de los materiales pétreos conocidas son primordiales para 

diseñar concretos con diferentes fines. Las condiciones de pruebas ponen a los materiales 

pétreos, su sentencia supedita y mencionan su comportamiento en el proceso de vaceado en 

el concreto, las pruebas reglamentadas por la ASTM C33 están reseñados en la presente 

Tabla III. 
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Tabla III. 

Características físico de los materiales pétreos para su aceptación 
 

Nota: Norma American Society for Testing and Materials – ASTM, Norma técnica peruana – NTP, 

y la normativa American Association of State Highway and Transportation Officials – AASTHO. 

Las normativas internacionales recomiendan que las granulometrías de material 

pétreo recio a ser empleadas, y sugieren satisfacer la exigencia considerando el tamaño y las 

gradaciones respecto a las normativas ASTM C33 o ASTM D448, como se muestra en la 

siguiente Tabla IV. 

Tabla IV. 

Requisitos granulométricos del Huso para agregado del material recio 
 

Nota: Extraída según el reglamento ASTM C33. [39] 
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Propiedades en estado fresco del concreto 
 

a. Peso unitario 

 
Respeto al ensayo se declara que el concreto estructural en estado fresco en general 

se intercala con un valor de 2400 kg/m3, y para concreto permeables un valor variable de 

1600 a 2000 kg/m3, priorizando el porcentaje de vacío del agregado, respectivamente [40]. 

b. Revenimiento o slump 

 
En tanto el comité de ACI 309R, la trabajabilidad es una característica del mortero o 

del concreto preparado recientemente la cual determinará la facilidad de colocar la mezcla en 

el destino final [41]. La reología, que es la ciencia que estudia el flujo o desplazamiento de 

los materiales, ha establecido las siguientes definiciones, como se observó la Fig. 4, que 

permiten enfocar con más precisión el comportamiento reológico del concreto en estado 

fresco y por consiguiente su trabajabilidad, en la Tabla V se muestran los factores que afectan 

la trabajabilidad, grado de consistencia en la Tabla VI. 

Tabla V. 

Parámetros que influyen en la trabajabilidad del concreto 
 

Factores internos    Factores externos 

Cemento Agua Agregado Aditivo Dosis Medioambie 

nte 

Condicione 

s obra 

Tipo 

Cantidad 

Finura 

Composici 

ón 

Calor 

hidratación 

Cantida 

d 

Forma 

Textura 

Granulomet 

ría 

Tamaño 

máximo 

Tipo 

Cantida 

d 

Relación 

agua/ceme 

nto 

Relación 

finos/grueso 

s 

Temperatura 

Velocidad 

viento 

Humedad 

relativa 

Encofrados 

Acero de 

refuerzo 

Método de 

compactaci 

ón 

Nota: Tabla según Portugal [42] 
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Fig. 4. Medio de evaluar la trabajabilidad del concreto en estado fresco 

El comité del ACI 309R muestra cada tipología en función al slump del concreto fresco 

como se muestra en la Tabla VII. El instrumento utilizado para medir la trabajabilidad es 

conocido como método del cono de asentamiento, según la ASTM C143 [43]. 

Tabla VI. 

Grados de consistencia de la mezcla de concreto 
 

Nota: Tabla obtenido de ASTM C143 [43] 

 
Segregación 

 
Viscosidad 

 
Exudación 

 
Cohesión 

 
Compactilidad 

 
Estable 

 
Consistente 

 
Homogenio 

Evalución de 
trabajbilidad 
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Tabla VII. 

Tipos de elementos estructurales y su slump parametrizado 
 

Nota: El slump expresado en pulgadas, Tabla 6.3.1 extraída de ACI 211.1 [44]. 

Propiedades hidromecánicas del concreto 
 

Constituye las propiedades mecánicas e hidráulicas en el concreto donde abarcan distintas 

propiedades. 

Resistencia a la compresión – ASTM C39 

 
El concreto muestra una elevada fortaleza a compresión y muy disminuida en tracción, 

por la cual, la fortaleza a la compresión simple en la característica a la que se le da mucha 

más relevancia [45, 46, 47]. En resumen, la fortaleza a la compresión del concreto se rige 

primordialmente por la fortaleza e interacción de sus fases constituyentes: 

✓ La fortaleza de la pasta hidratada y endurecida o matriz 

 

✓ La fortaleza de las partículas del material pétreo 

 

✓ La fortaleza de la interface matríz – agregado 
 

Este ensayo consta de elaborar probetas cilíndricas con diámetros que van desde los 

10 a 15 cm, y alturas que van desde los 20 a 30 cm, respectivamente, que son elaboradas y 

colocadas en moldes y curadas en tiempos establecido bajo sumersión acuática con tiempos 

que van desde los 3, 7, 14, 21, 28, 56, 90 hasta un año respectivamente [48, 49]. 
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Fig. 5. Rotura de probeta a la fortaleza a la compresión axial. [50]. 

Resistencia a la flexión – ASTM C78 
 

Este ensayo es elaborado para someter testigos en forma de prisma ejerciendo una 

fuerza en los dos tercios de su longitud, esta forma de medición es la fortaleza a la falla de 

momentos de una viga o una placa de concreto, siendo un parámetro que determina la calidad 

del concreto para las aceras o ciertos elementos estructurales [51]. 

 
 
Fig. 6. Ensayo de espécimen prismático en ensayo a flexión carga a los dos tercios, según 

[11]. 

 
El valor se rige en el módulo de rotura conocido con las siglas MR, y es determinada 

bajo normativas internacionales y nacionales como la ASTM C78 (Cargada en puntos tercios) 

y la ASTM C293 (Cargada en el punto medio). 

Permeabilidad – ASTM C642 

 
Es la valoracion de descarga de agua bajo parámetros de flujo laminar por medio de 
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una sección transversal unitaria de un medio con porosidad bajo una gradiente hidráulica y 

condiciones normales de temperatura, usualmente a 20°C [52]. 

