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EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL 

CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE CÁSCARA DE PLÁTANO 

Resumen 

La construcción en la actualidad utiliza distintos materiales, pero principalmente el 

concreto, por ello se depende de sus propiedades para poder hacer uso de este material 

eficientemente, para ello esta investigación tiene como objetivo evaluar las propiedades 

mecánicas del concreto adicionando fibra de cáscara de plátano. La metodología que aplicó 

fue de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo, diseño experimental con un nivel cuasi 

experimental, adicionando porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0% de FCP respecto al peso del 

cemento. Los resultados evidenciaron que a los 28 días respecto a sus propiedades físicas 

que los valores de temperatura, peso unitario y contenido de aire aumentan gradualmente, 

mientras que los valores del slump disminuyen para un concreto de f´c 210 Kg/cm2 y f´c 280 

Kg/cm2 en un rango de 10.0 – 30.0% y 5.0 – 27.5% respectivamente. Por otro lado, con 

respecto a sus propiedades mecánicas, para un concreto de f´c 210 Kg/cm2, en la resistencia 

a compresión, flexión, tracción y módulo elástico el diseño óptimo es el CP + 0.5% FCP con 

un incremento del 5.00, 21.24, 18.53 y 7.30% respectivamente. Mientras que para un concreto 

de f´c 280 Kg/cm2, en la resistencia a compresión, flexión, tracción y módulo elástico el diseño 

óptimo es el CP + 1.0% FCP con un incremento del 5.47, 11.32, 5.61 y 7.03% 

respectivamente. Se concluyó que la adición de fibras de cáscara de plátano representa una 

opción viable para su aplicación en la mezcla de concreto para así poder obtener mejoría 

considerable en sus propiedades.  

 

Palabras Clave: Fibra de cáscara de plátano; concreto modificado; propiedades 

mecánicas; resistencia a compresión; incorporación de fibras. 
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EVALUATION OF THE PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF 

CONCRETE WITH BANANA PEEL FIBER ADDITION 

Abstract  

Construction nowadays uses different materials, but mainly concrete, therefore it 

depends on its properties to be able to use this material efficiently, for this this research aims 

to evaluate the mechanical properties of concrete by adding banana peel fiber. The 

methodology applied was of the applied type with a quantitative approach, experimental 

design with a quasi-experimental level, adding percentages of 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0% of FCP 

with respect to the weight of cement. The results showed that at 28 days with respect to its 

physical properties, the values of temperature, unit weight and air content increase gradually, 

while the slump values decrease for a concrete of f´c 210 Kg/cm2 and f´c 280 Kg/cm2 in a 

range of 10.0 - 30.0% and 5.0 - 27.5% respectively. On the other hand, regarding its 

mechanical properties, for a concrete of f´c 210 Kg/cm2, in the compressive, flexural, tensile 

strength and elastic modulus the optimal design is CP + 0.5% FCP with an increase of 5.00, 

21.24, 18.53 and 7.30% respectively. While for a concrete of f´c 280 Kg/cm2, in the 

compressive, flexural, tensile strength and elastic modulus the optimal design is CP + 1.0% 

FCP with an increase of 5.47, 11.32, 5.61 and 7.03% respectively. It was concluded that the 

addition of banana peel fibers represents a viable option for its application in the concrete mix 

in order to obtain considerable improvement in its properties. 

 

Keywords: Banana peel fiber; modified concrete; mechanical properties; compressive 

strength; fiber incorporation. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El concreto es uno de los materiales más utilizados en la industria de la construcción, 

porque ofrece buenas propiedades de resistencia y durabilidad, sus constituyentes 

principales son fácilmente disponibles y económicos [1, 2], para Chandramouli et al., [3] 

indican que a pesar de sus numerosas ventajas, también se sabe que el concreto tiene varias 

debilidades, como una baja capacidad de resistencia a la tracción que es menor a la 

compresión, por lo tanto [4], determinan que esto lo hace altamente susceptible a grandes 

daños inducidos por esfuerzos de tracción o flexión que a menudo conducen al agrietamiento, 

lo que a su vez tiene un impacto negativo en su resistencia y durabilidad [5]. 

Existe una necesidad insistente de proponer un material de refuerzo alternativo a las 

fibras convencionales debido a sus beneficios ambientales y económicos [6]; las fibras 

naturales son fácilmente disponibles, biodegradables, más baratas, reciclables con una alta 

resistencia a la tracción, así como un bajo alargamiento a la rotura [7], Elbhiery et al. [8] 

compararon las propiedades mecánicas de varias fibras vegetales señalando problemas 

relacionados con la durabilidad, microorganismos biológicos, ataque de sulfatos o cloruros, 

debido a la presencia de sustancias orgánicas como ceras, lignina y pectina [9]. 

Se han realizado estudios limitados sobre la utilización de algunas fibras naturales, 

como las fibras de plátano, como materiales de refuerzo en el hormigón fibra [10, 11], para 

Prasannan et al.; [12] los estudios realizados con fibras de banano han indicado que poseen 

buenas propiedades de desempeño, son amigables con el medio ambiente, son menos 

costosas y pueden utilizarse para mejorar las propiedades mecánicas del concreto [13].  

Estudios previos han probado el impacto positivo del uso de fibras de banano en 

materiales de construcción, concentrándose principalmente en una sola longitud de fibra [14, 

15]; sin embargo, Qattan, [16] ha evidenciado que la utilización de fibras de banano aún es 

limitada en la aplicación de estructuras de concreto armado, a pesar de que la sostenibilidad 

del uso de tales recursos naturales y renovables en materiales de construcción produce 

materiales ecológicos y desarrolla la tecnología de ingeniería [17]. 
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En el Perú Colchado y Tapia; [18] indican que las propiedades de las fibras pueden 

variar ya que son de diferentes tamaños y formas, algunas tienen más resistencia que otras, 

dependiendo de su origen, su madurez y sobre todo de cómo se extraen dichas fibras [19]; 

aunque para Tamara, [20] las fibras naturales han surgido como una alternativa de futuro a 

las fibras sintéticas no renovables, principalmente por su alta disponibilidad, 

biodegradabilidad, muy bajo costo, baja densidad, reciclables y fáciles de fabricar, entonces 

es por eso por lo que se busca realizar un concreto con fibra de cáscara de plátano para 

determinar si es factible para el ámbito de la ingeniería [21]. 

Añadiendo a lo expuesto, hasta ahora, en los resultados de las investigaciones, se ha 

encontrado que el concreto con fibras naturales añadidas puede ser una muy buena opción 

en la construcción de infraestructura y también puede reducir los costos de construcción [22], 

en Lambayeque, se busca encontrar formas de producir concreto agregando materiales como 

fibras de cáscara de plátano para reducir su acumulación, así mismo estudiar el 

comportamiento mecánico que provoca en el concreto para verificar si es factible o no para 

el uso en el sector construcción, y así tener un aporte para nuestro país y en todo el 

departamento [23]. 

