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EVALUACIÓN DE LA FIBRA COCOS NUCIFERA TRATADA PARA LA MEJORA 

DE LAS PROPIEDADES HIDROMECÁNICAS DEL CONCRETO 

Resumen 

En la Ingeniería civil, se buscan alternativas sostenibles para el concreto, como evaluación 

de la fibra cocos nucifera tratada para la mejora de las propiedades hidromecánicas del 

concreto F’c de 210 kg/cm2 tratada en cal para mejorar la calidad sin dañar el medio 

ambiente, la cual se utilizó un método cuantitativo de interpretación a medida que se 

recopiló y examinó la información, es por ello que la presente investigación muestra un 

adicionamiento de 1%, 1.5%, 2% y 2.5% en peso del cemento, empezando por la 

realización de ensayos en estado fresco del concreto como lo es el de Slump, Peso Unitario 

del Concreto y pasando al estado endurecido con los ensayos de Resistencia a la 

compresión (RC), Resistencia a la Flexión (RF), Módulo de Elasticidad (ME) y Absorción en 

el concreto endurecido (ACE), para luego pasar a la realización de una correlación entre los 

datos como resultados obtenidos de sus propiedades hidromecánicas en mención, 

obteniendo que el porcentaje de mejora de la propiedad de RC es de 7 %, mientras que 

para la RF es de 8 %, con un ME de 23194.39 kg/cm2 y una ACE de 6.99 %, concluyéndose 

finalmente que es importante saber que esta fibra tiene condiciones más que favorables 

para ser usada como adición, aunque se aconseja que no sobrepase del 2%. 

 

Palabras Clave: Concreto, propiedades hidromecánicas, fibras, cocos nucifera, 

sostenibilidad. 
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Abstract 

In civil engineering, sustainable alternatives for concrete are sought, such as the evaluation 

of treated cocos nucifera fiber to improve the hydromechanical properties of F'c concrete of 

210 kg / cm2 treated in lime to improve quality without harming the environment, for which a 

quantitative method of interpretation was used as the information was collected and 

examined, which is why the present investigation shows an addition of 1%, 1.5%, 2% and 

2.5% by weight of cement, starting with the performance of tests in the fresh state of the 

concrete such as Slump, Unit Weight of Concrete and moving on to the hardened state with 

the tests of Compressive Strength (RC), Flexural Strength (RF), Modulus of Elasticity (ME) 

and Absorption in hardened concrete (ACE), to then pass to the realization of a correlation 

between the data as results obtained from its hydromechanical properties in mention, 

obtaining that the percentage of improvement of the RC property is 7%, while for the RF is 

8%, with a ME of 23194.39 kg/cm2 and an ACE of 6.99%, finally concluding that it is 

important to know that this fiber has more than favorable conditions to be used as an 

addition, although it is advised that it does not exceed 2%. 

 

Keywords: Concrete, hydromechanical properties, fibers, cocos nucifera, sustainability. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La gigantesca industria del sector como es el de la construcción es uno de los 

sectores con un alto impacto a nivel medioambiental debido al uso de material mineral y a la 

generación de grandes cantidades de residuos, entre los que destaca la producción de 

concreto (concreto), que produce 7.23 mil millones de toneladas en todo el mundo [1]. 

La fibra de coco es un producto derivado de la producción comercial y, al ser 

asequible, renovable, biodegradable y respetuosa con el medio ambiente, también cuenta 

con baja densidad y alta conductividad térmica cuando se utilizó en compuestos de una 

forma u otra en casi todas las industrias [2, 3, 4]. 

En consecuencia, se descubrieron nuevos materiales que pueden reducir las 

consecuencias de su uso, por lo que se buscan fibras naturales sostenibles y 

biodegradables que sean funcionales como una alternativa para reducir este impacto y 

sobre todo, que sean más fuertes porque son más sostenibles que las fibras tradicionales 

[5, 6, 7, 8]. 

En el continente asiático, específicamente en uno de los países donde se utilizó 

plenamente la fibra de coco (CNF) es Vietnam, siendo uno de los productores de coco más 

importantes del mundo, el cual abordó los residuos de la producción de coco, y mejoro de 

manera en un macro sector tan importante como la industria de la construcción [9, 10, 11].  

La producción del concreto (concreto) en Turquía y Rusia y Francia encaminadas a 

gestionar recursos de origen natural suelen ser desechados, el FCN donde juega un papel 

importante, ya que entre los estudios realizados indican que esta fibra podría crear una 

nueva vía para el desarrollo sostenible [12, 13]. 

En América Latina, Costa Rica y Colombia utilizan fibras naturales en la construcción 

como alternativa al concreto, lo que puede ser beneficioso para el medio ambiente y la 

economía, ya que las fibras al ser naturales tienden a ser renovables y más económicas, lo 

que las hace una opción atractiva y no perjudicial para la construcción [14, 15, 16, 17]. 

Todo esto puede ser usando materiales reciclados y fibras naturales en el concreto, 
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que resultan en un aumento de su resistencia acortando el impacto ambiental por su uso 

[18, 19]. 

En Nicaragua se demostró que el concreto que tiene reforzamiento a base de fibras 

naturales tiene mayor resistencia en cuanto al muestreo de compresión y flexión se refiere 

en contraste que el concreto sin presencia de estas fibras, en Brasil, las investigaciones se 

centran en la utilización de fibras de origen natural para aprovechar los residuos de la 

agroindustria y lograr un desarrollo económico sostenible [20, 21]  

Esta fibra natural refuerza a los materiales cementosos, dando así la posibilidad de 

usar para aumentar las capacidades tanto físicas como mecánicas de este, así mismo al 

usar este tipo de fibra por su procedencia natural, se impacta de manera positiva al 

mercado actual, pues es un material renovable y sobre todo puede promover un desarrollo 

sostenible [22, 23].  

