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Resumen

Este articulo presenta una revision sistematica sobre la incorporacion de la fibra de
coco v la fibra de palma en la produccién de un concreto ecoldgico. El objetivo de esta
revision es analizar la viabilidad del uso de estas fibras como sustituto parcial del
cemento. Se emple6é una metodologia que incluydé una busqueda exhaustiva de 51
articulos en bases de datos como Scopus y ScienceDirect. Los resultados indican que
de la incorporacion la fibra de coco (Cocos nucifera) y la fibra de palma juegan un papel
crucial al ser incorporadas al concreto como opciones ecoldgicas. Ambas fibras
contribuyen significativamente a mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto, un material ampliamente utilizado en la construccion. Obteniendo como
resultado que al ser incorporado estas fibras se logra un aumento en su resistencia a la
comprension, traccién y flexion, especialmente entre un rango de dosificacion de 0.25%
- 3% de fibra de cocos nucifera y fibra de palma. En conclusion, incorporar estas fibras
en la produccién de concreto ecoldgico ofrece una solucién viable y sostenible que
puede colaborar en la reduccion del impacto ambiental en la industria de la construccion.
Palabras clave: Fibra de coco; fibra de palma; propiedades fisicas; propiedades

mecanicas.



Abstract

This article presents a systematic review on the incorporation of coconut fiber and
palm fiber in the production of ecological concrete. The objective of this review is to
analyze the viability of using these fibers as a partial substitute for cement. A methodology
was used that included an exhaustive search of 51 articles in databases such as Scopus
and ScienceDirect. The results indicate that coconut fiber (Cocos nucifera) and palm fiber
play a crucial role when incorporated into concrete as ecological options. Both fibers
contribute significantly to improving the physical and mechanical properties of concrete, a
material widely used in construction. The result is that when these fibers are incorporated,
an increase in their resistance to compression, traction and bending is achieved,
especially between a dosage range of 0.25% - 3% of cocos nucifera fiber and palm fiber.
In conclusion, incorporating these fibers in the production of ecological concrete offers a
viable and sustainable solution that can collaborate in reducing the environmental impact

in the construction industry.

Keywords: Coconut fiber; palm fiber; physical properties; mechanical properties.
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IINTRODUCCION

1.1. Realidad problemética.

El hormigdn a lo largo del tiempo tuvo un desarrollo importante de acuerdo a las
necesidades de cada poblacion, por lo tanto, se han desarrollado nuevos métodos de
produccién enfocados en optimizar sus propiedades fisico-mecanicas, estableciéndose
como uno de los materiales de construccion mas aprovechados en todo el mundo [1], [2].

Alomayri et. al, [3]; destacaron que la industria de la construccion siempre esta
buscando nuevas formas de crear materiales que sean mas resistentes y duraderos; y a
la vez disminuya su impacto ambiental. Sin embargo, Syed et al., [4], resaltan que se
encuentran diferentes investigaciones acerca del uso de fibras naturales como refuerzos
en el hormigén [5], ya que esta se consideran una opcion para ser del hormigdn un
material sostenible [6]. Es por ello, que al agregar fibra a la estructura de concreto este
ayuda a controlar el agrietamiento debido a la contraccion plastica y a la contraccion por

secado [7].

En los ultimos afios, las fibras de coco y palma (naturales) se han destacado como
una opcion interesante debido a sus mdltiples ventajas. Una de las principales
incorporaciones que se puede utilizar en el concreto es la fibra de Cocos nucifera (FC), ya
gue esta fibra vegetal es desechada luego de su utilizacion [8]. Por lo cual, las fibras de
FC también se pueden emplear como sustitutos del agregado fino y del agregado grueso,
para la mezcla del hormigén [9]. Por otro lado, el uso de la fibra de palma (FP) ofrece una
serie de ventajas, en la cual mejora significativamente la resistencia a la traccion, flexion e
impacto del concreto, reduciendo la propagacién de fisuras y aumentando su durabilidad
[10]. De tal modo que contribuye con el medio ecoldgico, por lo que esta seria una opcion
ya que se podria reutilizar por ser liviana y ser de mayor dureza entre todas estas fibras
[11]. Aslam et al., [12]Jmencionan que las fibras pueden mejorar la resistencia y durabilidad

del hormigén; manifestadas en el uso de FC debido a
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su mayor tenacidad entre las fibras naturales, lo que las convierte en un material adecuado

como refuerzo de fibras en hormigén [13] [14].