La ley de Darcy, tiene en cuenta la permeabilidad como propiedades que rige la 

velocidad de flujo de un fluido de un sólido poroso, la definición de permeabilidad se introduce 

en la ley de Darcy, quien experimentalmente se comprobó que los caudales de agua por 

unidad de superficie que atraviesan un sólido poroso eran proporcionales al gradiente de 

presión entre dos caras del mismo. La ley de Darcy generaliza suponiendo que la dirección 

de circulación es horizontal y viene expresada por la fórmula: 

𝑑𝑞 
= 

𝑑𝑡 

𝐾 (𝛥𝐻𝐴) 
 

 

𝐿𝜇 
 

Ecuación 2. Fórmula de velocidad de flujo de fluido 

Donde: 
 

 𝑑𝑞 = velocidad de flujo de fluido 
𝑑𝑡 

µ= viscosidad del fluido 

Δ= gradiente de presión 

A∶ área de superficie 

L: espesor del sólido 
 

La permeabilidad se obtiene por el caudal filtrado de líquido, bajo consideraciones con 

la ley de Darcy, en la cual el flujo es laminar y permanente. Según Neville [53], define que 

debido a que el concreto limita o no hay un flujo a través de este, ha desarrollado una 

expresión para convertir la profundidad de penetración en el coeficiente de permeabilidad K 

(m/seg) equivalente al emplearlo en la Ley de Darcy: 

𝑒2 (𝑣) 
𝐾 =  

 

2ℎ𝑡 
 

Ecuación 3. Fórmula de obtención de permeabilidad 

La velocidad aparente del agua 
 

La permeabilidad o al paso de un caudal determinando de agua a través del material 

está definida por la relación de Darcy: 
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𝑄 = 
𝐾𝐴 𝑑𝑃 

 
  

µ 𝑑𝑧 
 

Ecuación 4. Fórmula de obtención de caudal 

Mediante, la formula posteriormente acotada considera la velocidad de agua aparente 

y se formula como: 

𝑣 = 𝐾𝑤 
𝑑ℎ 

 
 

𝑑𝑧 
 

Ecuación 5. Fórmula de obtención de velocidad aparente de agua 

La ecuación 5, se interpreta como el desplazamiento del líquido acuoso a través de 

una masa el cual depende de su coeficiente permeable, la gradiente de presión y también de 

la espesura de la sección. 

Absorción capilar del concreto 
 

En tanto, el líquido procesado es conducido por un sector poroso sólido y, además, 

con una tendencia a emplazar los poros del mismo; asimismo, el acrecentamiento del sólido 

en su masa de poros consecuencia de la inserción del líquido en los poros. Comparando esto 

con la permeabilidad es un parámetro que incide en el nivel de penetración del líquido acuoso 

en el concreto respectivamente. [52]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
II. MATERIALES Y MÉTODO 
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2.1. Tipo y Diseño de Investigación 
 
Tipo de la investigación: 

 

El estudio experimental tuvo un enfoque cuantitativo, y del tipo aplicada, 

respectivamente. 

Diseño de la investigación: 

 
El estudio consideró un diseño del tipo cuasi-experimental. 

 

El estudio aplica ensayos experimentales aplicado en laboratorio para probar que 

adicionando fibras de plátano a la mezcla de concreto se logrará mejorar sus propiedades. 

Afirmando la causa y efecto que se tendrá en cuenta [54]. Describe la situación de estudio 

evocando una causa y efecto, respectivamente. 

 
 

2.2. Variables, Operacionalización 
 

Esta sección se menciona como variable dependiente a: Caracterización 

hidromecánica. Como variable independiente se denomina a: Fibra de plátano, mostradas en 

la Tabla VIII sobre la variable independiente y Tabla IX, se detalla la variable dependiente, 

respectivamente. 
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Tabla VIII. 

Operacionalización de la variable independiente 
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Tabla IX. 

Operacionalización de la variable dependiente 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

 

 
Población: 

 

La población estará conformada por el número de especímenes de concreto que se 

ensayarán en laboratorio. 

Muestra: 

 
En la presente investigación experimental para investigar la influencia de las fibras de plátano 

en las características físicas e hidromecánicas del concreto. Se prepararon un total de 688 

muestras de la mezcla de concreto CP21 y CP28 para el concreto patrón o de referencia y 

concreto reforzado con fibras de plátano (tratadas con NaOH al 5%) con la sigla (CP+%FDP) 

y se ensayaron para determinar las propiedades físicas y las hidromecánicas del concreto en 

dimensiones de 15 cm de diámetro y 30 cm de altura. 

En la Tabla X, se mostró las descripciones y nomenclatura puntual para tener en cuenta en 

toda la investigación. En la Tabla XI se presentan los parámetros que corresponden al tamaño 

de la muestra, tipo de concreto y cantidades. Asimismo, las variables de contenido de fibra, 

longitud de fibra y porcentaje de contenido de fibra, como se observa en la Tabla XII. 

Tabla X. 

Nomenclatura de dosificaciones de las muestras experimentales y convencionales 
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Tabla XI. 

Parámetros y testigos ensayos a 7, 14 y 28 días 
 

Nota: En la tabla se muestra las cantidades de concreto referencial de diseño f´c: 210 y f´c: 280 kg/cm2, 

y las cantidades de concreto experimental se tuvo en cuenta ambos diseños para cuatro dosificaciones 

de fibras de plátano. 

En la Tabla XII, la longitud de la fibra de plátano fue de 50 mm, la cual tuvo un 

pretratamiento con NaOH al 5% para este estudio, considerando al autor [26]. Para la longitud 

de fibra, el contenido de fibra se varió entre 0.50 %, 1.5 %, 2.0 % y 2.50% Para cada tipo de 

concreto, contenido de fibra y longitud de fibra, se utilizaron seis (24) unidades de vigas y 

cilindros, de los cuales tres (03) se ensayaron a los 7 días, 14 días y 28 días, respectivamente, 

como se observa en las Tabla XIII. 

Tabla XII. 

Variables de las muestras experimentales (longitud de fibras y dosis de fibra) 
 

Longitud de fibra (mm) 50.00 

 0.50% 

 

Contenido de fibra 
1.50% 

2.00% 

 2.50% 
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Tabla XIII. 

Testigo de concreto referencial y experimental para cada día de rotura 
 

Diseño Edad del concreto 7 

días 

14 

días 

28 

días 

Concreto referencial para ambos 

grupos 

Longitud de fibra 

(mm) 

0.0 0.0 0.0 

 0.0% de fibra 12 12 12 

Concreto experimental para ambos 

grupos 

Longitud de fibra 

(mm) 

50 50 50 

 0.5% de fibra 12 12 12 

 1.5% de fibra 12 12 12 

 2.0% de fibra 12 12 12 

 2.5% de fibra 12 12 12 

 
 

Pretratamiento de la fibra de plátano 
 

La fibra de plátano se extrajo de las inmediaciones de la localidad de San Ignacio, 

Cajamarca, se extrajo un total de 250 kilogramos de tallo de plátano, la cual se colocó en un 

área libre para que seque para posterior, someterla a un proceso químico con NaOH al 5%, 

este porcentaje fue tomado con consideraciones de investigaciones científicas actuales 

considerando al autor [26]. En la siguiente Fig. 7 se muestra el proceso de tratamiento con la 

fibra de plátano antes de incluirla en la mezcla del concreto. 
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Fig. 7. Proceso de tratamiento de la fibra de plátano 

Muestreo: Se ha considera no probabilístico por conveniencia, debido a que la autora plantea 

sus propias dosis, bajo la consideración de los antecedentes de estudio. 