Bui, Boutouil, et al. [24], en su presente artículo de nivel científico que tuvo como 

objetivo generalizado investigar los efectos al incorporar fibras naturales y dos tipos de 

cemento [cemento Portland ordinario y cemento de sulfoaluminato de calcio (cemento 

CSA)], con una metodología sobre las características de hidratación de los morteros 

reforzados con fibras, teniendo como resultados sus propiedades físicas como el de ACE de 

humedad sea muy alta, como demuestra un estudio en el que se tomaron tres muestras con 

estas fibras de 1%, 2% Y 3%, donde el grado de ACE, como conclusión aumentó en medida 

que la cantidad de esta fibra aumentara, en un grado de 7 a 8 %. 

Mohan Prasad et al. [25] El objetivo en el estudio que lleva por título “Evaluar las 

propiedades mecánicas, microestructurales y térmicas de la resina epoxi de fibra de 

pedúnculo de coco”, con una metodología de utilizar la fibra de coco, como resultado 

mostraron 3 mm, 7 mm y 10 mm de las resistencias representan el 1,5%, el 22% para la 

compresión, como conclusión que los hormigones al adicionar fibras de coco tienen una 

mayor absorción de agua para confirmar la estabilidad térmica. 

Waqas Ahmad et al. [26] el objetivo en el estudio que lleva por título “Efecto de la 

longitud y el contenido de fibra de coco en las propiedades del concreto de alta resistencia”, 
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el método que se utilizó la adición de fibras naturales al concreto adicionando 0,5%, 1%, 

1,5% y 2% de fibra natural, los resultados a la resistencia a la compresión de CFR-HSC 

aumenta con menor contenido de fibra y disminuye con mayor contenido, CFR-HSC con 

fibras de 50 mm y 1.5% mostró aumento del 25% en σ respecto a HSC, teniendo como 

conclusión que al usar fibras de coco de 50 mm con un porcentaje de 1,5% mejora las 

propiedades mecánicas del CFR-HSC para aplicaciones estructurales de concreto. 

Jawad Ahmad et al. [27] el objetivo en el estudio que lleva por título “Características 

mecánicas y de durabilidad del concreto reforzado con fibras de coco sostenibles con 

incorporación de polvo de mármol”, el método que se utilizó fue la FC en porcentajes de 

0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0%, 2,5% y 3,0%, como resultado mostraron la resistencia donde 

mejoró con hasta un 20% de desechos de mármol pero disminuyó después en comparación 

con la mezcla de control, teniendo como conclusión que los residuos de mármol y las fibras 

de coco son materiales locales, accesibles y económicos que se pueden utilizar en la 

construcción con concreto de manera ecológica y rentable. 

Kolawole Adisa Olonade et al. [28] el objetivo en el estudio que lleva por título 

“Evaluación del desempeño de la fibra de coco tratada en un sistema cementicio”, el método 

fue la determinación de las propiedades físicas de las muestras de fibra que contenía 

0,25%, como resultado mostraron que las fibras tratadas con NaOH y las expuestas a CPS 

tenían densidades más altas (1,94 g/cm3) que la fibra no tratada (1,64 g/cm3), mientras que 

la resistencia a la tracción aumentó considerablemente en aproximadamente un 120%, 

teniendo como conclusión que CPS no representaba ninguna amenaza para el rendimiento 

de la fibra. 

Fadi Althoey et al. [29] el objetivo en el estudio que lleva por título “Efecto de las 

cenizas volantes y el polvo de vidrio residual como sustituto fraccional en el desempeño del 

concreto reforzado con fibras naturales”, el método fue la utilización de arena en diferentes 

proporciones (14 %, 15 %, 16 %, 17 %, 18 %, 19 %, 20 %), con 20 % FA como reemplazo 

de OPC, con 2,5 % de fibras de coco (CF), los resultados mostraron a las características de 

la RC y la RF las cuales se mejoraron en un 15,8 % y un 9,57 % en el curado de 90 días, 
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teniendo como conclusión el estudio condujo a un concreto mejorado con excelentes 

propiedades de ingeniería.  

S. Revathi et al. [30], el objetivo en el estudio es “analizar el ajuste de las 

propiedades de una ejecución de élite de concreto cuando la arena se reemplaza con 

escoria de cobre y se agrega fibra de coco como fibras”, el método que se utilizó en las 

muestras en forma de cubos de concreto con una resistencia de 30 MPa y un contenido de 

0,5%, 1%, 1,5%, 2% de fibra de coco, Los resultados mostraron que agregar un 1% de fibra 

de coco y un 40% de escoria de cobre como reemplazo de arena mejora la resistencia a la 

compresión, teniendo como conclusión mejora su resistencia mecánica. 

S. Zainal et al. [31], el objetivo en el estudio es “Mejorar del rendimiento del concreto 

con fibras sintéticas, naturales e híbridas”, el método es la utilización de fibras naturales son 

fibras de kenaf y de coco extraídas de los desechos de materiales textiles y de la cáscara 

de coco, respectivamente con porcentajes 5%, 10% y 15%, los resultados mostraron la 

resistencia a la compresión, con un 27% del rendimiento promedio de la fibra de coco, 

teniendo como conclusión que los porcentajes del 5%, 10% y 15%, de fibra de coco en el 

concreto pueden alcanzar a su resistencia a la flexión. 

Thamer Salman Alomayri et al. [32], el objetivo en el estudio es complementar la 

ductilidad y durabilidad del concreto de las fibras de coco y la escoria de acero molida en las 

propiedades de resistencia mecánica”, el método es la utilización como refuerzo de fibra en 

una fracción de volumen del 0,25%, los resultados mostraron la función importante que 

cumple la fibra de coco en el concreto determinando resultados aceptables, concluyendo 

que si se agrega un 0,25% de fibra de coco a la mezcla tiene efecto positivo sobre sus 

propiedades. 

