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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar la influencia de las fibras de coco 

para controlar la fisuración ocasionada por la retracción plástica en los concretos de 

mediana resistencia f'c = 210 kg/cm² y f’c = 280 kg/cm² y slump = 4”. Para ello, se diseñaron 

mezclas con tres dosificaciones de fibra de coco (0,25 %, 0,50 % y 1,00 %) en concretos 

de mediana resistencia (210 kg/cm² y 280 kg/cm²). La experimentación se desarrolló en 

laboratorio bajo condiciones controladas, lo que permitió analizar el desempeño del 

concreto en estado fresco y endurecido. 

El estudio se inició con la caracterización de los agregados, determinando sus propiedades 

físicas y mecánicas con el fin de garantizar un diseño adecuado de mezcla. 

Posteriormente, se empleó la metodología de diseño de mezclas de concreto según la 

norma ACI 211 para la dosificación del concreto patrón en ambas resistencias. A partir de 

estas dosificaciones, se prepararon mezclas de concreto tanto convencionales como con 

adición de fibra de coco en proporciones de 0,25 %, 0,50 % y 1,00 %. Dichas mezclas 

fueron evaluadas en estado fresco conforme a la normativa técnica peruana. Luego, se 

elaboraron probetas y se realizaron ensayos a los 7, 14 y 28 días con el propósito de 

analizar la influencia de las fibras en la resistencia mecánica del concreto. 

Para evaluar el impacto de la fibra de coco en el fisuramiento por retracción plástica, se 

aplicó el ensayo ASTM C1579, registrando el tiempo de afloramiento, así como el ancho y 

la longitud de las fisuras mediante mediciones con fisurómetro y fichas observacionales. 

Los resultados fueron comparados con un grupo control de concreto sin fibra, lo que 

permitió identificar los efectos del refuerzo natural en la mitigación de fisuras. 

Los resultados obtenidos evidencian que, desde la dosificación más baja (0,25 %), se logra 

una reducción en la fisuración. Se concluye que la fibra de coco constituye una alternativa 

viable y sostenible para mejorar el comportamiento del concreto frente a la retracción 

plástica, contribuyendo a la durabilidad estructural y fomentando el uso de materiales 

naturales en la construcción. 
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Abstract 

The objective of this research was to determine the influence of coconut fibers in controlling 

cracking caused by plastic shrinkage in medium–strength concretes with f'c = 210 kg/cm² 

and f'c = 280 kg/cm² and slump = 4". To this end, mixtures were designed with three coconut 

fiber dosages (0,25 %, 0,.50 %, and 1,00 %) in medium–strength concretes (210 kg/cm² 

and 280 kg/cm²). The experimentation was carried out in a laboratory under controlled 

conditions, which allowed for the analysis of the concrete's performance in its fresh and 

hardened states. 

The study began with the characterization of the aggregates, determining their physical and 

mechanical properties to ensure adequate mix design. Subsequently, the concrete mix 

design methodology according to ACI 211 was used for the proportioning of the standard 

concrete in both strengths. From these dosages, both conventional and hardened concrete 

mixtures were prepared. with the addition of coconut fiber in proportions of 0,25 %, 0,50 %, 

and 1,00 %. These mixtures were evaluated in their fresh state in accordance with Peruvian 

technical regulations. Test specimens were then prepared and tests were conducted at 7, 

14, and 28 days to analyze the fibers' influence on the concrete's mechanical strength. 

To evaluate the impact of coconut fiber on plastic shrinkage cracking, the ASTM C1579 test 

was applied, recording the emergence time, as well as the width and length of the cracks 

using a crack meter and observation sheets. The results were compared with a control 

group of concrete without fiber, which allowed the effects of natural reinforcement on crack 

mitigation to be identified. 

The results obtained show that, from the lowest dosage (0,25 %), a reduction in cracking is 

achieved. It is concluded that coconut fiber constitutes a viable and sustainable alternative 

to improve concrete's behavior against plastic shrinkage, contributing to the Structural 

durability and promoting the use of natural materials in construction. 
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Prólogo 

El concreto es el material más utilizado en la industria de la construcción a nivel 

mundial debido a su versatilidad, resistencia y durabilidad. No obstante, uno de los 

principales problemas que enfrenta es la formación de fisuras, especialmente durante las 

primeras horas de fraguado, como consecuencia del fenómeno conocido como retracción 

plástica. Estas fisuras pueden comprometer la durabilidad, estética y resistencia estructural 

de las edificaciones, generando costos adicionales en mantenimiento y reparación. 