Para ello se revisaron distintas investigaciones donde intervienen las fibras de cáscara 

de plátano, que por sus características y buen acoplamiento con distintos materiales se busca 

incluir en los diseños de mezclas del concreto, para potenciar su propiedades físicas y 

mecánicas. 

Southamirajan et al. [24], en su investigación tuvieron como objetivo mejorar los 

diversos parámetros de resistencia, como flexión y compresión adicionando FCP. La 

metodología que se aplicó fue adicionar las FCP en dosificaciones de 1.0%, 1.5% y 2.0%. 

Los resultados evidenciaron que el módulo elástico aumentó gradualmente hasta un 8.06% y 

un aumento en la resistencia a compresión de 9.65% y en la resistencia a flexión de 12.95% 

con la aplicación óptima de 1.5% FCP. Se concluyó que la FCP mejora la resistencia a 

compresión y flexión del concreto siendo viable su aplicación. 
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Lakhiar et al. [25], en su investigación tuvieron como objetivo determinar el 

comportamiento mecánico de hormigón patrón adicionando FCP. La metodología que se 

aplicó fue adicionar las FCP en dosificaciones de 2.5%, 5.0% y 7.5%.  Los resultados 

evidenciaron un aumento en la resistencia a compresión de 7.40% con la aplicación óptima 

de 2.5% FCP. Se concluyó que es viable incorporar el 2.5% FCP para el concreto 

convencional, ya que fue el porcentaje que más de aproximó a la muestra patrón 

convencional. 

Póngida et al. [26], en su investigación tuvieron como objetivo evaluar el rendimiento 

mecánico del concreto convencional con el uso de FCP. La metodología que se aplicó fue 

adicionar las FCP en dosificaciones de 0.1%, 0.2% y 0.3%. Los resultados evidenciaron un 

aumento en la resistencia a compresión de 9.25% con la aplicación óptima de 0.3% FCP. Se 

concluyó que los porcentajes superan al diseño patrón y es factible trabajar con la FCP, ya 

que ayuda en el esfuerzo a compresión del concreto. 

Palanisamy y Ramasamy [27], en su investigación tuvieron como objetivo estudiar las 

propiedades mecánicas y duraderas del concreto reforzado con FCP para las aplicaciones 

estructurales. La metodología que se aplicó fue adicionar las FCP en dosificaciones de 0.5%, 

1.0%, 1.5% y 2.0%. Los resultados evidenciaron un aumento en la resistencia a compresión 

de 7.60% con la aplicación óptima de 0.5% FCP. Se concluyó que todos los porcentajes del 

estudio son óptimos, ya que todos superan al hormigón patrón, pero el porcentaje más 

recomendable es de 0.5% FCP. 

Chandramouli et al. [3], en su investigación tuvieron como objetivo evaluar la 

resistencia a tracción y a compresión adicionando FCP. La metodología que se aplicó fue 

adicionar las FCP en dosificaciones de 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6%. Los resultados 

evidenciaron un aumento en la resistencia a tracción de 47.40% y en la resistencia a 

compresión de 35.05% con la aplicación óptima de 4.0% FCP. Se concluyó que el porcentaje 

óptimo para su resistencia a la tracción y a la compresión es de 4.0% FCP, ya que llega a sus 

esfuerzos máximos. 
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Baquerizo y Lazo [19], en su investigación tuvieron como objetivo mejorar la 

resistencia del concreto al agregarle FCP. La metodología que se aplicó fue adicionar las FCP 

en dosificaciones de 0.5%, 1.0% y 1.5%. Los resultados evidenciaron un aumento en la 

resistencia a compresión de 5.08% y en la resistencia a flexión de 8.01% con la aplicación 

óptima de 1.0% FCP. Se concluyó que la incorporación de las fibras fue crucial para la 

obtención de resultados favorables en el comportamiento del concreto con un porcentaje de 

1.0% FCP. 

Fuentes [28], en su investigación tuvo como objetivo analizar el impacto de la 

incorporación de FCP en las características del concreto. La metodología que se aplicó fue 

adicionar las FCP en dosificaciones de 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8% y 1.0%. Los resultados 

mostraron que para la muestra estándar se obtuvo un asentamiento de 4.08´´ y al agregar 

1.0% FCP se obtuvo 3.60´´. Además, se evidenció un aumento en la resistencia a compresión 

de 7.97% y en la resistencia a flexión de 30.72% con la aplicación óptima de 0.8% FCP. Se 

concluyó que la adición de FCP conlleva una mejora en sus características mecánicas del 

concreto. 

Hualancho y Torres [29], en su investigación tuvieron como objetivo mejorar las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto con la incorporación de las FCP en concreto. 

La metodología que se aplicó fue adicionar las FCP en dosificaciones de 2%, 3%, 4% y 5%. 

Los resultados mostraron que, a mayor adición de fibra el asentamiento del concreto se 

reduce, y, por ende, su trabajabilidad se verá afectada. Además, se evidenció un aumento en 

la resistencia a compresión de 29.05% con la aplicación óptima de 3.0% FCP. Se concluyó 

que la adición de fibra de plátano llega a mejorar las propiedades mecánicas del concreto 

considerablemente adicionando 3.0% FCP. 

Finalmente, hasta el momento, en Lambayeque no se han llevado a cabo 

investigaciones que aborden la adición de fibra de cáscara de plátano en el concreto, no 

obstante, la realización de esta investigación contribuirá a establecer un marco 

epistemológico para investigadores venideros. 
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Esta investigación se justifica desde una perspectiva ambiental, que busca una 

alternativa para hacer uso de la fibra de cáscara de plátano como componente adicional en 

la mezcla del concreto, con la finalidad de reducir la cantidad de residuos orgánicos 

generados en la producción de plátanos; por lo que, la incorporación de estas fibras en el 

concreto ayuda a disminuir la demanda de materiales tradicionales y ayuda a promover el uso 

de recursos naturales locales, lo cual reduciría las emisiones asociadas al transporte de 

materiales y se contribuiría a la conservación de estos. En el aspecto técnico, se llevará a 

cabo una evaluación estricta para identificar la forma más eficiente de incorporar las fibras de 

cáscara de plátano al concreto, asegurando el cumplimiento de las normas y estándares 

necesarios. Finalmente, se resalta el valor social de esta investigación al brindar otra opción 

de mejora a este material, ya que su uso es muy importante de categoría global, lo cual 

mejoraría ya que su importancia radica en su capacidad para abordar múltiples desafíos 

constructivos contemporáneos. 