Jamshaid et al. [33] , el objetivo de este estudio fue reforzar con fibra celulósica 

natural para conocer la Influencia del Tipo de Fibra y el Porcentaje de Carga en el 

Rendimiento Mecánico y de Absorción de Agua, con una metodología utilizando los 

porcentajes de 0,5% a 3% se demostró que al adicionar hasta un 2% de FCN sobre la 

cantidad de peso del cemento muestra un aumento en la RC, teniendo como resultado  
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aumentar la RF el punto máximo de fibra fue de 1.5 % respecto a la mezcla estándar, 

concluyendo que se tuvo una mayor ACE mientras se siguiera aumentando la FCN. 

Bui, Boutouil, et al. [34] , esta investigación tuvo como objetivo el ver los efectos de 

incorporar fibras cuyo origen sea natural, mediante una metodología utilizando fibras con 

porcentajes del 2% respecto a la mezcla de concreto, teniendo como resultado un ascenso 

del 16.7% respecto al concreto común, concluyendo la demostración que la forma fibrosa de 

la FCN ayuda a disminuir el agrietamiento del concreto. 

Thilagashanthi et al. [35], el objetivo de esta investigación es la evaluación de la 

penetrabilidad del ion cloruro y la predicción de la resistencia a la compresión en concreto, 

con una metodología de agregar de cáscara de coco tratados utilizando enfoques 

experimentales, en el que en su proceso de investigación, como resultado adujeron que al 

tratarse la FCN puede mejorar inclusive más las capacidades mecánicas del concreto, en 

este caso con cal, ya que su condición natural, lo amerita, para tener resultados positivos, 

teniendo como conclusión los beneficios en las propiedades hidromecánicas.  

Martínez [36], el objetivo de esta investigación fue la evaluación del Concreto con 

reforzamiento a base de fibras de coco para ser usado en pavimentos rígidos, con una 

metodología con adición de fibra de coco en porcenatajes respecto del peso de los 

agregados finos tales como; 0.25%, 0.50% y 0.75%, como resultado a los 28 días el 

concreto que contiene adición de fibra de coco con 0.25% 352kg/cm2, ensayos de flexión a 

concreto con contenido de adición de fibra de coco 0.25% 40kg/cm2, teniendo como 

conclusión el porcentaje con las condiciones más óptimos de fibra de coco fue de 0.25% 

mostrando unauemnto en resistencia a compresión y flexión superando al concreto patrón. 

Minaya [37] el objetivo de esta investigación es evaluar el actuar al incorporar fibra 

de coco para observar la incidencia en la resistencia del concreto F’C=210 KG/CM2, a 

través de una metodología de adicionar FC que fue utilizado con porcentajes 0%,1.5% y 

2.0%, como resultado la mezcla con 2.0% de fibra de coco tuvo mayor resistencia a la 

tracción diametral en las probetas, aumentando un 20%, teniendo como conclusión que 

usar el 2.0% de fibra de coco como adición incrementa las propiedades a nivel mecánico del 
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concreto. 

Bustamante [38] el objetivo que se muestra en la presente investigación es la de 

estudiar a nivel de diseño estructural una vivienda de cuatro niveles utilizando cáscara de 

coco en pórticos, a través de una metodología de investigación científica y un enfoque de 

nivel cuantitativo con un diseño cuasi experimental, como resultado muestran que solo con 

un 0.5% de cáscara de coco la resistencia aumenta, sin embargo, al agregar un 1.5% este 

tiende a disminuir, teniendo como conclusión que al utilizar la cáscara de coco en 

proporciones con cantidades menores al 1.5% si llega a aumentar la resistencia, así como 

también se logra que los desplazamientos sean menores. 

Huaranga [39], esta investigación tuvo como objetivo el evaluar  el nivel de 

incidencia de la FC con las propiedades de RC y permeabilidad del concreto, con una 

metodología utilizando proporciones que variaron en 0.1%, 0.2% y 0.3%, como resultado 

demostraron incremento favorables de más de un 50% de su resistencia a la compresión, 

teniendo como conclusión el uso de la fibra tuvo un buen proceso inicial, estimando posibles 

variabilidades en su proporción para ayudar a  futuras investigaciones. 

En ese sentido, se proyectó la siguiente cuestión de investigación, ¿Cómo influye la 

fibra cocos nucifera tratada para la mejora de las propiedades hidromecánicas del concreto? 

Esta investigación se recomienda el uso de la fibra de coco en Chiclayo por su 

sustentabilidad y ventajas sobre otros materiales, pero resalta su potencial ambiental, 

social, económico y tecnológico y sugiere una mayor concientización sobre su uso en otros 

materiales similares. Desde un punto de vista técnico, se espera que el uso de estos 

materiales dé como resultado en términos técnicos mejora las propiedades hidromecánicas 

del concreto. 

Así mismo la hipótesis que se proyectó es que si se utiliza fibra de cocos nucifera, 

entonces puede mejorar las propiedades hidromecánicas del concreto. 

La investigación que se muestra tiene como objetivo general el evaluar la fibra cocos 

nucifera tratada para la mejora de las propiedades hidromecánicas del concreto. 

Siguiendo así con los objetivos específicos, el analizar las propiedades físico-mecánicas de 
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la fibra cocos nucifera (FCN) tratada con cal. 

Determinar la adición de la fibra cocos nucifera (FCN) sobre las propiedades físicas 

del concreto patrón f’c=210 kg/cm2 adicionando 1%, 1.5 %, 2 y 2.5% de la fibra cocos 

nucifera. 

Determinar la adición de fibra cocos nucifera (FCN) sobre las propiedades 

hidromecánicas del concreto patrón f’c=210 kg/cm2 adicionando 1%, 1.5 %, 2 % y 2.5% de 

la FCN para analizar el porcentaje optimo de su adición. 

Realizar el costo por metro cúbico de concreto de las muestras experimentales. 

Teorías Relacionadas:   

Fibra cocos nucifera. El coco de fibra natural pertenece a la subfamilia Cocoideae de 

la familia de las palmeras y se utiliza en muchos países tropicales y subtropicales en 

estructuras de concreto para mejorar la eficiencia de los materiales cementosos, en la cual 

incluyen losas, estructuras de concreto, la mencionada fibra tiende a tener grandes 

capacidades pues en su composición predomina un polímero orgánico llamado lignina [40, 

41]. 