Criterios de selección: Muestras consideraciones que delimitan del estudio su población. 

Estos pueden ser de: 

Inclusión: Materiales pétreos de Lambayeque y fibra de plátano de San Ignacio, Cajamarca. 

Exclusión: Se descartan materiales fuera de las zonas establecidas de estudio. 

Para los estudios experimentales de laboratorios la población de estudio se regirá a la 

naturaleza propia del estudio. 

Inclusión en concreto 

Tamaño de fibra 

Tratamiento NaOH de 
fibra en las dimesniones 
requeridas 

Corte de la fibra en las 
dimesniones 
requeridas 

Obtención de la 
muestra de tallo de 
plátano 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 

Se empleó como técnica la observación directa muy utilizada en la experimentación e 

investigaciones de este tipo. 

Los procesos de técnicas de recolección de información que se empleó fue bajo un 

proceso de validez en concordancia de un jurado profesional especializado, concientizando 

la veracidad de la guía de información. 

 
 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 
 
Técnicas de recopilación de datos. 

 

a) Observación y obtención de información: Con el uso de la técnica de observación 

se identificaron los efectos que genera incluir un aditivo reutilizable en lo que se 

quiere modificar. 

b) Interpretación documentaria: Con el empleo de información científica indexada en 

bases científicas, repositorios institucionales reconocidos, libros virtuales entre 

otros permitieron acoplar la información necesaria para lograr interpretar los 

resultados del estudio. 

Instrumentos de recolección de datos. 
 

a) ASTM C-172 / NTP 339.036 / NTP 400.012: Normas que guiarán el muestreo de 

las mezclas de concreto. 

b) NTP 339.129: Normativa que permitirá determinar los límites de consistencia de 

los agregados que se emplearán en las mezclas de concreto a ensayarse en el 

laboratorio. 

c) NTP 339.127: Norma que permitirá cuantificar el contenido de humedad de los 

agregados a emplearse en la mezcla de concreto. 

d) NTP 339.034: Normativa que permitirá determinar la resistencia a la compresión 

de las mezclas de concreto. 

e) ASTM C-143 / NTP 339.035: Normas que permitirán medir el asentamiento de la 
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mezcla de concreto. 
 

f) ASTM C1116: Normativa que permitirá cuantificar las dosificaciones de fibra de 

plátano que se añadirán a las mezclas de concreto. 

g) Equipos e instrumentos de laboratorio: Mezcladora, prensa hidráulica, piscina de 

curado, tamices, probetas, balanzas, entre otros. 

Validez y confiabilidad de datos. 
 

Las fuentes de información que se utilizarán son de instituciones internacionales como 

la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM), el Instituto Americano del 

Concreto (ACI) y nacionales como el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

(MVCS), Instituto Nacional de Calidad (INACAL), normativas e instrumentos de recolección 

de datos que han sido aplicadas previamente en estudios similares a la presente 

investigación. 

Procedimiento de análisis de datos. 
 

Los datos, así como los como resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio 

serán analizados mediante Excel, para lo cual se seguirá: 

 
Fig. 8. Flujo de información del estudio 
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2.6. Criterios éticos 
 

La universidad Señor de Sipán bajo su código de ética de investigación USS SAC, 

específica criterios éticos importantes de los cuales se mencionan: el respeto donde presenta 

la valoración de opiniones externas de forma libre; justicia bajo el parámetro de citar 

correctamente a los autores; y beneficencia donde brinda información de uso público para 

futuros investigadores. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

3.1. Resultados 
 

En el siguiente apartado se muestran tablas y figuras, donde se mostraron los valores 

de esta investigación, este estudio se rigió según el marco de procedimientos del reglamento 

global ASTM, y las normas técnicas peruanas NTP, siendo reglamentos fundamentales, 

respetados para la realización de las pruebas de laboratorio, lo cual fue de gran aporte para 

la realización adecuada de los materiales seleccionados como es la fibra de plátano en el 

concreto, a efectos de analizar las características hidromecánicas que comprendieron los 

ensayo de resistencia a la compresión axial, flexión, ensayo de permeabilidad y ensayo de 

absorción, para tal se procedió desde la etapa de la selección y recolección de los 

componentes como agregados, cemento, agua y la fibra de plátano la cual tuvo un 

pretratamiento antes de incluirla en el concreto mezclado, luego se realizó el diseño de 

mezclas los cuales se utilizaron en nuestro estudio con diversas dosis de fibra de plátano la 

cual se obtuvo de forma gratuita. 

Se realizó el diseño de mezclas bajo las consideraciones del ACI 211.1 para las resistencias 

control f´c: 210 y 280 kg/cm2, con agregados provenientes de las canteras La Victoria y la 

cantera Pacherres, obteniéndose agregado fino y grueso, respectivamente. Realizándose 

ensayos físicos como: pruebas de distribución granulométrica, gravedad específica, peso 

unitario suelo y compactado, contenido de agua, absorción, para luego realizarse el diseño 

de mezclas correspondiente. 

Respecto al desarrollo del primer objetivo específico, sobre la caracterización física de 

los agregados a usar con un concreto patrón. Se hallaron las características físicas de los 

minerales pétreos fino y gruesos, utilizando los procesos de las normativas ASTM C136, 

primordialmente entre otras normativas, considerando la granulometría, peso unitario, peso 

específico, absorción entre otras. 
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Material granular fino y grueso 

 

 
Fig. 9. Curva granulométrica material pétreo fino de la cantera “La Victoria” 

 

 

Fig. 10. Curva granulométrica material pétreo grueso de la cantera “Pacherrez” 

Como se muestra en la Fig. 9 y Fig. 10 respectivamente, bajo los parámetros de la 

normatividad vigente ASTM C136, se interpreta que la cantera “La Victoria”, su material 

granular fino se obtuvo un módulo de fineza de 3.13 y respecto a la Fig. 11, el material 

granular recio perteneciente a la cantera “Pacherres” su gradación estuvo ajustada bajo el 

Huso 56 y su tamaño máximo nominal de 3/4”, respectivamente. 
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Tabla XIV. 