Teorías relacionadas al tema 

Concreto. Es un material de construcción esencial y versátil ha desempeñado un 

papel fundamental en la creación de infraestructuras duraderas y funcionales en todo el 

mundo. Este compuesto, posee una serie de atributos que lo hacen invaluable en la industria 

de la construcción [30]. 

La combinación de agregados. En el concreto resulta en una mezcla moldeable en 

su estado fresco, lo que permite dar forma a una variedad de estructuras, esta característica 

es esencial para la construcción de edificios, puentes y otras estructuras que deben soportar 

grandes fuerzas a lo largo del tiempo [31]. 

Agregados. Se refieren a una agrupación de partículas que provienen tanto del 

entorno natural como de procesos artificiales, se clasifican en áridos finos y gruesos [32]. 

Áridos finos. El término "agregado" hace referencia a la disgregación de las rocas, 

dando lugar a lo que popularmente se conoce como arena, la arena es un componente 

elemental que desempeña un papel crucial en la fabricación del concreto [33]. 
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No obstante, es importante destacar que esta categoría de arena debe cumplir con 

ciertos criterios de gradación, para ser óptima en la producción de concreto [34, 35].  

Árido grueso. Se obtienen principalmente a partir de recursos naturales como la 

piedra mediante la extracción de montañas. El mayor impacto de la explotación de canteras 

en la humanidad radica en la extracción de materiales mediante fuertes explosiones. En la 

explotación de canteras, los explosivos de proceso se utilizan para volar superficies de roca 

dura [36].  

De otro modo, conforme a lo establecido por la norma técnica NTP 400.0.37, se define 

al agregado grueso como aquel que, similar al agregado fino, se deriva de la destrucción 

natural o mecánica de una roca [37]. Bajo esta categoría de agregado grueso se encuentran 

dos componentes predominantes. En primer lugar, la grava, cuyo origen reside en los 

materiales pétreos, y suele hallarse abundantemente en canteras y cauces fluviales. Además, 

se considera dentro de este grupo a la piedra triturada [38]. 

El agua. Desempeña un papel esencial en la composición del hormigón y debe ser de 

calidad adecuada tanto para su fabricación como para su proceso de curado. Una porción del 

agua empleada en la mezcla se destina a la hidratación del cemento, mientras que el resto 

se requiere para conferirle la trabajabilidad necesaria. En consecuencia, es crucial evaluar 

minuciosamente la cantidad y la calidad del agua [39]. 

La calidad del agua. Puede experimentar variaciones notables entre distintas 

fuentes, influenciada por la ubicación geográfica y la estación del año [40]. Por consiguiente, 

en obras de construcción donde se llevan a cabo proyectos a gran escala el agua utilizada 

en la mezcla y el curado del hormigón debe someterse a rigurosas pruebas para prevenir 

posibles defectos estructurales. La presencia de impurezas químicas en el agua, que puede 

ser un factor, disminuyendo tanto la resistencia como la durabilidad del concreto [41]. 

Compuestos elaborados a partir de cemento. Son considerados aglutinantes 

hidráulicos. El proceso de hidratación de estos materiales contribuye a mejorar las 

propiedades físicas, químicas y mecánicas de la matriz rígida [42]. 
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Asentamiento. Se debe realizar una prueba de asentamiento del concreto como se 

describe en la norma ASTM C 143. La prueba de asentamiento se usa ampliamente para 

verificar la trabajabilidad y la consistencia del concreto, donde los valores de asentamiento 

más altos indican un concreto más fluido [43]. 

La temperatura del concreto. Tiene un efecto sobre su trabajabilidad para un 

determinado contenido de agua, la relación entre la temperatura del concreto y el 

asentamiento se mantiene constante según la cantidad de agua de mezcla [44]. 

Contenido de Aire. Hace referencia a la cantidad de aire atrapado en la mezcla de 

concreto. Esta presencia de aire puede manifestarse como burbujas o espacios vacíos y se 

incorpora de manera intencionada durante el proceso de mezcla. [45]. 

Resistencia a la Compresión. Es una de las propiedades más notables del concreto 

es su capacidad de resistir altas cargas de compresión, antes de fallar. De los muchos 

ensayos aplicados al concreto, el ensayo de resistencia a la compresión es el más importante, 

ya que da una idea de las características del elemento estructural [46]. 

La resistencia a la flexión. Es la tensión máxima que un material podría soportar 

cuando se rompe bajo una carga de flexión o alcanza una deflexión específica [47]. 

Resistencia a la Tracción. La propiedad fundamental del concreto es su capacidad 

de resistencia a la tracción. Esta característica ejerce una influencia crucial en el 

comportamiento de las estructuras de concreto, ya que su capacidad para soportar cargas 

depende no solo de su resistencia a la compresión - un parámetro personalizado utilizado en 

el diseño - sino también de su resistencia a la tracción [48].Por ejemplo, factores como la 

contracción diferencial y las expansiones térmicas pueden generar tensiones internas [49]. 

Módulo Elástico. La propiedad elástica del hormigón a menudo se expresa como el 

módulo elástico, que es la pendiente de la respuesta tensión-deformación del concreto bajo 

compresión uniaxial [50]. Por otro lado, el concreto no presenta un valor fijo, sino que este 

varía en función de diferentes niveles de resistencia del material El código ACI consideran 

valores que oscilan entre 90 y 155 lb/pie3 [51]. 
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Fibras de Cáscara de Plátano. La adición de fibras de varios tipos y tamaños al 

cemento se ha utilizado para mejorar sus cualidades. Las fibras celulósicas brindan la 

capacidad de unión adecuada a las matrices a base de cemento para aumentar 

significativamente la resistencia [52]. De otro modo, los compuestos producidos a partir de 

fibras naturales han despertado más interés entre los investigadores debido a su buena 

resistencia, menor costo y, lo que es más importante, su fácil disponibilidad [53]. En el mundo, 

varios tipos de fibras naturales disponibles como sisal, bambú, okra, piña, yute, plátano, coco, 

palmira, lino y cáñamo que se cultivan como plantas y las fibras extraídas de ellas se utilizan 

como refuerzo [54, 55]. 

Formulación de problema. ¿Cómo influye la adición de fibra de cáscara de plátano, 

en las propiedades físicas y mecánicas del concreto? 

Hipótesis. La adición de fibra de cáscara de plátano mejora significativamente las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

Objetivo general. Evaluar las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

adicionando fibra de cáscara de plátano. 

Objetivos específicos: 

- Identificar las características físicas de los agregados. 

- Elaborar el diseño de mezcla convencional y experimental con adición de fibra de 

cáscara de plátano en porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0%, para una f´c= 210 y 280 

kg/cm2. 

- Determinar las propiedades físicas del concreto en estado fresco adicionando fibra 

de cáscara de plátano en porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0%. 