Fig. 1: a) FCN sin tratar y b) FCN tratada con cal. 

Propiedades hidromecánicas del concreto: Constituye las propiedades mecánicas e 

hidráulicas en el concreto donde abarcan distintas propiedades [42]. 

Asentamiento ASTM C143/C143M-12: Determinar la capacidad de trabajo y 

consistencia implica el uso de un molde metálico en forma de tronco de cono, conocido 

como cono de asentamiento, con dimensiones de 20 cm de diámetro inferior, 10 cm de 

diámetro superior y 30 cm de altura [43]. 

Resistencia a la compresión con la norma con denominación ASTM C39: El concreto 
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es resistente a la compresión, pero tiene baja resistencia a la tracción. Se fabrica en moldes 

con dos diámetros que pueden ser de 10 y 15 cm y de 20 a 30 cm en función a su altura y 

se seca en agua durante diferentes periodos de tiempo [44].  

Resistencia a la flexión con la normativa denominada ASTM C78: Este ensayo 

evalúa la resistencia a la falla de momentos de una viga o placa de concreto mediante la 

aplicación de fuerza en dos tercios de su longitud. Se utiliza el valor del módulo de rotura 

(MR) como parámetro para determinar la calidad del concreto, siguiendo normativas 

internacionales y nacionales como la que se muestra en la ASTM C293 y la que se 

denomina ASTM C78 [45].  

Absorción en el concreto endurecido NTP 339.187:  Esta es una característica que 

tiene el concreto que en función al nivel de absorción del agua puede aumentar o disminuir 

su resistencia a la abrasión, al ataque químico u otro tipo de daños inherentes a la 

absorción del agua [46]. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación. Esta investigación como se denota es de finalidad aplicativa, 

con un enfoque cuantitativo de recolección de datos, análisis y validación de estos, donde 

se evaluaron las propiedades hidromecánicas inherentes al concreto al adicionársele FCN, 

por medio de ensayos se obtendrán resultados en base a diseños de mezcla que buscan 

las proporciones óptimas [47, 48].  

La investigación es de tipo experimental donde se realizaron ensayos tanto a la FCN 

tratada con cal siendo la variable independiente, mientras que a las diferentes 

características físicas e hidromecánicas fueron las variables dependientes, estas últimas se 

realizaron empezando con un prototipo matriz y prototipos a comparar de concreto 

adicionándole diferentes porcentajes FCN tratadas [49, 50]. 

Diseño de investigación.  

En ese mismo sentido se manejó un Grupo experimentos (Ge), primero se hará una 

prueba matriz (Pm) para luego tomarla como punto referencia en el momento en el que se 

haga las pruebas con adición de las FCN con los porcentajes correspondientes. 

𝑋 → 𝑌 

𝐺𝑒1 → 𝑄1 

𝐺𝑒2 → 𝐹𝑐𝑛 1% → 𝑄2 

𝐺𝑒2 → 𝐹𝑐𝑛 1.5% → 𝑄3 

𝐺𝑒3 → 𝐹𝑐𝑛 2% → 𝑄4 

𝐺𝑒2 → 𝐹𝑐𝑛 2.5% → 𝑄5 

Ge1: Grupos experimental. 

Q1: Muestra Patrón. 

Q2: Ensayo experimental, 1% de Fnc. 

Q3: Ensayo experimental, 1.5% de Fnc. 

Q4: Ensayo experimental, 2.0% de Fnc. 
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            Q5: Ensayo experimental, 2.5% de Fnc. 

Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Para la correcta realización de este trabajo se consideró que la población esté 

conformada en base a las pruebas y ensayos que se efectuarán en laboratorio (probetas 

cilíndricas y prismáticas) para determinar la dosificación óptima que requiere el concreto con 

resistencia a la compresión de 210 kg/cm2, empezando por una muestra tipo patrón, 

diseñado bajo una dosificación de materiales estandarizados. 

Es así como para esta investigación se realizaron pruebas físico-mecánicas a la 

FCN tratada empezando por absorción (AFCN) que es definida por la norma N.T.P. 400.022 

, contenido de humedad (CHFCN) que es dada por la norma NTP 339.185:2013 , peso 

específico unitario suelto (PUSFCN) y compactado (PUCFCN) dados por la norma NTP 

400.017:2011 y por último resistencia a la tensión (RTFCN), siguiendo la norma NTP 

339.517:2003. 

En cuanto al concreto en estado fresco como son Slump ASTM C143/C143M-20 y 

Peso Unitario  ASTM C138/C138M-23, para luego rellenar 120 probetas en total, repartidas 

tanto para el ensayo de la RC (Kg/cm2) ASTM C39/C39M-21, RF (Kg/cm2) ASTM 

C78/C78M-22, ME (Kg/cm2) ASTM C469/C469M-22 y por último el ensayo de ACE ASTM 

C642-21, estás pruebas y las cantidades que se ensayaron ayudaron a comparar con 

exactitud como reaccionan las propiedades hidromecánicas con las adiciones de distintos 

porcentajes de FCN ya mencionados. 
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Muestreo de ensayos. 

Tabla I.  

Muestra total de ensayos hidromecánicos 

Nota: La tabla 2. muestra los porcentajes y la cantidad de ensayos por cada 

propiedad hidromecánica.  

Para hacer posible este trabajo investigativo se tuvo la necesidad de la 

consideración del uso de técnicas e instrumentos, ya que son aquellos componentes que 

garantizan el facto empírico de la investigación, para desarrollar lo anteriormente 

mencionado se usaron fichas técnicas de laboratorio por cada ensayo que se realizó, así 

mismo los resultados fueron validados por profesionales altamente calificados, allegados a 

temas de investigación que tienen que ver con la línea de investigación que se está tratando 

y en ese mismo sentido cada instrumento, en especial los que tienen que ver con los 

ensayos y equipos son todos reglamentados y calibrados bajo criterios normativos vigentes, 

dados por entidades tanto nacionales como internacionales, que cumplen con los 

estándares requeridos para posibilitar la realización de este tipo de investigación. 