Resumen de resultados del Material granular recio y fino 
 

Descripción 
Cantera 

“Pacherrez” 

Cantera 

“La 

Victoria” 

Normativa 

nacional - 

NTP 

Granulometría, módulo de fineza 3.4 3.13 400.012 

Huso granulométrico 56 --- 400.037 

TMN (“) 3/4 --- 400.037 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1345 1509 400.017 

Peso unitario compactado (kg/m3) 1464 1685 400.017 

Peso específico (g/cm3) 2.643 2.574 400.021 

Absorción (%) 0.825 0.685 400.021 

Contenido de humedad (%) 0.31 0.24 339.185 

 

Los resultados descritos en la Tabla XIV, muestran que los procesos bajo normativas 

nacionales basadas en las normas internacionales ASTM, muestra que la cantera “La 

Victoria” muestra mejor comportamiento y mejor gradación respecto a su curva 

granulométrica, respectivamente. En cuanto, la Tabla mostró que, bajo los parámetros 

normativos nacionales, mostró una mejor gradación la cantera “Pacherres”, por la cual se 

eligió para el diseño de mezclas de concreto y concretos experimentales, respectivamente. 

 
 

Respecto al desarrollo del segundo objetivo específico, determinar los diseños de 

mezclas experimentales y referenciales del concreto(f´c) de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 

con incorporación de fibra de tallo de plátano al (0.5%, 1.5%, 2% y 2.5%) por el método 

ACI 211. Mediante el proceso de la metodología ACI 211, se elaboró los diseños de mezclas 

referenciales para los diseños 1 (F´c: 210 kg/cm2) y el diseño 2 (F´c: 280 kg/cm2), 

concerniente a concreto con fines estructurales, a continuación, se muestra los valores 

numéricos a 1 m3 de concreto para lo anterior estipulado. 
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Tabla XV. 

Cantidades de materiales por m3 de concreto diseño 1 
 

Materiales CP21 CP21+0.5FDP CP21+1.5FDP CP21+2.0FDP CP21+1.5FDP 

R A/C 0.581 0.581 0.581 0.581 0.581 

Cemento (kg/m3) 393 393 393 393 393 

Agua (L) 228 228 228 228 228 

Agregado fino 

(kg/m3) 

 
882 

 
882 

 
882 

 
882 

 
882 

Agregado grueso 

(kg/m3) 

 

847 
 

847 
 

847 
 

847 
 

847 

Fibra de plátano 

(kg/m3) 

 

0.00 
 

0.005 
 

0.015 
 

0.020 
 

0.025 

 
 

Tabla XVI. 

Cantidades de materiales por m3 de concreto diseño 2 
 

Materiales CP28 CP28+0.5FDP CP28+1.5FDP CP28+2.0FDP CP28+2.5FDP 

R A/C 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

Cemento (kg/m3) 463 463 463 463 463 

Agua (L) 231 231 231 231 231 

Agregado fino 

(kg/m3) 

 
841 

 
841 

 
841 

 
841 

 
841 

Agregado grueso 

(kg/m3) 

 

859 
 

859 
 

859 
 

859 
 

859 

Fibra de plátano 

(kg/m3) 

 

0.00 
 

0.005 
 

0.015 
 

0.020 
 

0.025 

 
 

Como se detalla en la Tabla XV y Tabla XVI, se tienen los diseños de mezclas del concreto 

estructural con relaciones agua cemento de 0.581 y 0.50, utilizando un cemento tipo I QHUNA 

con un peso específico 3.1 g/cm3, donde se elaboró bajo los procedimientos de la ACI 211.1, 

respectivamente. 
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Respecto al desarrollo del tercer objetivo específico, evaluar físicamente los concretos 

experimentales (f´c) de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 con incorporación de fibra de tallo de 

plátano de 50 mm de largo a dosificaciones (0.5%, 1.5%, 2% y 2.5%) en función al 

volumen del concreto. Ensayo de asentamiento para el slump una vez adquirida obtenida 

la mezcla se verificó que se encuentre en forma homogénea empleando la mezcladora, 

utilizando el cono de Abrams, de tal forma se comprobó que el diseño del concreto patrón 

siendo el diseño 1 la resistencia control f´c: 210 kg/cm2 y el diseño 2 la resistencia de diseño 

f´c: 280 kg/cm2 ambas con un slump de diseño de 4”, realizándose para cada proporción la 

inclusión de fibra de plátano las cuales se registraron, y se mostraran a continuación. 

 

Fig. 11. Slump del concreto experimental dosificado f´c: 210 kg/cm2
 

 

Fig. 12. Slump del concreto experimental dosificado f´c: 280 kg/cm2
 

Se aprecia en la Fig., 11 y Fig. 12, los diseños 1 y los diseño 2, y sus combinaciones 



48  

experimentales respectivamente, según los resultados de la consistencia del concreto, en 

función al reglamento ASTM C143, se acordó que el diseño de mezcla de concreto tenga 4” 

de asentamiento, obteniendo un valor referencial del concreto de 4” para el CP21 y 3 1/2” 

para el CP28, a comparación de las muestras experimental que se tuvo un asentamiento 

entre el rango de 3 3/4” y 2 1/4” usando una dosis CP21+0.5FDP y CP28+2.5FDP, 

respectivamente. Considerando una baja trabajabilidad a medida que incrementa la dosis de 

FDP por la capacidad de absorción de este material. 

Peso unitario 
 

 

Fig. 13. Peso unitario en estado fresco del concreto experimental dosificado f´c: 210 kg/cm2
 

 

Fig. 14. Peso unitario en estado fresco del concreto experimental dosificado f´c: 280 kg/cm2
 

Se aprecia seguidamente en las Fig. 13 y la Fig. 14 bajo las consideraciones normativas 
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internacionales ASTM C138, los resultados muestran una disminución progresiva en el peso 

unitario para el diseño 1, con las muestras experimentales reduciendo entre 0.34% hasta 

1.32%, así como para el diseño 2, reduciendo entre 0.33% hasta 3.25%, debido a la densidad 

que presenta el material de la fibra de plátano esto a mayor proporción hace que reduzca su 

concentración de material pétreo creando vacíos intersticiales, lo cual en su estado fresco 

hace que disminuya. 

Respecto al desarrollo del cuarto objetivo específico, evaluar hidromecánicamente los 

concretos experimentales (f´c) de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 con incorporación de fibra 

de tallo de plátano de 50 mm de largo a dosificaciones (0.5%, 1.5%, 2% y 2.5%) en 

función al volumen del concreto. A continuación, se muestran los valores influenciados por 

la inclusión de la fibra de plátano en distintas dosis y una sola dimensión de 50 mm de largo 

en el concreto diseño 1 la que corresponde una resistencia control F´c:210 kg/cm2 y el diseño 

2 la cual corresponde una resistencia control F´c:280 kg/cm2, cada una con sus respectivas 

combinaciones de dosis de fibra de plátano tratadas anticipadamente con una dosis de NaOH 

al 5%, respectivamente. 