- Evaluar las propiedades mecánicas del concreto en estado endurecido 

adicionando fibra de cáscara de plátano en porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0%. 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

Tipo de investigación. En el contexto de una investigación aplicada, se busca 

traducir los principios abstractos en acciones concretas que contribuyan al avance, la 

optimización y el beneficio tanto de los sectores académicos como de la comunidad en 

general [56]. Por ello, esta investigación se enmarca en una perspectiva aplicada, ya que su 

objetivo es presentar los resultados necesarios para ofrecer una posible solución a la 

problemática señalada, esto se logrará mediante la determinación de las propiedades del 

concreto adicionando FCP. 

Diseño de investigación. Busca explorar de manera sistemática cómo los diferentes 

factores influyen en el resultado de un experimento. A través de la manipulación de variables 

independientes y la observación de sus efectos en variables dependientes, el diseño 

experimental permite la recolección de datos cuantitativos, para la toma de decisiones 

informadas, la validación de hipótesis y la generación de conclusiones fundamentadas [57]. 

Por lo tanto, el diseño del presente proyecto se clasifica como experimental a nivel cuasi 

experimental, destacando la cuidadosa manipulación de las variables de investigación con el 

propósito de encontrar una solución a la cuestión planteada. 

Este enfoque se centrará en la investigación de las propiedades del concreto al 

adicionar 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de FCP respecto al peso del cemento. 

 

GP1  ---- O1 

GP2  X1 O2 

GP3  X2 O3 

GP4  X3 O4 

GP5  X4 O5 

GP6  ---- O6 

GP7  X1 O7 

GP8  X2 O8 

GP9  X3 O9 

GP10  X4 O10 
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Donde: 

GP1−10: Grupo de pruebas.  

-----: Sin adición de estímulos.  

X1-4: Adición de fibra de cáscara de plátano en porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5 y 2%. 

O1-10: Observación pruebas. 

Variables. 

VI: Fibras de cáscara de plátano. 

VD: Propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

Operacionalización. Se realizo la operacionalización de variables para identificar los 

procedimientos que se realizó para la variable independiente y dependiente como se indica 

en el Anexo 4. Operacionalización de variables. 

Población. En este proyecto en particular, la población de estudio está compuesta 

por las muestras de concreto que incorporan fibras de cáscara de plátano. Estas muestras se 

seleccionan en función de un diseño de resistencia de 210 y 280 kg/cm2, donde el total de la 

población lo conforman las 360 muestras de concreto.  

Muestra. Se diseñará el concreto con dos resistencias objetivos de 210 y 280 kg/cm2, 

estando conformada por testigos cilíndricos con un diámetro de 0.15 m. y una altura de 0.30 

m., así como muestras prismáticas rectangulares con dimensiones de 0.15 m. de ancho, 0.53 

m. de profundidad y 0.15 metros de altura. Se adicionarán porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0%. 

de fibras de plátano que se añadirán a la mezcla de concreto en cada muestra, donde en un 

tiempo de curado de 7, 14 y 28 días de curado cada muestra fue sometida a ensayos de 

compresión, flexión, tracción y módulo elástico, esto se puede identificar en la Tabla I y II.
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Tabla I 

Muestras del concreto patrón (CP) 

Diseño Ensayo 

Tiempo de 
curado Subtotal Total 

7d 14d 28d 

C.P. 

Compresión 3 3 3 9 

36 
Flexión 3 3 3 9 

Tracción 3 3 3 9 

Módulo Elástico 3 3 3 9 

Nota: Se evidencian el total de las muestras de concreto estándar, siendo 36 para cada 

resistencia específica, formando un total de 72 muestras para una concreto f´c=210 y 280 

kg/cm2, donde se evaluarán las propiedades de los ensayos especificados. 

Tabla II 

Muestras del (CP) con adición (FCP) 

Diseño Ensayos 
Tiempo de curado 

Subtotal Total 
7d 14d 28d 

C.P. + 0.5% FCP 

Compresión 3 3 3 9 

144 

Flexión 3 3 3 9 

Tracción 3 3 3 9 

Módulo Elástico 3 3 3 9 

C.P. + 1.0% FCP 

Compresión 3 3 3 9 

Flexión 3 3 3 9 

Tracción 3 3 3 9 

Módulo Elástico 3 3 3 9 

C.P. + 1.5% FCP 

Compresión 3 3 3 9 

Flexión 3 3 3 9 

Tracción 3 3 3 9 

Módulo Elástico 3 3 3 9 

C.P. + 2.0% FCP 

Compresión 3 3 3 9 

Flexión 3 3 3 9 

Tracción 3 3 3 9 

Módulo Elástico 3 3 3 9 

Nota: Se evidencian el total de las muestras de concreto experimental con adición de fibra de 

cáscara de plátano, siendo 144 para cada resistencia especificada, formando un total de 288, 

donde se evaluarán las propiedades de los ensayos especificados. 
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Técnicas de recolección de datos. Las técnicas para este proyecto de investigación, 

se usará la observación para identificar las propiedades físico – mecánicas mediante los 

ensayos respectivos entre otros. Para así poder obtener la información necesaria por medio 

de los aparatos del laboratorio con la finalidad de comprender la problemática [58]. 

Instrumentos de recolección de datos. Para el instrumento se hará uso de la ficha 

de recolección de datos para agrupar los resultados obtenidos en los diferentes ensayos 

realizados, y de esa forma tener un orden en la información [58]. 

Procedimiento de análisis de datos.
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Fig. 1. Diagrama de procesos en proyecto de investigación 



 

23 

 

Criterios éticos. El proyecto de investigación se adhiere a los principios éticos y al 

respeto por los derechos de los autores, derivados de los artículos científicos, normativas, 

libros, tesis y revistas que fueron utilizados como referencia [58]. 

Se ha considerado la dimensión de responsabilidad social en esta investigación, 

asegurando que el investigador muestre respeto, conciencia y compromiso con los resultados 

analizados y obtenido al concluir el estudio. Además, se ha tenido en cuenta la consideración 

y el respeto hacia el medio ambiente. Además, se ha dado el debido crédito a los autores 

responsables del marco teórico, y se ha verificado la validez de esta investigación mediante 

consultas con expertos en el campo [58]. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Resultados 

OE1: Caracterización física de los agregados. 

Este proceso se llevó a cabo considerando las pautas y parámetros establecidos por 

la normativa peruana en relación a los ensayos de los agregados, realizándose la visita a 3 

canteras ubicadas en la región Lambayeque, en la Tabla III se muestra la ubicación de las 

canteras visitadas. 

Tabla III 

Canteras de la región Lambayeque analizadas 

Canteras Ubicación Coordenadas UTM 

La Victoria Pátapo 644852 E - 9267468 N 

Pacherres Pucalá 654942 E - 9257602 N 

Tres Tomas Ferreñafe 662819 E - 9249150 N 

Nota: Ubicación de canteras que intervienen en el análisis de las características físicas de los 

agregados. 