Siguiendo lo ya mencionado, para el logro o la creación de la parte práctica se siguió 

Ensayos hidromecánicos 

f´c 

(Kg/c

m2) 

ro 

RC ((Kg/cm2)) 

 ASTM C39/C39M-21 

RF (Kg/cm2) 

ASTM C78/C78M-22  
ACE (%) 

ASTM C642-21 

ME (Kg/cm2) 

 ASTM 

C469/C469M-22 

Curado 

7 

14 

28 

Cantida

d (und) 

Curado 

7 

14 

      28 

Cantidad 

(und) 

Curad

o 

28 

Cantida

d (und) 

Curad

o 

28 

Cantida

d (und) 

210 

Matriz 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 

1.00% 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 

1.50% 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 

2.00% 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 

2.50% 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 

Total   45     45   15   15 
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el presente diagrama, que tuvo como fin presentar las diferentes etapas que se llevaron a 

cabo para la presente investigación, ya que para poder probar la hipótesis planteada se 

requiere de un proceso ordenado y sobre todo, siguiendo todos los parámetros que nos 

brindan las diferentes normas que tienen que ver con nuestro tipo de investigación. 

Cada etapa nos da a conocer en detalle, el desarrollo de cada proceso que sirvió 

para la correcta realización de la actual investigación, para ello se ha generado un gráfico 

de tal manera que la información pueda ser dada de manera clara y concisa. 

Diagrama de flujo de procesos 

 

Fig. 2. Diagrama de procesos  

 

 

 

 

 

zx 

Proceso de selección del 

agregado fino y grueso 
Cemento Portland tipo I

Proceso de selección de las 
fibras de cocos nucifera

Diseño de dosificacion por el 
Método ACI 211

CONCRETO 210 Kg/cm2

Propiedades Hidromecánicas
del concreto

Concreto matriz (estándar)
Concreto con adición de fibras de 
cocos nucifera (1%,1.5%,2%,2.5%)

Ensayos

Físicos (SLUMP,
PESO UNITARIO DEL 

Hidromecánicos (RC, 
RF, ME, ACE)

RESULTADOS

Tratamiento de la FCN con 
Cal

Granulometría, contenido de 
humedad, absorción, peso 
específico, peso unitario 

suelto, peso unitario 
compactado

Ensayos



 

21 

 

Criterios éticos. 

La Universidad Señor de Sipán promueve principios éticos e integridad científica en 

las investigaciones del personal, justificando resoluciones y valores éticos que deben 

implementarse según el Código de Conducta para las Investigaciones. 

Artículo 5: glosario. Todas las definiciones del código de ética están basadas en la 

investigación de la UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPÁN S.A.C. 

Artículo 6: principios generales. La investigación científica se basa en la diversidad 

cultural y ambiental, el consentimiento informado, la transparencia en la selección de temas, 

estándares éticos, rigor científico y divulgación de resultados. 

Artículo 7: principios específicos. Se respeta la propiedad intelectual, se citan las 

fuentes y se reconoce la contribución de los participantes durante la investigación, 

manteniendo la confidencialidad. 

Criterios de rigor científico 

Las ilustraciones del estudio demuestran validez interna y externa al evaluar los 

resultados de conocer el mejor diseño para comprobar y probar a nivel hidromecánico las 

características del concreto de f´c de 210 kg/cm2. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Resultados 

Cumpliendo con el primero de los objetivos específicos de analizar las 

propiedades físico-mecánicas de la FCN tratada con cal, se empezó por las propiedades 

físicas, para ello se cortó la mencionada fibra en cortes de 50 mm, con espesor 

predominante de 0.05 mm, luego se observó que es poseedora de una textura Fibrosa, se 

obtuvo un contenido de humedad de 8%, con una considerable absorción de 16%. 

 

Fig. 3 esfuerzo deformación de la FCN tratada con cal 

Si de peso hablamos, se conoció que su peso específico es de 0.667gr/cm3 con un 

peso unitario suelto de 26.24 kg/cm3, sin olvidar al peso unitario compactado de 59.42 

kg/cm3, para luego conocer sus propiedades mecánicas prevalecientes de resistencia a la 

tracción con un valor de 552.27 kg/ cm2 y por último, pero no menos importante se conoció 

que su Módulo elástico es de 7429.05 kg/ cm2. 

También se quiso conocer como fluctúa su deformación respecto del esfuerzo que 

se le aplica, tal y como se muestra en la Fig. 3, dándonos un claro vistazo que a media que 

aumenta el esfuerzo la deformación de la FCN tratada es mayor. 
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Para luego cumplir con el segundo objetivo específico con el que se quiere 

determinar la adición de FCN sobre las propiedades físicas del concreto patrón 

f’c=210 kg/cm2, se realizaron pruebas de slump seguido del peso unitario en la mezcla de 

concreto fresco, siguiendo las normativas, para observar la influencia de las FCN tratadas 

en sus propiedades antes de endurecer. 

 

Fig. 4  Asentamiento (Slump) y Peso Unitario del concreto 

Como se muestra en la Fig. 4. La muestra patrón tiene un asentamiento máximo de 

4" y un peso unitario de 2329 kg/m3, mientras que la muestra con adiciones de FCN tiene un 

asentamiento máximo de 3.88" y un mínimo de 3" , mostrando también el peso unitario de 

valores 2306 kg/m3 y 2254 kg/m3 respectivamente. Con las adiciones de FCN, se observa 

una disminución en el asentamiento y tiene una mejor trabajabilidad de la mezcla. 