Resistencia a la compresión – ASTM C39 
 

Fig. 15. Resistencia a la compresión del concreto experimental f´c: 210 kg/cm2
 



50  

 
 

Fig. 16. Resistencia a la compresión del concreto experimental f´c: 280 kg/cm2 

Respecto a la Fig. 15 y la Fig. 16, muestra que respecto al concreto referencial tiene un mayor 

incremento en la resistencia a la compresión bajo los procesos normativos de ASTM C39, 

con las dosis CP21+1.5FDP y CP28+1.5FDP, debido a que muestra un incremento del 

12.64% y 11.95%, respectivamente, frente al concreto referencial CP21 y CP28. Posterior a 

la dosis obtenida con mayor resistencia se vio un decrecimiento de su resistencia a mayor 

dosis de fibra de plátano con 2.0% y 2.5% de fibra. 

Resistencia a la flexión – ASTM C78 
 

Fig. 17. Resistencia a la flexión del concreto experimental f´c: 210 kg/cm2
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Fig. 18. Resistencia a la flexión del concreto experimental f´c: 280 kg/cm2
 

Respecto a la Fig. 17 y la Fig. 18, muestra que respecto al concreto referencial tiene un 

elevado acrecentamiento en la resistencia a la flexión bajo los procesos normativos de ASTM 

C78, con las dosis CP21+1.5FDP y CP28+1.5FDP, debido a que muestra un acrecentamiento 

del 34.25% y 18.44%, respectivamente, frente al concreto referencial CP21 y CP28. Posterior 

a la dosis obtenida con mayor resistencia se vio un decrecimiento de su resistencia a mayor 

dosis de fibra de plátano con 2.0% y 2.5% de fibra por debajo de la resistencia natural y 

teórica. 

Propiedades hidromecánicas 

Ensayo de permeabilidad 

 

Fig. 19. Permeabilidad del concreto experimental f´c: 210 kg/cm2
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Fig. 20. Permeabilidad del concreto experimental f´c: 280 kg/cm2
 

Respecto a la Fig. 19 y la Fig. 20, según los procedimientos de la ASTM muestra un aumento 

mayor de permeabilidad frente al concreto referencial, siendo la dosis CP21+2.5FDP y 

CP28+2.5FDP, respectivamente. Los incrementos porcentuales respecto a cada diseño 

patrón, para el diseño 1 fueron incrementos de 0.06%, 6.56%, 18.36% y 26.46% y para el 

diseño 2 fueron 7.02%, 13.09%, 16.53% y 21.01%. Debido a que se crea cavidades debido a 

las fibras orgánicas de plátano por lo cual ejerce un aumento de su permeabilidad a mayor 

cantidad de dosis hasta 2.5% de FDP. 

Ensayo de absorción del concreto 
 

Fig. 21. Absorción del concreto experimental f´c: 210 kg/cm2
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Fig. 22. Absorción del concreto experimental f´c: 280 kg/cm2
 

Respecto a la Fig. 21 y la Fig. 22, según los procedimientos de la ASTM C612 muestra una 

disminución en la prueba de absorción frente al concreto referencial, siendo la dosis 

CP21+2.5FDP y CP28+2.5FDP las que sufrieron la menor absorción, respectivamente. Las 

reducciones en las muestras experimentales del diseño 1 fueron 0.62%, 1.02%, 2.54% y 

3.70% y para el diseño 2 fueron 4.63%, 8.54%, 15.92% y 29.96%. Debido a que se crea 

cavidades debido a las fibras orgánicas de plátano por lo cual ejerce un aumento de su 

absorción a mayor cantidad de dosis hasta 2.5% de FDP. 

 
 

Respecto al desarrollo del quinto objetivo específico, determinar porcentaje óptimo de 

las muestras ensayadas de concreto patrón y concreto experimentales con fibra de 

plátano. 

En la Tabla XVII se muestra los valores resumen de cada prueba para ambos diseños 

referenciales y sus muestras experimentales, tal como se muestra a continuación. 
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Tabla XVII. 
 

Resumen de resultados óptimo con la FDP en el concreto experimentales propiedades 

físicas 

Ensayo Dosificaciones experimentales   

 CP21 CP21+0.5FDP CP21+1.5FDP CP21+2FDP CP21+2.5FDP 

Slump (Pulg) 4 3 3/4 3 1/4 3 1/7 2 3/4 

Peso unitario 

(kg/m3) 

2351 2343 2334 2328 2320 

Ensayo Dosificaciones experimentales   

 CP28 CP28+0.5FDP CP28+1.5FDP CP28+2FDP CP28+2.5FDP 

Slump (Pulg) 3 1/2 3 1/4 3 2 3/4 2 ¼ 

Peso unitario 

(kg/m3) 

2401 2393 2360 2344 2323 

 

 
Tabla XVIII. 

Resumen de resultados óptimo con la FDP en el concreto experimentales propiedades 

hidromecánicas 

Ensayo Dosificaciones experimentales   

 CP21 CP21+0.5FDP CP21+1.5FDP CP21+2FDP CP21+2.5FDP 

Compresión 

(kg/cm2) 

232 247 261 259 239 

Flexión (kg/cm2) 38 44 52 48 33 

Absorción (%) 7.72 7.67 7.64 7.52 7.43 

Permeabilidad 

(mm) 

31.10 31.12 33.14 36.81 39.33 

Ensayo Dosificaciones experimentales   

 CP28 CP28+0.5FDP CP28+1.5FDP CP28+2FDP CP28+2.5FDP 

Compresión 

(kg/cm2) 

287 309 321 316 279 

Flexión (kg/cm2) 52 55 62 51 33 

Absorción (%) 6.91 6.59 6.32 5.1 4.84 

Permeabilidad 

(mm) 

40.60 43.45 46.32 47.31 49.13 

 
 

En la Tabla XVII y en la Tabla XVIII, se muestran las propiedades hidromecánicas con 

mejores resultados con las combinaciones experimentales CP21+1.5FDP y la combinación 

CP28+1.5FDP, pues obtuvo resistencias elevadas con esta dosificación, por la cual se 

considera óptima para su uso en el concreto estructural, respectivamente. 
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3.2. Discusión 
 

En el presente apartado se mostraron las similitudes y discrepancias entre distintos 

resultados de investigadores que muestran resultados científicos frente a los resultados de la 

investigadora, contrastando o no los resultados adquiridos en dichos documentos. 