Granulometría. El ensayo se llevó a cabo con el agregado fino y grueso de las 

canteras estudiadas siguiendo los parámetros de la NTP 400.012, la ejecución del análisis 

granulométrico evidenció que la Cantera La Victoria y Cantera Pacherres, presentan mejores 

resultados para el agregado fino y grueso respectivamente, cómo se detalla gráficamente en 

la Fig. 2 y Fig. 3, obteniendo un módulo de fineza de 3.00 y un TMN de 3/4”. 
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Fig. 2. Curva granulométrica del agregado fino. 

Nota: Se muestra que las canteras estudiadas están representadas en la curva 

granulométrica, de las cuales la Cantera la Victoria cumple los parámetros establecidos para 

el agregado fino estando dentro de los límites reguladores. 

 

Fig. 3. Curva granulométrica del agregado grueso. 

Nota: Se muestra que las canteras estudiadas están representadas en la curva 

granulométrica, de las cuales la Cantera Pacherres cumple los parámetros establecidos para 

el agregado grueso estando dentro de los límites reguladores. 
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Caracterización de los agregados. Se analizaron las muestras de agregado fino y 

grueso de las canteras estudiadas, esto se hizo con los parámetros de la NTP, evaluando su 

peso unitario, humedad, peso específico y absorción, los resultados obtenidos de los ensayos 

se encuentran detallados en las Tablas IV y V. 

Tabla IV 

Caracterización física del agregado fino 

Ensayo NTP 
Cantera 

La Victoria Pacherres Tres Tomas 

P.U.S (kg/m3) 
400.017 

1505.24 1672.47 1538.47 

P.U.C (kg/m3) 1637.47 1889.21 1714.61 

Humedad (%) 339.185 0.75 1.21 2.24 

Peso específico (gr/cm3) 
400.022 

2.67 2.89 2.39 

Absorción (%) 1.24 0.851 1.51 

Nota: Se evidenció una variación en las características de las 3 canteras estudiadas, el mayor 

cambio surge en el peso unitario compactado, la Cantera la Victoria ha tenido un valor inferior 

en un rango del 15%, el agregado fino utilizado en el diseño de mezcla se escogió en función 

del Módulo de fineza y la curva granulométrica siendo la Cantera la Victoria la óptima. 

Tabla V 

Caracterización física del agregado grueso 

Ensayo NTP 
Cantera 

La Victoria Pacherres Tres Tomas 

P.U.S (kg/m3) 
400.017 

1457.87 1340.07 1450.18 

P.U.C (kg/m3) 1556.78 1451.64 1541.68 

Humedad (%) 339.185 0.49 0.32 0.86 

Peso específico (kg/m3) 
400.022 

2.23 2.72 2.21 

Absorción (%) 4.101 0.94 1.36 

Nota: Se evidenció que la caracterización del agregado grueso reflejó una variación mayor 

en la humedad siendo superior la cantera la Victoria; el agregado grueso que se escogió para 

el diseño de mezcla fue la cantera Pacherres, presentando una mejor gradación. 
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Tabla VI 

Caracterización física de la fibra de cáscara de plátano 

Ensayo NTP FCP 

P.U.S (kg/m3) 
400.017 

675.18 

P.U.C (kg/m3) 749.45 

Humedad (%) 339.185 0.12 

Densidad (gr/cm3) 334.005 1.35 

Nota: Se evidenció que la caracterización física de la fibra de cáscara de plátano siendo más 

destacable su densidad que es menor en un 57.14% al del cemento, material por el cual se 

va a adicionar, por otro lado, se determinó que su humedad es mínima. 

Tabla VII 

Resistencia Tensión de la Fibra de cáscara de plátano 

Nota: Se evidencia los valores de resistencia de la fibra de cáscara de plátano cuando se 

somete a tensión, con un área de 0.0091, soportando una resistencia a tracción de 1920.88 

kg/cm2 y módulo elástico de 41552.93 kg/cm2. 

 

Descripción FCP 

Longitud calibrada final (mm) 68.09 

Espesor (mm) 0.103 

Área (cm2) 0.0091 

Módulo elástico (Kgf/cm/cm) 41552.93 

Elongación a la Fluencia (%) 3.0 

Punto de Fluencia (Kg/cm2) 1840.89 

Resistencia a la Tracción (Kg/cm2) 1920.88 

Punto de Rotura (Kg/cm2) 1853.48 



 

28 

 

OE2: Diseño de mezcla estándar y experimental 

Se realizó siguiendo los lineamientos del ACI 211, para una combinación de 

agregados, cemento y agua, permitiendo que se realice una mezcla de concreto estándar 

manejable; este diseño se modificó adicionando porcentajes de FCP, en la Tabla VIII y IX se 

determinó la dosificación de materiales para cada diseño y resistencia especificada. 

Tabla VIII 

Cantidad de materiales en un concreto f´c 210 kg/cm2 

Diseño 
Cemento A. Grueso A. Fino FCP Agua 

Kg/m3 % Kg/m3 Lts. /m3 

CP 396 866 820 0.0 0.0 256 

CP + 0.5% FCP 396 866 820 0.5 1.98 256 

CP + 1.0% FCP 396 866 820 1.0 3.96 256 

CP + 1.5% FCP 396 866 820 1.5 5.94 256 

CP + 2.0% FCP 396 866 820 2.0 7.92 256 

Nota: Se determinó la cantidad de materiales para 1m3 de concreto, la FCP se adicionan en 

función al peso del cemento en los porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0%, para una resistencia 

f´c= 210 kg/cm2. 

Tabla IX 

Cantidad de materiales en un concreto f´c 280 kg/cm2 

Diseño 
Cemento A. Grueso A. Fino FCP Agua 

Kg/m3 % Kg/m3 Lts. /m3 

CP 469 862 751 0.0 0.000 255 

CP + 0.5% FCP 469 862 751 0.5 2.345 255 

CP + 1.0% FCP 469 862 751 1.0 4.690 255 

CP + 1.5% FCP 469 862 751 1.5 7.035 255 

CP + 2.0% FCP 469 862 751 2.0 9.380 255 

Nota: Se determinó la cantidad de materiales para 1m3 de concreto, la FCP se adicionan en 

función al peso del cemento en los porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0%, para una resistencia 

f´c= 280 kg/cm2. 
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OE3: Propiedades físicas del concreto en estado fresco 

Las características físicas del concreto estándar adicionando porcentajes de FCP al 

0.5, 1.0, 1.5 y 2.0%, se analizaron los ensayos de asentamiento, temperatura, peso unitario 

y contenido de aire, de acuerdo a las normativas ASTM C143, ASTM C1064, ASTM C138M 

y ASTM C231, respectivamente. 