En cuanto al tercer objetivo que implicó determinar la adición de fibra cocos 

nucifera (FCN) sobre las propiedades hidromecánicas del concreto patrón f’c=210 

kg/cm2 adicionando 1%, 1.5 %, 2 % y 2.5% de la FCN para analizar el porcentaje 

optimo de su adición, se ensayaron muestras patrones y muestras con sus respectivas 

adiciones de FCN tratadas, distintos tiempos de curado, en un incremento de 7, 14 y 28 

días, para poder obtener datos control fehacientes y cercanos a la realidad.  
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Fig. 5 Resistencia a la compresión  

Como se observa en la Fig. 5, hay un incremento de valores en el concreto 

adicionando FCN tratada de todos los porcentajes con respecto de la muestra patrón, 

siendo la adición de 1.5% la óptima con una resistencia a la compresión a los 28 días de 

243.12 kg/cm2.  

 

   

   

Fig. 6 Resistencia a la flexión  

Como se observa en la Fig. 6, hay un incremento de valores en el concreto con 
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adición de FCN tratada de todos los porcentajes respecto a la muestra denominada patrón, 

siendo así la óptima desde el ensayo con tiempo de 14 días hasta llegar a 28 días de 

curación, para mejorar la Resistencia a la Flexión 43.95 kg/cm2 fue la adición con 1.5 % de 

FCN tratada. 

 

Fig. 7 Módulo de elasticidad  

La Fig. 7 nos da a conocer, como se comporta el concreto de f´c= 210 kg/cm2 + 

1.5% FIBRA DE COCOS NUCIFERA a los 28 días dio como resultado 231944.90 kg/cm2. 

 

Fig. 8 Absorción en el concreto  

Tal y como se ve en la Fig.8, el ensayo de absorción en el concreto endurecido, 
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después de haber pasado por un exhaustivo proceso en el que se obtuvieron múltiples 

datos, se obtuvieron como resultados, que el concreto mientras más adición en cuanto al 

porcentaje de FCN tratada se refiere, tiende a aumentar el valor de la absorción, tal y como 

se vislumbra en la gráfica, dando a conocer que la máxima absorción la tuvo la adición de 

FCN con 2.5 %. 

Finalmente, en cumplimiento al cuarto objetivo que es la de realizar el costo 

por metro cúbico de concreto de las muestras experimentales, se llevó a cabo el 

siguiente gráfico. 

 

 

Como se demostró en la Fig.9, la variación de costos del patrón con respecto a las 

muestras con FCN no es muy considerable en pequeña escala, por no decir casi 

imperceptible, pero el cálculo refleja los costos de material a utilizar por unidad cúbica para 

el diseño del concreto del concreto adicionado 1%, 1.5 %, 2 y 2.5% de la fibra cocos 

nucifera de FP (f’c = 210 kg/cm2), donde se distingue que, conforme la tasa porcentual de 

adición incrementa, menor es el costo de elaboración. 
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3.2 Discusión 

Mencionando al primero de los objetivos específicos de analizar las propiedades 

físico-mecánicas de la FCN tratada con cal, en el sentido de mostrar la manera en que las 

propiedades tanto físicos como mecánicas de la fibra cocos nucifera pueden influenciar al 

concreto luego de su adicción, se trató de caracterizar lo mejor posible a dicha fibra natural, 

pues pareciera que 50 mm es muy poca dimensión, al igual que superaron estos resultados 

obtenidos en la investigación de Althoey [29], sin temor a decirlo, después de comparar los 

resultados de la investigación adjunta con los nuestros, llegamos a la conclusión de que, al 

agregar porcentajes resultó más que beneficiosa, logrando ambas, sus mejores valores con 

una muestra de 1.5% de FCN. 

Así mismo en relación con el segundo objetivo específico con el que se quiere 

determinar la adición de FCN sobre las propiedades físicas del concreto patrón f’c=210 

kg/cm2con y con el fin de conocer las propiedades físicas del concreto antes de su 

fraguado, el Slump y el Peso Unitario, en manejar un concreto con las dosificaciones que se 

están considerando como adición según Revathi [30], cabe mencionar que, en base a la 

realización de estos ensayos, no se notaron diferencias muy drásticas, pues mantuvieron 

niveles muy parecidos al Concreto estándar [24].  

En ese sentido seguimos con el tercer objetivo que implicó determinar la adición de 

fibra cocos nucifera (FCN) sobre las propiedades hidromecánicas del concreto patrón 

f’c=210 kg/cm2 adicionando 1%, 1.5 %, 2 % y 2.5% de la FCN para analizar el valor del 

porcentaje más optimo al momento de ser adicionado, es así que en relación con la 

propiedad con miras a la hidromecánica como es el de RC, se obtuvieron resultados más 

que favorables con un óptimo porcentaje de 2.5 % de FCN, que poniendo en contraposición 

con otra investigación como dice en Mohan Prasad [25], cuyos valores son más que 

cercanos, pues esta mencionaba que el mejor porcentaje era el de 2.0% también, aunque 

anticipando que, si se aumenta la fibra cocos nucifera también esta propiedad tiende a bajar 

según su investigación de Waqas Ahmad [26] en mi investigación resulta que hay un 

incremento de valores en el concreto con adición de FCN tratada de todos los porcentajes 
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respecto de la muestra patrón, siendo la adición de 1.5% con una resistencia a la 

compresión a los 28 días de 243.12 kg/cm2. Al hablar de RC, se tuvo un porcentaje de 

adición, para llegar al óptimo de 2.5 %, a los 28 días con una resistencia 34.6 kg/cm2 

contrarrestando lo que dice la investigación según osama [27], para el investigador kolawole 

el porcentaje optimo fue de 0.5%, aunque cabe mencionar que las características de los 

procesos pueden a ver sido diferentes, pero en general, se aprueba que en se deben 

mantener porcentajes por debajo del 2 % u 1.5 % con una resistencia 35.76 kg/cm2 [28] en 

nuestro estudio realizado los resultados fueron de un incremento de valores en el concreto 

con adición de FCN tratada de todos los porcentajes respecto de la muestra patrón, ser la 