Comparadas con la presente investigación en donde se incorporó la fibra de plátano en 0.5%, 

1.5%, 2.0% y 2.5% en el concreto convencional frente a dos diseños patrones, el estudio 

muestras las siguientes discusiones de cada objetivo específico desarrollado: 

 

Respecto al desarrollo del primer objetivo específico, caracterizar físicamente los agregados 

a usar en un concreto patrón f´c: 210 y f´c: 280 kg/cm2. Los investigadores Vela y Yovera [18], 

mostraron resultados referentes a las características físicas de los agregados fino y grueso 

en Lambayeque, mostrando condiciones favorables para un correcto diseño de mezclas y 

calidad de concreto obtenido, bajo los reglamentos internacionales ASTM C136, ASTM C29, 

ACTM C128/C127, donde mostró un módulo de fineza de 2.934, siendo un árido dentro de 

los rangos reglamentario de buena calidad, y un árido grueso de tamaño de 12.7 mm, 

correspondiendo a un Huso 67, respectivamente. Comparando, con los resultados obtenidos 

de la investigación de la presente tesis, se llega a la conclusión que son valores similares 

considerando para el árido fino un módulo de fineza de 3.13 de la cantera “La Victoria” y para 

el árido grueso de tamaño 19 mm perteneciente a la cantera “Pacherres” de la ciudad de 

Lambayeque por las normativas vigentes NTP 400.012 [55] independientemente donde se 

extraiga el material, pues ambos son del Perú y la varianza y calidad es similar mas no en los 

valores. 

 
 

Respecto al desarrollo del segundo objetivo específico, determinar los diseños de mezclas 

experimentales y referenciales del concreto(f´c) de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 con 

incorporación de fibra de tallo de plátano al (0.5%, 1.5%, 2% y 2.5%) por el método ACI 211. 

En tanto, la investigadora tuvo como diseño de mezclas respecto al concreto sin tratamiento 

para las diversas resistencias de diseño de f´c: 210 y f´c: 280 kg/cm2, respectivamente; por lo 
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tanto, el desarrollo mediante las normativas vigentes tuvo proporciones en volumen y peso 

para ambos diseños que fueron realizados considerando la guía del comité del ACI 211.1 de 

diseño. 

 
 

Respecto al desarrollo del tercer objetivo específico, evaluar físicamente los concretos 

experimentales (f´c) de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 con incorporación de fibra de tallo de plátano 

de 50 mm de largo a dosificaciones (0.5%, 1.5%, 2% y 2.5%) en función al volumen del 

concreto. En el ensayo del asentamiento del concreto se tuvo estudios según, Saad et al. [11] 

respecto al asentamiento del concreto con fibra de plátano, obtuvieron unos valores de 

reducción en su trabajabilidad adquiriendo asentamiento según sus dosis de FVF en 7.7.%, 

11.5% y 19.2%, debido a que la fibra fue gruesa y con dosis que abarcan entre 1% hasta 3%, 

respectivamente. Así mismo, Chairunnisa et al. [14] mostraron una disminución entre valores 

similares con dosis menores de fibra de plátano, corroborando que existe una tendencia a la 

reducción de la trabajabilidad a medida que acrecienta las dosis de fibra de plátano (0.12%, 

0.3% y 0.5% al peso del cemento), al no tener ningún tipo de aditivo que ayude a la plasticidad 

del concreto en su estado fresco. Comparando la prueba de asentamiento considerando los 

valores de la investigadora de la actual tesis, y bajo los parámetros de la normativa 

internacional ASTM C143, mostró valores similares con los resultados de los antecedentes 

previos nombrados en esta tesis, pues mostraron conclusiones similares respecto al estado 

fresco del concreto, donde la investigadora tuvo resultados de la muestra CP21, 

CP21+0.5FDP hasta CP21+2.5FDP donde tuvo reducciones de su slump de 6.25% hasta 

31.25%. Para las muestras de CP28, CP28+0.5FDP hasta CP28+2.5FDP donde tuvo 

reducciones de su slump de 7.14% hasta 35.71%, respectivamente. 

Según Devi et al. [15] respecto al peso unitario del concreto con escoria granulada molida de 

alto horno combinada con fibra de plátano en dosis G1 (0%+2.5%), G2 (2.5%+2.5%), G3 

(5%+2.5%), G5 (7.5%+2.5%) y compararla con la mezcla de concreto normal C0 (0%+0%), 

donde obtuvieron unos valores de reducción y aumento no progresivos en su peso unitario 

entre 1925.93, 1925.01, 2000.03, 2010.19 y 2010.81 g/mm3, con dosis según C0, G1, G2, 
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G3, G4, G5, respectivamente. Asi mismo, Hassan et al. [20], tuvo una disminución entre 

valores similares con dosis menores de fibra de plátano, corroborando que existe una 

tendencia a la reducción de su densidad a medida que acrecienta las dosis de fibra de plátano, 

al contener fibra de plátano que es un material menos denso es ello que al incluirse en el 

volumen de concreto desplaza a los agregados que tienen mayor densidad y a mayor fibra 

reduce su peso unitario del concreto en su estado fresco. Comparando la prueba de peso 

unitario considerando los valores de la investigadora de la actual tesis, y considerando 

reglamentos ASTM C138, mostró valores similares con los resultados de los antecedentes 

previos nombrados en esta tesis, pues mostraron conclusiones similares respecto al estado 

fresco del concreto, donde la investigadora tuvo resultados de la muestra CP21, 

CP21+0.5FDP hasta CP21+2.5FDP donde tuvo reducciones de su peso unitario de 0.34% 

hasta 1.32%. Para las muestras de CP28, CP28+0.5FDP hasta CP28+2.5FDP donde tuvo 

reducciones de su peso unitario de 0.33% hasta 3.25%, respectivamente. 

 
 

Respecto al desarrollo del cuarto objetivo específico, evaluar hidromecánicamente los 

concretos experimentales (f´c) de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 con incorporación de fibra de tallo 

de plátano de 50 mm de largo a dosificaciones (0.5%, 1.5%, 2% y 2.5%) en función al volumen 

del concreto. La resistencia a la compresión axial se tuvo estudio según estudios de Mir 

Firasath et al. [13] manifestaron que tuvieron valores similares en el concreto a partir de la 

inclusión de fibras de plátano de 50 mm de largo en dosis de (0%, 0.5%, 1%, 1.5%), donde 

la prueba de fortaleza a la compresión tuvo un acrecentamiento exponencial con la dosis de 

0.5%, respecto a sus demás dosis, considerando los procedimientos de la normativa 

internacional ASTM C39, respectivamente. Con un contenido de fibra del 0,5% es de 58,5 

N/mm2, un 18,18% superior a la del hormigón de referencia con un contenido de fibra del 0%. 