Asimismo, se menciona que el uso de estas fibras naturales, son una opcion segura
y ambientalmente sostenible, lo que permite optimizar las propiedades técnicas del
hormigén [15]. Basado en un estudio muestra que al agregar el 1% de fibra de coco nucifera
tratada con hipoclorito de sodio este no aumenta la resistencia del hormigén después de 7
y 14 dias de curado. Sin embargo, al tratarla con agua del grifo aumenta la resistencia a la
compresion y a la flexion del hormigén después de 28 dias de curado en un 4% y un 3%,
respectivamente [16]. De igual forma, con la fibra de palma datilera, que esta al ser
incorporada a un 2% en el concreto [17], se observa que aumenta su resistencia a la
compresion al 20%, mientras que en un 30% en la resistencia a la traccion, esto demuestra
su eficacia como refuerzo cuando se utiliza en cantidades moderadas de FP [18]. No
obstante, estos estudios también revelan que, al incrementar la cantidad de FP, el médulo
de elasticidad disminuye, aunque puede aumentar significativamente al combinarse con

otros materiales [19].

Una alternativa que busca estas mejoras es la adicion de materiales de origen
vegetal, como la fibra de coco, la fibra de palma y la microcelulosa cristalina [20]. Este
enfoque permite evaluar el impacto de estas adiciones, especificamente la fibra de coco
(FC), la fibra de palma (FP) y la microcelulosa cristalina (MCC), en las propiedades fisicas

y mecénicas del concreto [21].

Este estudio se busca resaltar los beneficios del uso de fibras vegetales, como las de
coco y palma, en la produccién de concreto, ya sea como refuerzo estructural o como
aditivos. De tal modo que, estas fibras poseen propiedades que pueden mejorar
significativamente la resistencia y durabilidad del material, lo que las convierte en opciones
beneficiosas para la construccion. Ademas, su uso no solo optimiza las caracteristicas

mecénicas del concreto, sino que también contribuye a reducir la
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contaminacion diaria, ayudando a mitigar el impacto ambiental. En este sentido, el uso de
materiales nuevos y sostenibles es esencial para lograr una construccidon mas responsable
y eficiente. Incorporar fibras vegetales en el concreto es una opcién con gran potencial, ya
gque mejora su resistencia, ayuda a reducir costos y contribuye a un enfoque mas ecologico
y duradero en el sector de la construccion.

1.1. Formulacion del problema

¢De qué manera influye el uso potencial de la fibra de coco nucifera y palma datilera en la
elaboracion del concreto?

1.2. Hipdtesis

Si incorporo fibra de coco y la fibra de palma en el concreto, podria ser un impacto
innovador para promover la construccion sostenible.

1.3. Objetivos

Objetivo general
Evaluar el impacto del uso de fibra de coco nucifera y la fibra de palma en el concreto.
Objetivos especificos

- Identificar las caracteristicas fisicas y las ventajas que aportan las fibras de coco
y de palma en el concreto.

- Analizar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto al integrar las fibras
de coco y de palma, considerando su resistencia a la compresion, traccion,

flexion y su médulo de elasticidad.

1.4. Teorias relacionadas al tema

El concreto es aquel material que ha sido ampliamente utilizado en la construccion
por su disponibilidad, versatilidad, resistencia mecénica y durabilidad [22], pero su

produccién implica un alto consumo de recursos y emisiones de carbono, lo que ha

13



generado un mayor interés en el disefio ecoldgico [23]. De tal modo que, el consumo de
cemento aumenta alrededor del 9% cada afio debido a la mayor demanda de concreto en
todo el mundo [24], por lo que este es la segunda mayor fuente de emisiones de CO2 (5%
- 8% de las emisiones globales) al medio ambiente [25]. Sin embargo, se estan explorando
y utilizando nuevos métodos de produccién para optimizar las caracteristicas fisicas y

mecanicas del concreto.