Frente a este escenario, la incorporación de fibras naturales como refuerzo en la 

matriz del concreto ha sido objeto de interés en múltiples investigaciones. La fibra de coco, 

en particular, destaca por sus propiedades mecánicas, disponibilidad local y bajo impacto 

ambiental. Su utilización no solo representa una alternativa sostenible, sino que también 

permite revalorizar un residuo agrícola de uso limitado en otros sectores productivos. 

La presente investigación tiene como objetivo evaluar la eficacia del concreto 

adicionado con fibra de coco en el control del fisuramiento por retracción plástica, 

comparándolo con un concreto convencional. Para ello, se diseñaron mezclas con 

diferentes proporciones de fibra (0.25 %, 0.50 % y 1.00 %) en concretos de mediana 

resistencia (210 kg/cm² y 280 kg/cm²), sometiéndolas a ensayos normativos tanto en 

estado fresco como endurecido. 

Asesor 
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Capítulo I. Introducción 

1.1. Planteamiento de la realidad problemática 

En la industria de la construcción, el concreto es el material más empleado debido 

a su resistencia, durabilidad y versatilidad. Sin embargo, presenta limitaciones importantes 

durante sus primeras horas de vida útil, especialmente relacionadas con el fenómeno de 

retracción plástica, el cual da lugar a la formación prematura de fisuras superficiales 

(Sotomayor, 2020; Cárcamo, 2003). Este tipo de fisuración ocurre cuando la tasa de 

evaporación del agua en la superficie supera el ritmo de exudación del concreto fresco, 

provocando esfuerzos de tracción que exceden su resistencia en estado plástico (Branston 

et al., 2016). 

Esta patología se manifiesta con mayor frecuencia en elementos horizontales como 

losas, pavimentos o cimentaciones, en ambientes con temperaturas elevadas, baja 

humedad relativa o presencia de viento (Juarez et al., 2015). Si bien estas fisuras no 

siempre comprometen la capacidad estructural, sí afectan negativamente la durabilidad del 

concreto al facilitar el ingreso de agentes agresivos, además de disminuir su estética, 

funcionalidad y vida útil, generando costos adicionales en mantenimiento y reparación 

(Valero, 2015). 

A pesar de que existen métodos convencionales para mitigar este problema, como 

el curado acelerado, el uso de aditivos o fibras sintéticas, estos presentan limitaciones 

económicas y ambientales, especialmente en contextos donde se requiere un enfoque 

sostenible (Wu et al., 2017). En este escenario, el uso de fibras naturales representa una 

alternativa viable. Particularmente, la fibra de coco ha demostrado tener buena resistencia 

a la tracción, durabilidad y disponibilidad local, lo que la convierte en una opción 

prometedora para mejorar el comportamiento del concreto frente al agrietamiento 

(Amaguaña et al., 2023). 

Sin embargo, en el contexto nacional aún existe escasa información técnica que 

permita evaluar, de manera sistemática, el impacto real de esta fibra en el control del 

fisuramiento por retracción plástica, especialmente en concretos de mediana resistencia. 

Por ello, resulta necesario desarrollar investigaciones experimentales que permitan 

determinar su efectividad y establecer criterios de dosificación adecuados que logren 

equilibrar la trabajabilidad, resistencia y durabilidad del concreto.



 

2 

1.1.1. Formulación del problema 

1.1.1.1. Problema general. 

¿Cómo influyen las fibras de coco en el control de fisuras asociadas a la retracción 

plástica del concreto de mediana resistencia? 

1.1.1.2. Problemas específicos. 

¿Cómo influyen la cantidad añadida de fibras de coco en las propiedades físicas 

del concreto de mediana resistencia? 

¿Cuánto influyen la cantidad añadida de fibras de coco en las propiedades 

mecánicas del concreto de mediana resistencia? 

¿Cuánto varía el tiempo de afloramiento, el ancho y la longitud de las fisuras 

producidas por la retracción plástica del concreto de mediana resistencia con la adicción 

de fibras de coco? 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

Determinar la influencia de las fibras de coco para controlar la fisuración ocasionada 

por la retracción plástica en los concretos de mediana resistencia f'c=210 kg/cm² y f’c=280 

kg/cm² y slump = 4”. 