Sin embargo, los hallazgos de Hualanco y Torres [7], mostraron que la fortaleza a compresión 

con dosis de fibra de plátano de 0%, 2%, 3%, 4% y 5% para una resistencia de 280 kg/cm2
 

tuvo valores de 280.64, 293.96, 313.27, 265.72 y 242.03 kg/cm2 para una rotura de 28 días, 

siendo al 3% el óptimo el cual influye directamente en el concreto y sus propiedades. A 
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comparación, de los estudios anteriores expuestos, los valores del estudio difieren con la 

dosis que supera la resistencia sin tratamiento, pues la investigadora tuvo aumentos 

exponenciales con la dosis intermedia de fibra de plátano al 1.5% con un incremento del 

12.64% y 11.95% frente al concreto patrón, a diferencia de utilizar dosis de fibra al 0.5%, 1.0% 

y 3.5%, respectivamente. Considerando que es apto para el incremento de la resistencia con 

la intermedia dosis, bajo las consideraciones de la normativa ASTM C39. 

La prueba de fortaleza a flexión según los aportes de Mir Firasath et al. [13] mostró valores 

sobre la resistencia a la flexión se utilizaron diferentes dosis de fibras de plátano 0%, 0,5%, 

1%, 1,5%, con una longitud de 50 mm., donde utilizó hormigón M30 y cemento portland 

ordinario de grado 43. Tuvo resultados obtenida con un 0,5% de fibra es de 6,3 N/mm2, un 

16,64% superior a la resistencia de referencia del hormigón con un 0% de contenido de fibra. 

No obstante, según Chandar et al. [10] tuvo valores de para flexión tuvo valores de 5, 6.1, 

6.8, 6.4, 6.3, 6.1 N/mm2 con dosis de fibra de plátano al 0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5%, 

respectivamente. A comparación, del estudio Mir Firasath et al. [13] los valores del actual 

estudio si difieren, con los resultados de la investigadora considerando la normativa ASTM 

C78, pues tuvo aumento y reducciones de la resistencia a la flexión en sus resultados del 

15.71%, 34.25%, 24.81% y -14.76% para las muestras CP21+0.5FDP hasta CP21+2.5FDP 

respecto a la muestra CP21, asimismo sus resultados del 5.59%, 18.44%, -1.53%, -36.87% 

para las muestras CP28+0.5FDP hasta CP28+2.5FDP respecto a la muestra CP28. Estos 

resultados fueron representación para los 28 días de rotura, respectivamente considerando 

un mayor incremento al 1.5% de FDP. 

El ensayo de permeabilidad según los hallazgos de Huaranga [17] mostró que las adiciones 

de fibra de coco en dosificaciones al 0.1%, 0.2% y al 0.3% en un concreto de f´c: 210kg/cm2 

tuvo como resultados al 0.1% un nivel de penetración menor de agua de 61.1 mm 15% menos 

que el concreto referencial, al 0.2% de fibra un nivel de penetración mayor de agua del 31% 

más que el concreto patrón, y al 0.3% de fibra un nivel de penetración del 35% más que el 

concreto patrón. A mayor dosis mayor penetración y mayor permeabilidad se logró observar. 

A comparación de la información del ensayo de permeabilidad, según la normativa ASTM 
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C612, los valores indicaron que la presente investigación mostró aumentos en su 

permeabilidad con las dosis de fibra de plátano los incrementos porcentuales respecto a cada 

diseño patrón, para el diseño 1 fueron incrementos de 0.06%, 6.56%, 18.36% y 26.46% y 

para el diseño 2 fueron 7.02%, 13.09%, 16.53% y 21.01%. Debido a que se crea cavidades 

debido a las fibras orgánicas de plátano por lo cual ejerce un aumento de su permeabilidad a 

mayor cantidad de dosis hasta 2.5% de FDP. 

Ensayo de absorción por capilaridad según los estudios de Devi et al. [15] mostraron el 

rendimiento de cuatro mezclas experimentales de concreto que contiene escoria granulada 

molida de alto horno (GGBS) y fibra de plátano las combinaciones fueron G1 (0%+2.5%), G2 

(2.5%+2.5%), G3 (5%+2.5%), G5 (7.5%+2.5%) y compararla con la mezcla de concreto 

normal C0 (0%+0%), tuvo resultados en el ensayo de absorción su ensayo de absorción fue 

de 8.21%, 7.8%, 7.5%, 7.77% y 7.79%, respectivamente. A comparación de los resultados 

del ensayo de acción de absorción por capilaridad, según la normativa ASTM C612, los 

resultados mostraron que la presente investigación mostró reducciones en su absorción las 

reducciones en las muestras experimentales del diseño 1 fueron 0.62%, 1.02%, 2.54% y 

3.70% y para el diseño 2 fueron 4.63%, 8.54%, 15.92% y 29.96%. Debido a que se crea 

cavidades debido a las fibras orgánicas de plátano por lo cual ejerce un aumento de su 

absorción a mayor cantidad de dosis hasta 2.5% de FDP. 

 
 

Respecto al desarrollo del quinto objetivo específico, determinar porcentaje óptimo de las 

muestras ensayadas de concreto patrón y concreto experimentales con fibra de plátano. 

Considerando a los investigadores Kiruthigasri y Sathishkumar [12] mostraron resultados 

óptimos empleando la fibra de coco y fibra de plátano en la inclusión de elaboración de 

concreto, se observó que la resistencia a la compresión y la resistencia a la rotura por tracción 

son mayores con fibras al 1% que con fibras al 0%, 0,5%, 1,5%, 2% y 2,5%. El valor óptimo 

para la resistencia a la tracción del hormigón de cemento reforzado con fibras naturales fue 

del 1%. Comparando los resultados con los diversos hallazgos, la actual investigación 

muestra que se obtiene propiedades hidromecánicas con mejores resultados con las 
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combinaciones experimentales CP21+1.5FDP y la combinación CP28+1.5FDP, pues obtuvo 

resistencias elevadas con esta dosificación, por la cual se considera óptima para su uso en 

el concreto estructural, respectivamente. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
4.1. Conclusiones 

 
Respecto al apartado de conclusiones la investigadora concluye generalmente que es 

viable el uso de la fibra de plátano en el concreto y que dicha fibra influye significativamente 

en las propiedades hidromecánicas y físicas, validando la hipótesis general como mejora 

significativa para los diseños referenciales adoptados en el presente estudio investigativo. Se 

consideran las siguientes conclusiones específicas: 

Las propiedades físicas de los áridos mostraron una calidad deseable siendo 

adecuadas para realizar un correcto diseño de mezclas. 