óptima desde el ensayo a los 14 días hasta llegar a los 28 días, para mejorar la Resistencia 

a la Flexión 43.95 kg/cm2 fue la adición con 1.5 % de FCN tratada. En la misma línea 

tenemos al Módulo de Elasticidad, que con un valor en aumento progresivo desde los 7 a 

los 28 días, como resultado a los 28 días dio 339904.00 kg/cm2 según Zainal [31], en donde 

también consigue demostrar que la FCN es propicia para aumentar esta capacidad, sobre 

todo para elementos de concreto, tal y como está planteando estas investigaciones de 

thamer y Thilagashanthi [32, 35] en comparación de nuestros resultados con una resistencia 

de f´c= 210 kg/cm2 + 1.5% FIBRA DE COCOS NUCIFERA a los 28 días dio 231944.90 

kg/cm2 en la cual en comparación con las investigaciones mencionadas tiene un resultado 

beneficioso al concreto. Por otro lado, y ahondando en una característica hidromecánica, 

tenemos a la ACE, en la cual se obtuvo como dato que el mayor valor fue la que obtuvo la 

muestra con FCN al 2.5%, mostrando así que, a mayor medida, mayor absorbe como la que 

ya se mencionó, que visto de otro lado en [34, 33], muy parecidos, pues esta menciona que 

el mayor porcentaje rondó el 7 y el 8% con una dosis de FCN del 1, 2 y 3 %, observándose, 

en ambos casos que la ACE tiende a subir mientras más fibra se le incorpore [36, 39]  se 

obtuvieron como resultados en nuestra investigación, que el concreto mientras más adición 

en cuanto al porcentaje de FCN tratada se refiere, tiende a aumentar el valor de la 

absorción, tal y como se vislumbra en la gráfica, dando a conocer que la máxima absorción 

la tuvo la adición de FCN con 2.5 %. 
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Por último, para cumplir con el cuarto objetivo que es la de realizar el costo por 

metro cúbico de concreto de las muestras experimentales en cuanto al costo mostrado en la 

presente investigación, se obtuvieron valores diferenciados, debido al aumento de precios 

que se vienen manejando, este caso se usó FCN netamente de origen reciclado, haciendo 

más fácil de costear la investigación, pero esta fibra también puede obtenerse de manera 

industrial, con un costo, muy por el contrario de lo que se busca, pues usar fibras de origen 

recicladas tiene un mayor impacto [38, 37], viendo los anteriores resultados y colocándolos 

en contraste, en la presente investigación los costos de todos los materiales que se 

utilizaron, representados en una unidad cúbica para la realización del diseño del concreto 

adicionando fibra cocos nucifera con f’c = 210 kg/cm2), se distingue que, conforme la tasa 

porcentual de adición incrementa, disminuye el costo y aumenta el beneficio en función al 

concreto patrón. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

Sin más, es así como la FCN tratada con cal, hizo notar cuan grandes son sus 

capacidades físicas, logrando ser aún más atractiva para ser considerada como una adición 

viable a un CE, teniendo a las propiedades físicas que más resaltan como es el de 

contenido de humedad y absorción, con una gradación más que suficientes para ver las 

capacidades de la fibra al contacto con el agua. 

Cabe mencionar que las capacidades físicas del concreto, tanto el SLUMP como el 

Peso Unitario, tuvieron valores más que aceptables, aunque se tiene que tener en cuenta 

que, a mayor medida de adición, la mezcla de concreto se hace más seca y poco trabajable, 

debido a la absorción que tiene esta mencionada fibra. 

En cuanto a las propiedades hidromecánicas, se hace preciso mencionar que la 

FCN, aumentó significativamente los valores en su comportamiento con estas 

características, siendo el más optimo el 1.5 % de FCN tratada con cal, pues tuvo una basta 

injerencia en mejorar estas propiedades desde el proceso del día 7 al 28. 

Y por último, en el análisis del costo al personaje principal de esta tesis como es el 

del concreto de F´c DE 210 kg/cm2 , se contrastó, que aunque sí tiene un valor de reducción 

en cuanto al precio se refiere respecto al CE, la diferencia no es mucha, en función a un 

metro cubico, pero si se acota que en proyectos de alta demanda de cantidad, este costo 

puede ser reducido aún más, favoreciendo así a los usuarios. 
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4.2 Recomendaciones 

Se hace más que importante decir que para la obtención de la FCN en su estado 

natural, se haga cuando la fibra esté seca, ya que facilita su extracción, y muy importante 

mencionar que se debe de extraer con extremo cuidado para no ir contra las propiedades 

inherentes a la fibra, para que cuando se quiera obtener sus propiedades físico-mecánicos 

no se vean perjudicados por problemas externos. 

Se recomienda realizar más investigaciones y ensayos para evaluar a largo plazo el 

comportamiento del concreto con fibra cocos nucifera, incluyendo el diseño de mezcla y 

otras características para mejorar sus propiedades físicas, sobre todo ya que como se 

mencionó, esta fibra tiende a ayudar en este caso al Slump y al peso unitario. 

En cuanto a las propiedades hidromecánicas del concreto se hace importante 

mencionar que al poder ser usado en diferentes aplicaciones si seguimos esa misma línea 

si se quieren ensayar todos los procesos mencionados en esta investigación, se debe de 

seguir las normativas vigentes y actualizadas, para que los valores puedan ser contrastados 

y sobre todo tengan un grado de fiabilidad muy alta, y en ese sentido se da como 

recomendación utilizar el porcentaje optimo obtenido en la presente investigación como es 

la de 1% FCN adicionado a un patrón de concreto de f’c:210 kg/cm2, pues es el punto de 

partida cuando se crea concreto, así mismo tener cuidado es en el proceso para obtener el 

nivel de absorción en el concreto endurecido, pues se trata de un proceso muy delicado, 

tedioso y cíclico, para poder obtener resultados acordes con la realidad. 