Slump. Se realizó una mezcla de concreto 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 añadiendo fibras 

de cáscara de plátano para ser comparado con los valores obtenidos de una muestra patrón 

con los mismos parámetros de resistencia, a los 7, 14 y 28 días de curado, y se mide su 

asentamiento usando el cono de Abrams. 

Temperatura. Se realizó una mezcla de concreto 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 añadiendo 

fibras de cáscara de plátano para ser comparado con los valores obtenidos de una muestra 

patrón con los mismos parámetros de resistencia, a los 7, 14 y 28 días de curado, y se mide 

la temperatura de concreto usando el termómetro. 

 

Fig. 4. Representación de la Temperatura y Slump f´c 210 kg/cm2 
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Nota: Se representan los valores de los ensayos aplicados al concreto f´c= 210 kg/cm2 en 

estado fresco, de esta manera se identifica que el asentamiento disminuye con la aplicación 

de FCP en un rango de 10.0% - 30.0%, la temperatura se mantiene en el rango de 27 – 30°C. 

 

Fig. 5. Representación de la Temperatura y Slump f´c 280 kg/cm2 

Nota: Se representan los valores de los ensayos aplicados al concreto f´c= 280 kg/cm2 en 

estado fresco, de esta manera se identifica que el asentamiento disminuye con la aplicación 

de FCP en un rango de 5.0% - 27.5%, la temperatura se mantiene en el rango de 28 – 31°C. 

Peso unitario. Se realizó una mezcla de concreto 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 añadiendo 

fibras de cáscara de plátano para ser comparado con los valores obtenidos de una muestra 

patrón con los mismos parámetros de resistencia, a los 7, 14 y 28 días de curado, se calcula 

el peso de la muestra para luego dividirla entre el volumen y calcular la densidad. 

Contenido de aire. Se realizó una mezcla de concreto 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 

añadiendo fibras de cáscara de plátano para ser comparado con los valores obtenidos de una 

muestra patrón con los mismos parámetros de resistencia, a los 7, 14 y 28 días de curado, 

se compacta en capas y aplica presión de aire para medir el porcentaje de aire atrapado. 
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Fig. 6. Representación del Peso Unitario f´c 210 kg/cm2 

Nota: Se representan los valores de los ensayos aplicados al concreto f´c= 210 kg/cm2 en 

estado fresco, de esta manera se identifica que el peso unitario aumenta adicionando FCP 

en un rango de 4.8% - 9.2%, y el contenido de aire aumenta en un rango de 7.7% - 38.5%. 
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Fig. 7. Representación del Peso Unitario f´c 280 kg/cm2 

Nota: Se representan los valores de los ensayos aplicados al concreto f´c= 280 kg/cm2 en 

estado fresco, de esta manera se identifica que el peso unitario aumenta adicionando FCP 

en un rango de 1.7% - 6.3%, y el contenido de aire aumenta en un rango de 25.0% - 66.7%. 

OE4: Propiedades mecánicas del concreto en estado endurecido 

La composición real del concreto por metro cúbico es fundamental, determinada por 

la proporción exacta de cemento, agregados, agua y aditivos. Esta mezcla precisa es crucial 

para garantizar la resistencia, y calidad del concreto en diversas aplicaciones constructivas. 

Resistencia a compresión. Se realizó un concreto 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 

añadiendo fibras de cáscara de plátano para ser comparado con los valores obtenidos de una 

muestra patrón con los mismos parámetros de resistencia, a los 7, 14 y 28 días de curado, 

realizando ensayos para determinar su resistencia a compresión en probetas. 
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Fig. 8. Representación de la resistencia compresión f´c 210 kg/cm2 

Nota: Se evidencia que el efecto de la adición de la FCP por el peso del cemento, en la 

resistencia a compresión de un concreto f´c 210 kg/cm2, los resultados obtenidos a los 28 

días de curado nos muestran que al 0.5% incrementa su resistencia en un 5.00%, al 1.0% 

desciende en un 3.92%, al 1.5% desciende en un 9.30% y al 2.0% desciende en un 14.45%. 
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Fig. 9. Representación de la resistencia compresión f´c 280 kg/cm2 

Nota: Se evidencia que el efecto de la adición de la FCP por el peso del cemento, en la 

resistencia a compresión de un concreto f´c 280 kg/cm2, los resultados obtenidos a los 28 

días de curado nos muestran que al 0.5% desciende su resistencia en un 2.16%, al 1.0% 

incrementa en un 5.47%, al 1.5% desciende en un 6.61% y al 2.0% desciende en un 9.23%. 

Resistencia a flexión. Se realizó un concreto 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 añadiendo 

fibras de cáscara de plátano para ser comparado con los valores obtenidos de una muestra 

patrón con los mismos parámetros de resistencia, a los 7, 14 y 28 días de curado, realizando 

ensayos para determinar su resistencia a flexión en vigas de 15 cm. de base,15 cm. de altura 

y 45 cm. de longitud. 
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Fig. 10. Representación de la resistencia flexión f´c 210 kg/cm2 

Nota: Se evidencia que el efecto de la adición de la FCP por el peso del cemento, en la 

resistencia a flexión de un concreto f´c 210 kg/cm2, los resultados obtenidos a los 28 días de 

curado nos muestran que al 0.5% incrementa su resistencia en un 21.24%, al 1.0% desciende 

en un 11.26%, al 1.5% desciende en un 22.18% y al 2.0% desciende en un 26.48%. 
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Fig. 11. Representación de la resistencia flexión f´c 280 kg/cm2 

Nota: Se evidencia que el efecto de la adición de la FCP por el peso del cemento, en la 

resistencia a flexión de un concreto f´c 280 kg/cm2, los resultados obtenidos a los 28 días de 

curado nos muestran que al 0.5% incrementa su resistencia en un 3.70%, al 1.0% incrementa 

en un 11.32%, al 1.5% desciende en un 11.84% y al 2.0% desciende en un 23.80%. 

Resistencia a Tracción. Se realizó un concreto 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 añadiendo 

fibras de cáscara de plátano (FCP), para ser comparado con los valores obtenidos de una 

muestra patrón con los mismos parámetros de resistencia, a los 7, 14 y 28 días de curado, 

realizando ensayos para determinar su resistencia a tracción en probetas de 10 cm. de 

diámetro y 20 cm de altura. 
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Fig. 12. Representación de la resistencia tracción f´c 210 kg/cm2 

Nota: Se evidencia que el efecto de la adición de la FCP por el peso del cemento, en la 

resistencia a tracción de un concreto f´c 210 kg/cm2, los resultados obtenidos a los 28 días 

de curado nos muestran que al 0.5% incrementa su resistencia en un 18.53%, al 1.0% 

desciende en un 1.43%, al 1.5% desciende en un 10.74% y al 2.0% desciende en un 15.60%. 
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Fig. 13. Representación de la resistencia tracción f´c 280 kg/cm2 

Nota: Se evidencia que el efecto de la adición de la FCP por el peso del cemento, en la 

resistencia a tracción de un concreto f´c 280 kg/cm2, los resultados obtenidos a los 28 días 

de curado nos muestran que al 0.5% desciende su resistencia en un 5.00%, al 1.0% 

incrementa en un 5.61%, al 1.5% desciende en un 13.53% y al 2.0% desciende en un 20.71%. 