En consecuencia, los investigadores de este campo han estado buscando cemento
ecoldgico durante algunas décadas [26]. Se cree que la fibra de coco en la mezcla como
refuerzo, mejora su durabilidad y propiedades fisicas-mecéanicas en el concreto [27], con la
finalidad de incrementar sus exigencias y reducir el impacto ambiental, mostrando
resultados satisfactorios al aumentar hasta un 16% la resistencia mecanica del concreto
con adiciones [28]. Por otro lado, Alotaibi et al., [29], nos mencionan que realizaron un
analisis quimico de los cuatro tipos de fibras de palmera datilera, donde muestra una gran
diferencia notable en el contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina. Al mismo tiempo,
estudios indican que las propiedades mecanicas de estas fibras varian segin varios
factores, como la edad de las plantas madre, la edad de la fibra después de la extraccién,
la condicion de su superficie, la longitud y el calibre [30]; hallandose mejoras en las
caracteristicas como la resistencia a la flexion, la tenacidad y una menor contraccion por
secado en los compuestos con una menor cantidad de fibra, ya sea en peso de

cemento o en fraccion de volumen [31]
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METODO DE INVESTIGACION

En esta investigacion se consider6 una metodologia que se basa en una revision
sistemética, enfocandose en el comportamiento de la fibra de Cocos nucifera y la fibra de
palma datilera en la elaboracion del concreto. Ademas, las fases de esta metodologia
incluyeron la planificacién de la recopilacion de informacion, la eleccion de revistas., la
lectura critica e interpretativa de la informacion. Se recopilaron 51 articulos desde el afio
2020 al 2024, preferencialmente procedentes de la reconocida base de datos como es
Scopus y Science direct. La informacién recolectada fue clasificada en una tabla segun la
base de datos y afio de publicacion, durante la obtencion de estos datos. Finalmente, se
estructuré la informacion, adjuntando resultados de diversos articulos y alegando de
manera critica, se abord6 el desarrollo y la discusién sobre la temética de interés. Las
palabras claves utilizadas para una mayor relevancia de informacidén son: concreto, cocos

nucifera, fibra de coco, fibra de palmera datilera, propiedades fisicas-mecanicas.

TABLA .

DISTRIBUCION DE ARTICULOS SEGUN SU BASE DE DATOS Y ANO DE
PUBLICACION

Afio de publicacion
EBase de datos Total
2020 2021 2022 2023 2024

ScienceDirect 5 1 12 16 3 37
Scopus 5 1 3 4 1 14
Autoria propia
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RESULTADOS

Objetivo 1: Identificar las caracteristicas fisicas y las ventajas que aportan las fibras

de coco y de palma en el concreto.

Con referencia a sus caracteristicas fisicas, la fibra de coco contiene un alto contenido
de lignina que hace que los compuestos sean mas resistentes a la intemperie [32]. En
cuanto a su composicion, la fibra de coco contiene de lignina un (45,77%), celulosa
(43,24%), componentes solubles en agua (5,22%), pectina (3,30%), elementos de ceniza
(2,22%) y hemicelulosa (0,25%) [33], es por ello que las fibras de coco tienen un alto
potencial debido a sus propiedades de alta resistencia y médulo. Del mismo modo, respecto
a sus caracteristicas fisicas de la fibra de palma ya que tiene una densidad que oscila entre
600 a 1200 kg/m3 con una fraccion de volumen de 0.30% a 0.45% respectivamente, lo que
a su vez contribuye a mejorar las propiedades mecanicas y la durabilidad del concreto [34];
esta fibra consta de glucano (34.4%), xilano (18.6%), celulosa (23.7%), hemicelulosa
(35.89%) vy lignina (29.2%) [35]. Al mismo tiempo, estudios indican que las propiedades
mecanicas de esta fibra varian segun varios factores, como la edad de las plantas madre,
la edad de la fibra después de la extraccion, la condicién de su superficie, la longitud y el

calibre [36].
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Objetivo 2: Analizar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto al integrar las
fibras de coco y de palma, considerando su resistencia a la compresién, traccion,

flexion y su médulo de elasticidad.