Los diseños de mezclas del concreto referencial cumplieron los parámetros del 

reglamento guía del comité ACI 211.1, en diversas proporciones en volumen y peso con 

relaciones a/c de 0.581 y 0.50, respecto a cada diseño control. 

El diseño referencial f´c: 210 kg/cm2, y con tratamiento tuvieron asentamiento que se 

redujeron entre 3.1% hasta 4.5% y para f´c: 280 kg/cm2 con tratamiento redujeron entre 6.25% 

hasta 35.71% respecto a la muestra sin tratamiento, respectivamente. 

La investigadora concluye que las dosis de CP21+1.5FDP y CP28+1.5FDP, 

presentaron mejor comportamiento en sus propiedades hidromecánicas y físicas, por lo cual 

tuvo un incremento en la compresión axial del 12.64% y 11.95% y flexión del 34.25% y 

18.44%, respectivamente frente a sus muestras referenciales. Por lo que se puede asegurar 

que la presencia de las fibras orgánica con tratamiento de NaOH al 5% permite un 

comportamiento mejor frente a los esfuerzos de compresión y flexión. La permeabilidad sufrió 

un aumento y la absorción sufrió una reducción con las muestras CP21+1.5FDP y 

CP28+1.5FDP a comparación con las muestras de mayor dosis, lo que esclarece su 

permeabilidad frente acciones de sulfatos o corrosión. 

Se concluye que la dosis óptima es las muestras CP21+1.5FDP y CP28+1.5FDP, por 

la cual es viable su uso para fines constructivos como vigas, losas, columnas, obras o 

cimientos ciclópeos. 
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4.2. Recomendaciones 
 

La investigadora propone las siguientes recomendaciones para futuras 

investigaciones considerando la experiencia obtenida en campo frente a dichos ensayos que 

se propusieron, se recomienda lo siguiente: 

Se recomienda realizar un análisis integral de canteras para la realización de concreto, 

considerando la importancia que tienen los agregados en la integración y mezcla de la 

formación del concreto en su estado fresco y endurecido. 

Es necesario tener en cuenta la dosificación del agua y preparar los materiales previos 

al mezclado, en efecto no sobre saturar los materiales o agregados en campo, pues puede 

alterar la resistencia final. 

Se debe utilizar un aditivo superplastificante para mejorar la trabajabilidad del concreto 

cuando  se  utiliza  dosis  mayores   a  1%  debido  a  la  capacidad  de  absorción  de   

agua que esta posee. 

Se recomienda utilizar una dosis no mayor a 1.5 de fibra de plátano debido a que no 

influye directamente en las propiedades mecánicas, de permeabilidad y absorción por 

capilaridad en el concreto 210 y 280 kg/cm2, respectivamente. 

Se recomienda como dosis optima utilizar hasta 1.5 de fibra de plátano en función al 

volumen de la mezcla por metro cubico. 
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ANEXOS 
 

ANEXO 1. Solicitud de producción de fibra de plátano 
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ANEXO 2. Certificado de calibración de equipos 
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ANEXO 3. Informe de laboratorio técnico 
 

Anexo 3.1. Informes de laboratorio de ensayos de agregados pétreos 
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Anexo 3.2. Informes de laboratorio de diseños de mezclas 
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Anexo 3.3. Informes de laboratorio de propiedades físicas 
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Anexo 3.4. Informes de laboratorio de propiedades mecánicas 
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Anexo 3.5. Informes de laboratorio de propiedades hidromecánicas 
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ANEXO 4. Instrumentos de validación estadística con criterio jueces expertos y 

criterio muestra piloto. 
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ANEXO 5. Validez y confiabilidad del instrumento sobre método de ensayo para 

determinar slump, absorción, flexión compresión permeabilidad, peso del concreto 

freso adicionando fibras de plátano. 
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ANEXO 6. Fotografías de ensayos de laboratorio 
 

Anexo 6.1. Fotografías de la recolección de tallos de plátano y proceso de obtención de fibra 
 

 

Fotografía 1. Extracción de tallos de plátano en locación natural. 
 

Fotografía 2. Proceso de extracción capas de tallo de plátano y proceso de selección y 
picado. 
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Fotografía 3. Proceso de pretratamiento del tallo de plátano 
 
 
 

 

 

Fotografía 4. Proceso de lavado y limpieza del tallo de plátano 
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Fotografía 5. Proceso de preparación de solución de hidróxido de Sodio 
 
 
 
 

 

 
 

Fotografía 6. Proceso de mercerización de la fibra en solución de hidróxido de sodio 
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Fotografía 7. Proceso de selección de fibra tratada y cortado 
 
 

 

 

Fotografía 8. Obtención de agregados naturales de canteras de la región de Lambayeque 
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Fotografía 9. Agregados finos y gruesos para la realización de pruebas de laboratorio 
 

Fotografía 10. Granulometría, peso unitario compactado del árido grueso 
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Fotografía 11. Ensayo de peso específico y absorción del agregado fino 
 

Fotografía 12. Contenido de humedad del agregado fino y grueso 
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Anexo 6.2. Fotografías de elaboración de mezcla de concreto, elaboración de probetas y 

curado 

 
 

Fotografía 13. Diseño y elaboración de concreto experimental 
 

 
Fotografía14. Colocación de concreto fresco en moldes cilíndricos y prismáticos 
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Fotografía15. Curado de testigos de concreto en estado endurecido para los días 

establecidos 
 

Fotografía 16. Curado bajo sumersión durante 7, 14 y 28 días. 
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Anexo 6.3. Fotografías sobre pruebas físicas del concreto con fibras de plátano tratada 
 

Fotografía17. Ensayo slump para muestras experimentales 
 

 

Fotografía 18. Ensayo de peso unitario para las muestras experimentales 
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Anexo 6.4. Fotografías sobre pruebas hidromecánicas del concreto con fibras de plátano 

tratada 

 
 

Fotografía 19. Ensayo en estado endurecido resistencia a la compresión (Izq.) y flexión (Der.) 
 

 

Fotografía 20. Ensayo de absorción de las muestras experimentales 
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Fotografía 21. Ensayo de permeabilidad de las muestras experimentales 