Se hace también una acotación en cuanto a los costos, pues, aunque se mantienen 

en gran medida casi idénticos a los del concreto usualmente usado, se ve una mejora, pues 

como se menciona es en parte a que la FCN se obtuvo en forma de desecho o reciclado, 

pues se trata de que cada investigador pueda alcanzar un nivel de mitigación de daño al 

medio ambiente mucho menor al que se produce con un concreto estándar.  
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ANEXOS 

ANEXO 01. Acta de similitud de la investigación 
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ANEXO 02. Acta de aprobación de asesor 
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ANEXO 03. Correo de recepción de artículo científico  
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ANEXO 04. Matriz de consistencia 

 

FORMULACIÓN DEL 

PROBLLEMA 
OBJETIVOS       HIPÓTESIS VARIABLES 

POBLACIÓN Y 

MUESTRA 

ENFOQUE/ TIPO / 

DISEÑO 
TÉCNICAS / INSTRUMENTO 

 

 

 

 

 

 

Problema general 

¿ cómo evaluar la fibra 

cocos nucifera para la 

mejora de la propiedades 

hidromecánicas del 

concreto en Chiclayo? 

Objetivo General  

 

 

 

 

 

La dosificación 
adecuada para lograr 
lo anteriormente 
mencionado es usar 
porcentajes que 
fluctúen entre de 1%, 
1.5 %, 2 y 2.5% de 
FCN tratada en 
relación con el peso del 
cemento, siendo el 
óptimo el de 1.5% para 
alcanzar lo 
pronosticado. 

 

Variable 
Independiente: 

 

Fibras de Cocos 

Nucifera 

 

 

 

 

 

Población 

 

Probetas cilíndricas 

y prismáticas cona 

adición de fibras de 

cocos nucifera 

 

Muestra 

120 probetas entre 

cilíndricas y 

prismáticas 

Enfoque: 

Cuantitativo 

 

 

Tipo : 

Aplicada 

 

Diseño: 

Experimental de 

nivel 

cuasiexperimental 

  

 

TÉCNICAS 

Observación 

Análisis documental 

 

 

INSTRUMENTOS 

Guías de análisis 
documental 

Hojas técnicas para los 
diferentes ensayos que se 

realizarán, siguiendo la 
normativa vigente 

 

Evaluar la fibra cocos nucifera tratada para la 

mejora de las propiedades hidromecánicas del 

concreto. 

Objetivos específicos 

1. Analizar las propiedades físico-
mecánicas de la fibra cocos nucifera 
(FCN) tratada con cal. 

2. Determinar la adición de la fibra cocos 
nucifera (FCN) sobre las propiedades 
físicas del concreto patrón f’c=210 
kg/cm2 adicionando 1%, 1.5 %, 2 y 
2.5% de la fibra cocos nucifera. 

3. Determinar la adición de fibra cocos 
nucifera (FCN) sobre las propiedades 
hidromecánicas del concreto patrón 
f’c=210 kg/cm2 adicionando 1%, 1.5 
%, 2 % y 2.5% de la FCN para 
analizar el porcentaje optimo de su 
adición. 

4. Realizar el costo por metro cúbico de 
concreto de las muestras 
experimentales. 

 

Variable 
Dependiente: 

 

Propiedades 

físicas del 
concreto en 

estado fresco 

 

Propiedades 
Hidromecánicas 
del concreto en 

estado 
endurecido 
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ANEXO 05. Tabla de operacionalización de variables 

Variable 
independiente 

Dimensiones  Indicadores Ítems 
Técnicas e 

instrumentos de 
recolección de datos  

Fibras de cocos 
nucifera 

Físico-
mecánicas 

Dimensiones (mm) 

Observación, Revisión 
de documento y 

Equipos para ensayos 
de laboratorio 

Contenido de 
humedad 

% 

Absorción % 

Peso específico de 
masa 

gr/cm3 

Peso unitario 
suelto 

Kg/m3 

Peso unitario 
compactado 

Kg/m3 

Tensión Kg/cm2 

Porcentaje de 
adición 

1.00 % Observación, Revisión 
de documento y 

Equipos para ensayos 
de laboratorio 

1.50 % 

2.00 % 

2.50 % 

 

Variable 
dependiente 

Dimensiones  Indicadores Ítems 
Técnicas e 

instrumentos de 
recolección de datos  

Propiedades 
hidromecánicas 

del concreto 

Características 
en estado 

fresco 

Ensayo de 
Asentamiento 

(slump) 
Pulg 

Observación, Revisión 
de documento y 

Equipos para ensayos 
de laboratorio Ensayo de Peso 

específico  
Kg/m3 

Características 
en estado 

endurecido 

Ensayo de 
resistencia  a la 

compresión 
Kg/cm2 

Observación, Revisión 
de documento y 

Equipos para ensayos 
de laboratorio 

Ensayo de 
Resistencia a la 

flexión 
Kg/cm2 

Ensayo de módulo 
de elasticidad 

Kg/cm2 

Absorción % 
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ANEXO 06. Instrumentos (INFORME DE LABORATORIO) 
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ANEXO 07. FICHAS TÉCNICAS 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

90 

 

ANEXO 08. Certificado de Calibración de Equipos de Laboratorio 
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ANEXO 9. Acreditación de laboratorio 
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ANEXO 10. Panel Fotográfico  

 

 

                   

 

 

 

 

Fig. 10. Agregado grueso y fino (La Victoria). 

 

 

 

 

 

 

              

 

                

  

 

 

 

 

 

 

Fig. 11. Agregado grueso y fino (Pacherrez). 

Fig. 12. Agregado grueso y fino (Tres Tomas). 
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Fig. 14. Granulometría (A.G Y A.F) 

Fig. 13. Contenido de Humedad 

Fig. 15.  Peso Específico y Absorción 
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Fig. 16. Peso unitario 

Fig. 17. Fibra de coco 

 

Fig. 18. Mezcla de concreto 
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Fig. 20. Slump 

Fig. 19. Resistencia a la Compresión 
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Fig. 21. Resistencia a la flexión 

Fig. 22. Módulo de Elasticidad 

Fig. 23. Absorción en el concreto endurecido 
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ANEXO 11. Jueces expertos y análisis estadístico  
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