TABLAII
COMPORTAMIENTO FiSICO DEL CONCRETO CON FIBRAS DE COCO Y FIBRA DE
PALMA
Incorporacion Resultados Referencia
Asentamiento
MP + 1% FP Reduce en un 15.4% con referencia a la [37]

muestra inicial

MP + 2% FP Reduce en un 26.9% con referencia a la [38]

muestra inicial

MP + 3% FP Reduccion del 19.2% con referencia a la [39]
muestra inicial

Peso Unitario

MP + 1% FP Reduce en un 1.23% con referencia a la [40]
muestra inicial

MP + 2% FP Reduce en un 3.79% con referencia a la [41]
muestra inicial

MP + 1% FP Reduce en un 1.23% con referencia a la [40]

muestra inicial
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TABLAII

CARACTERISTICAS MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRA DE

COCO Y FIBRA DE PALMA

Incorporacion Resultados Referencia
Resistenciaala
compresion
MP + 1% FC Incremento del 13.7% con referencia a la [42]
muestra inicial.
MP + 5% FC Incremento del 10.81% con referencia a la [43]
muestra inicial
MP + 1% FP Incremento del 10% con referencia a la [44]
muestra inicial.
MP + 2% FP Incremento del 12% con referencia a la [45]
muestra inicial
MP + 4% FP Incremento del 24.9% con referencia a la [46]
muestra inicial
Resistencia a la flexion
MP + 0.25% FC Incrementa en un 30.5% en comparacion [47]
con la muestra de referencia
MP + 3% FC Incrementa en un 12% en comparacion con [43]
la muestra de referencia
MP + 1% FP Incrementa en un 19% en comparacion con [48]
la muestra de referencia
MP + 1.5% FP Incrementd en un 17.3% en comparacion [27]
con la muestra de referencia
MP + 2% FP Incrementd en un 25% en comparacion con [29]
la muestra de referencia
Resistencia a traccién
MP + 0.25% FC Incrementd en un 33% en comparacion con [47]
la muestra de control
MP + 1% FC Incrementd en un 22.9% en comparacion [42]
con la muestra de control
MP + 1% FP Incrementd en un 30% en comparacion con [44]

la muestra de control
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MP + 2% FP Incrementd en un 20% en comparacién con [45]
la muestra de control

MP + 3% FP Incrementd en un 30% en comparacién con [48]
la muestra de control

Médulo eléstico

MP + 0.5% FC Evidencié un aumento en un 6.7% en el [49]
modulo elastico con referencia al concreto
patron.

MP + 1% FP Evidencié un aumento en un 6.1% en el [38]
modulo elastico con referencia al concreto
patron.

MP + 3% FP Evidencié un aumento en un 11% en el [39]

modulo elastico con referencia al concreto
patron.
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V.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

OEL1: La fibra de coco contiene un alto contenido de lignina, lo que le
proporciona una mayor durabilidad frente a las condiciones climéticas adversas.
Ademas, la fibra de coco forma parte de los residuos agricolas, por lo que genera
grandes cantidades de residuos, los cuales requieren amplios espacios para su
disposicién tras su uso [32]. De tal modo que, con estas fibras de coco contribuyen
positivamente a la resistencia a la compresion y la tensién, asi como a la
flexibilidad y deformabilidad del concreto de alta resistencia [33]. Esto demuestra
gue, ademas de ser un material ecolégico, las fibras de coco ofrecen beneficios
significativos en la mejora de la calidad del concreto [50]. Asimismo, la fibra de
palma tiene diferencias significativas en su contenido de celulosa, hemicelulosa y
lignina [35], estas caracteristicas mejoran la resistencia a la flexion, la tenacidad y
haya una menor contraccion por secado en los compuestos con una menor

cantidad de fibra, ya sea en peso de cemento o en fraccién de volumen [36].