Módulo Elástico. En este ensayo se mide la característica mecánica del concreto para 

deformarse elásticamente, aplicando cargas en un espécimen cilíndrico en toda la longitud 

de su diámetro, hasta llegar al fallo; se realiza en probetas de 15 cm. de diámetro y 30 cm de 

altura. 
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Fig. 14. Representación del Módulo elástico f´c 210 kg/cm2 

Nota: Se evidencia que el efecto de la adición de la FCP por el peso del cemento, en los 

ensayos de módulo elástico de un concreto f´c 210 kg/cm2, los resultados obtenidos a los 28 

días de curado nos muestran que al 0.5% incrementa su resistencia en un 7.30%, al 1.0% 

desciende en un 4.67%, al 1.5% desciende en un 12.73% y al 2.0% desciende en un 18.02%. 
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Fig. 15. Representación del Módulo elástico f´c 280 kg/cm2 

Nota: Se evidencia que el efecto de la adición de la FCP por el peso del cemento, en los 

ensayos de módulo elástico de un concreto f´c 280 kg/cm2, los resultados obtenidos a los 28 

días de curado nos muestran que al 0.5% incrementa su resistencia en un 0.44%, al 1.0% 

incrementa en un 7.03%, al 1.5% desciende en un 8.53% y al 2.0% desciende en un 10.92%. 



 

41 

 

3.2 Discusión 

OE1: Las características de los agregados se evaluaron mediante un estudio de 

canteras, de esta manera se identificó sus características las cuales permitió escoger las 

canteras óptimas para el desarrollo de la investigación, en el ensayo de granulometría se 

obtuvo un módulo de fineza de 3.0 y un TMN de 3/4´´, por otra parte, para [3-19] su módulo 

de fineza estuvo en el rango de 3.4-3.6 y un TMN de 3/4´´, teniendo concordancia con la 

presente investigación. 

OE2: El diseño de mezcla se realizó teniendo en cuenta los resultados de la 

caracterización de los agregados para ello se trabajó con una relación a/c para todos los 

diseños según la resistencia, por otra parte, para [1-4] trabajaron con variación en su relación 

a/c y fue variando conforme se le aplicaba fibra de cáscara de plátano, aumentando 

gradualmente, para obtener una mezcla trabajable, por lo cual hay discrepancias con la 

investigación ya que sus valores identificados son menores. 

OE3: Las propiedades físicas del concreto en estado fresco determinaron una 

reducción máxima de slump del 30.0%, por otra parte, para [28 - 29] tuvieron una variación 

de slump con respecto a su patrón el 11.76% y señalan que a mayor adición de fibra el 

asentamiento del concreto se reduce, y, por ende, su trabajabilidad se verá afectada, teniendo 

concordancia con la presente investigación. 

OE4: Las propiedades mecánicas del concreto en estado endurecido determinaron un 

incremento máximo en la resistencia a compresión del 5.47%, por otra parte, para [19-24-25-

26-27-28] presentaron incrementos máximos en un rango de 5.08% - 9.65% teniendo 

concordancia con la presente investigación, para la resistencia a flexión se presentó un 

incremento del 21.24%, por otra parte, para [19-28] presentaron incrementos máximos en un 

rango de 12.95% - 30.72%,  teniendo concordancia con la presente investigación, para la 

resistencia a tracción se presentó un incremento del 18.53%, por otra parte, para [3] presentó 

un incremento máximo del 47.40%,  teniendo concordancia con la presente investigación, 

para el módulo elástico se presentó un incremento máximo del 7.30%, por otra parte, para 

[24] presentó un incremento del 8.06%, teniendo concordancia con la presente investigación.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

OE1: El estudio de canteras dio como óptima a la Victoria (AF) y Pacherres (AG), 

cumpliendo con los parámetros establecidos en la NTP para los ensayos de agregados, en 

el ensayo de granulometría del agregado fino y grueso se obtuvo un módulo de fineza de 3.0 

y un TMN de 3/4´´ respectivamente. Además, se evidenció que el peso específico de la fibra 

de cáscara de plátano es menor en un 19.03% al del cemento y se determinó que su humedad 

es mínima. 

OE2: El diseño de mezcla se elaboró con los parámetros del ACI 211, para una 

combinación de agregados, cemento y agua, permitiendo que se realice una mezcla de 

concreto estándar, este diseño se modificó adicionando porcentajes de FCP y se respetó su 

relación a/c, para ello solo se adicionó la FCP por el peso del cemento en los porcentajes 

establecidos 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0% para una resistencia f´c= 210 kg/cm2 y f´c= 280 kg/cm2. 

OE3: Las propiedades físicas del concreto de f´c 210 Kg/cm2 en estado fresco, en el 

caso de la temperatura, slump, peso unitario y contenido de aire sus valores varían de 27°C 

– 30°C, -10.0% – -30.0%, 4.8% – 9.2% y 7.7% – 38.5% respectivamente. Mientras que los 

resultados de las propiedades físicas del concreto de f´c 280 Kg/cm2 en el caso de la 

temperatura, slump, peso unitario y contenido de aire sus valores varían de 28°C – 31°C, -

5.0% – -27.5%, 1.7% – 6.3% y 25.0% – 66.7% respectivamente, señalando que el 

asentamiento disminuyo a mayor aplicación de FCP, esto hizo que la mezcla de concreto se 

menos trabajable. 

OE4: Las propiedades mecánicas del concreto de f´c 210 Kg/cm2, en la resistencia a 

compresión, flexión, tracción y módulo elástico se evidencia que el diseño óptimo es el CP + 

0.5% FCP con un incremento del 5.00%, 21.24%, 18.53% y 7.30% respectivamente. Mientras 

que los resultados de las propiedades mecánicas del concreto de f´c 280 Kg/cm2, en la 

resistencia a compresión, flexión, tracción y módulo elástico se evidencia que el diseño óptimo 

es el CP + 1.0% FCP con un incremento del 5.47%, 11.32%, 5.61% y 7.03% respectivamente.
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4.2 Recomendaciones 

OE1: Se recomienda siempre realizar un estudio de canteras, para poder definir los 

agregados con los cuales se trabajarán, esto permitirá caracterizar la variedad de agregados 

de las canteras estudiadas y tener mayor efectividad para determinar un estudio esencial. 

OE2: El diseño de mezcla debe realizarse con los parámetros técnicos en las 

normativas establecidas que cumplan los estándares de calidad, en esta investigación se 

recomienda variar la relación a/c, esto permitirá obtener nuevos resultados que permitan 

ampliar la investigación. 

OE3: Sobre las características físicas del concreto fresco se observó que existió una 

variación con respecto a su asentamiento, volviéndose una mezcla menos trabajable 

conforme la adición de la FCP, para ello se puede aplicar algún aditivo que mejores esta 

característica de la mezcla. 

OE4: Para las propiedades mecánicas se recomienda trabajar con un porcentaje 

similar o menor al óptimo de FCP, determinado en esta investigación ya que permitiría cumplir 

con las resistencias planteadas; a mayor aplicación la resistencia resulta desfavorable. 
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Anexo 3. Carta o correo de recepción del manuscrito remitido por la revista 
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Anexo 4. Operacionalización de variables 

 

 

 

Variable de 

estudio 
Definición conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala 

de 

medición 

Fibra de 

cáscara de 

plátano 

Poseen una resistencia 

a la tensión, por lo que 

pueden usarse como 

refuerzo ecológico en 

el concreto, se utiliza 

como adición por el 

peso del cemento, se 

aprovecha los 

beneficios en términos 

de sostenibilidad y 

mejora de propiedades 

mecánicas. 

Se evaluó su 

característica 

físicas, mecánicas y 

químicas, luego se 

aplicó porcentajes 

en la mezcla de 

concreto por el peso 

del cemento 

Características 

físicas 

Densidad 

Ensayos de 

laboratorio, 

observación, 

ficha técnica 

gr/cm3 

Independiente Razón 

Humedad % 

Mecánicas Tensión Kg/cm2 

Químicas 

Difracción de 

Rayos X 
% 

Fluorescencia 

de Rayos X 
% 

Porcentajes 

de adición 

0.50 % 

Revisión 

documentaria 

kg 

1.00 % kg 

1.50 % kg 

2.00 % kg 
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Variable 

de estudio 

Definición 

conceptual 
Definición operacional Dimensiones Indicadores Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

Propiedades 

físicas y 

mecánicas del 

concreto 

Son los ensayos 

que se realiza al 

concreto en 

estado fresco y 

endurecido para 

poder determinar 

si cumple con los 

parámetros de la 

NTP. 

Se realiza diseño de 

mezcla patrón y 

experimentales aplicando 

FCP, para determinar su 

aplicación óptima. 

Propiedades 

físicas del 

concreto 

Temperatura 

Ensayos de 

laboratorio, 

observación, 

ficha técnica 

°C 

Dependiente Razón 

Slump cm 

Peso Unitario Kg/m3 

Contenido de 

Aire 
% 

Propiedades 

hidromecánicas 

del concreto 

Compresión Kg/cm2 

Flexión Kg/cm2 

Tracción Kg/cm2 

Módulo de 

Elasticidad 
Kg/cm2 
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Anexo 5. Matriz de consistencia 

Título EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE CÁSCARA DE PLÁTANO 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores 

¿Cómo influye 
la adición de 
fibra de cáscara 
de plátano, en 
las propiedades 
físicas y 
mecánicas del 
concreto? 

Evaluar las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto 
adicionando fibra de cáscara de 
plátano. 

La adición de fibra 
de cáscara de 
plátano mejora 
significativamente 
las propiedades 
físicas y mecánicas 
del concreto. 

Independiente 

VI1: Características 
físicas, mecánicas y 
químicas de la fibra 
de cáscara de 
plátano. 

a) Características físicas 

VI1: Fibra de cáscara de 
plátano. 

Tamaño promedio (mm) 

Densidad(gr/cm³) 

Humedad 

Tensión 

Difracción de Rayos X 

 Fluorescencia de Rayos X 

Dependiente 

Determinar las 
características 
físicas e 
hidromecánicas del 
concreto estándar y 
modificado con 
aplicación de polvo 
de vidrio al 4%, 8% y 
12% en 
combinación de 
fibras de nylon en 
porcentajes de 
0.5%, 1.0% y 1.5%.   

Propiedades Físicas y Mecánicas 

OE1: Identificar las 
características físicas de los 
agregados. 
OE2: Elaborara el diseño de 
mezcla convencional y 
experimental con adición de 
fibra de cáscara de plátano en 
porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5 y 
2.0%, para una f´c= 210 y 280 
kg/cm2. 
OE3: Determinar las propiedades 
físicas del concreto en estado 
fresco adicionando fibra de 
cáscara de plátano en 
porcentajes de 0.5, 1, 1.5 y 2%. 
OE4: Determinar las propiedades 
mecánicas del concreto 
adicionando fibra de cáscara de 
plátano en porcentajes de 0.5, 1, 
1.5 y 2%.  

 
Propiedades físicas y 
mecánicas del concreto. 

1.-     Slump 

2.-     Peso unitario 

3.-     Temperatura 

4.-     Contenido de aire 

5.-     Resistencia a compresión  

6.-     Resistencia a flexión 

7.-     Resistencia a tracción 

8.-     Módulo Elástico 
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Anexo 6. Autorización para uso de laboratorio 
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Anexo 7. Informes de laboratorio de características físicas de los agregados 
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Anexo 8. Informes de laboratorio de propiedades de la fibra de plátano 
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Anexo 9. Informes de laboratorio de diseño de mezcla del concreto 
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Anexo 10. Informes de laboratorio de características físicas del concreto fresco 
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Anexo 11. Informes de laboratorio de propiedades mecánicas del concreto 
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Anexo 12. Certificados de calibración de equipos de laboratorio 
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Anexo 13. Validez y confiabilidad por 5 jueces expertos 
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Anexo 14. Análisis estadístico 
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Anexo 15. Análisis económico 
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Anexo 16. Panel fotográfico 

 

Ilustración 1. Recolección de cáscara de plátano 

 

Ilustración 2. Cáscara de plátano después de secado natural 
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Ilustración 3. Fibra de cáscara de plátano 

 

Ilustración 4. Tensión de la fibra de cáscara de plátano 
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Ilustración 5. Peso unitario del agregado fino y grueso 

 

Ilustración 6. Humedad de los agregados 
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Ilustración 7. Vaciado de muestras de concreto 

 

Ilustración 8. Elaboración de vigas de concreto 
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Ilustración 9. Ensayo de Slump del concreto 

 

Ilustración 10. Ensayo de contenido de aire del concreto 
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Ilustración 11. Ensayo de temperatura del concreto 

 

Ilustración 12. Ensayo de peso unitario del concreto 
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Ilustración 13. Resistencia a compresión y módulo elástico del concreto 

 

Ilustración 14. Resistencia a flexión del concreto 
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Ilustración 15. Resistencia a tracción del concreto 

 

Ilustración 16. Fibra de cáscara de plátano en el concreto 