OEZ2: Estudios demostraron que la adicién de fibra de palma en el concreto
reduce su asentamiento, lo cual varia segun el porcentaje de fibra incorporada.
Asimismo, se realizaron ensayos de resistencia mecanica en un periodo de curado
durante 7, 28 dias, donde reportaron que se afiadio 1%, 2% y 3% de fibra de palma
[51], donde esta fibra tiene una densidad e 600 y 1200 kg/cm3, donde la
trabajabilidad disminuy6 en un 15.4%, 19.2% y 26.9%, respectivamente, siendo
esta reduccion mas notable a medida que se incrementa la cantidad de fibra [39].
Mientras, que adicionando dosis de 0.5, 1, 1.5y 2% de FPD mejora la resistencia
a la compresioén en un 15% [40]; en cambio con la fibra de coco se incorporaron

longitudes de 25, 50 y 75 mm en cuatro proporciones diferentes de
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0,5 %, 1%, 1,5% y 2 % en masa de cemento, donde se demostré una mejora en
sus propiedades mecanicas del 25 % al 30 % [42]. Del mismo modo, se dice que
hubo un incremento de 30.5% y 33% a la resistencia a la flexion y resistencia a la
traccion al afiadir una dosificacion de 0.25% de FC en el concreto

[47]; como también se observaron que al adicionar el 1.5% de FP aumenta el
17.3% de su resistencia a la flexion [52], por su parte EI-Nadoury. [48], observd
que al adicionar el 1, 2 y 3% de FP aumenta el 19% de su resistencia. En cuanto
a la resistencia a la traccion hubo un mejoramiento donde el incremento es del
30% adicionando el 1% de dosificacion de FP [44]. Por dultimo, hubo un
mejoramiento en el médulo de elasticidad, donde especialmente se obtuvo el 11%

de incremento donde se incorporé el 3% de FP [39].
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Conclusiones

OELl: En conclusion, tanto la fibra de coco como la de palma ofrecen
importantes beneficios para mejorar las propiedades del concreto. La fibra de coco
es una opcion valiosa tanto desde el punto de vista ambiental como técnico. Al
ser rica en lignina, proporciona mayor resistencia y durabilidad a los materiales de
construccién, lo que aumenta la vida util del concreto. Por otro lado, la fibra de
palma, con sus caracteristicas Unicas de celulosa, hemicelulosa y lignina,
contribuye a mejorar la resistencia a la flexion, la tenacidad y reduce la contraccion
por secado. Su uso puede ayudar a reducir los residuos agricolas, ofreciendo una
soluciéon mas sostenible y eficiente en la construccion. Incorporar estas fibras en
la produccion de concreto no solo mejora sus propiedades mecanicas, sino que
también representa una alternativa eficiente para el manejo de residuos agricolas,

ofreciendo beneficios tanto ecol6gicos como en el rendimiento del material.

OE2: Los estudios han demostrado que agregar fibras de palma o de coco
al concreto puede mejorar sus caracteristicas mecanicas, como la resistencia a la
compresion, flexion y traccién. Aunque al aumentar la cantidad de fibra la
trabajabilidad del concreto disminuye, los beneficios en términos de resistencia
son significativos. La fibra de palma, por ejemplo, mejora la resistencia a la flexion
y traccion, mientras que la fibra de coco también aumenta la resistencia general
del concreto. Estas fibras, al ser materiales naturales y sostenibles, no solo
mejoran la calidad del concreto, sino que también ofrecen una opcioén ecoldgica y
econdmica en la construccion. Por lo tanto, utilizar estos materiales puede ser una
alternativa eficaz para mejorar las propiedades del concreto sin comprometer su
rendimiento. En conclusién, el uso de fibra de palma y coco no solo es una opcion
viable para fortalecer el concreto, sino que también se presenta como una
alternativa sustentable que beneficia tanto a la

industria de la construccién como al medio ambiente.
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