1.2.2. Objetivos específicos 

Determinar la influencia de la incorporación de fibra de coco al concreto en sus 

propiedades físicas (asentamiento, temperatura, exudación, peso específico y tiempo de 

fraguado). 

Determinar la influencia de la incorporación de fibra de coco al concreto en sus 

propiedades mecánicas (resistencia a la compresión y resistencia a la flexión). 

Medir la variación del tiempo de afloramiento de las fisuras producidas por la 

retracción plástica en los concretos de mediana resistencia f'c=210 kg/cm² y f'c=280 kg/cm² 

con adicción de fibras de coco. 

Aplicar el método de prueba estándar para evaluar el agrietamiento por contracción 

plástica del concreto reforzado con fibra para medir la variación de ancho y longitud fisuras 

producidas por la retracción plástica en los concretos f'c=210 kg/cm² y f'c=280 kg/cm² con 

adicción de fibras de coco.
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1.3. Antecedentes investigados 

1.3.1. Antecedentes Nacionales 

Medina et al. (2023) en su tesis de grado tuvieron como objetivo estudiar el efecto 

en las propiedades físicas y mecánicas del concreto la adición de fibras de coco (FC) en 

reemplazo a una cantidad específica del agregado fino y la adición de cenizas de cascara 

de piña (CHP) en reemplazo a una cantidad específica del cemento de la muestra control; 

las proporciones utilizadas fueron de 0.35% FC + 0.45% CHP, 0.75% FC + 0.95% CHP y 

0.90% FC + 1.35% CHP de la masa del concreto control. Para su investigación utilizó una 

metodología de investigación de tipo científico hipotético deductivo con un diseño 

experimental – cuasiexperimental, tipo aplicada y un enfoque cuantitativo. Los resultados 

obtenidos en asentamientos fueron de  4”, 3”, 2 2/5” y  2” respectivamente, en la prueba 

de densidad unitaria 2394.33 kg/m³, 2391.00 kg/m³, 2389.33 kg/m³ y 2385.00 kg/m³ 

respectivamente, en la prueba de compresión se obtuvo 217.33 kg/cm², 261.20 kg/cm², 

228.47 kg/cm² y 237.73 kg/cm² respectivamente, en la prueba a flexión 49.93 kg/cm², 52.90 

kg/cm², 49.10 kg/cm² y 47.53 kg/cm² respectivamente y en la prueba a tracción obtuvo 

38.23 kg/cm², 37.23 kg/cm², 40.20 kg/cm² y 42.40 kg/cm² respectivamente. Se concluyó 

que a medida que aumenta el porcentaje de fibras de coco, las propiedades mecánicas del 

concreto mejoran considerablemente, siendo 0.90% el porcentaje de fibras de coco idóneo 

para mejorar las propiedades mecánicas del concreto. Por otro lado, el asentamiento 

obtenido disminuyó proporcionalmente con el aumento del porcentaje de fibra de coco. 

Baldeon (2022) en su investigación de tesis de grado tuvo como objetivo analizar 

el control de fisuras asociadas a la retracción plástica del concreto mediante la adición de 

fibras de maguey, para lo cual aplicó una metodología de tipo experimental, tipo aplicada, 

con el método de observación directa e indirecta utilizando un diseño de muestras de 8 

moldes. Para su investigación utilizó fibras con longitudes variables entre 4 mm y 5 mm y 

con dosificaciones de 0.25%, 0.50% y 0.75% respecto al volumen del concreto, además 

empleó el ensayo normalizado ASTM C1579-13 para el análisis de fisuras, en el cual se 

propone el cálculo de un índice de reducción de fisuración (CRR) para evaluar el potencial 

de las fibras que se añadirá a una mezcla control de concreto. Los resultados obtenidos 

de índices CRR para las mezclas de 0.25%, 0.50% y 0.75% fueron de 33.78%, 55.90%, 

57.39% respectivamente. Se concluyó así que la dosificación idónea para la reducción de 

fisuras es de 0.75% respecto al volumen del concreto. 

Martel (2022) en su tesis de grado se planteó como objetivo determinar si la fibra 

de coco mejora las propiedades mecánicas del concreto aplicado al diseño de un 

pavimento rígido en avenida Gerardo Unger, Los Olivos. Para ello, aplicó una metodología 
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científica, de tipo aplicada, con diseño experimental y nivel de estudio explicativo. Se 

diseño un concreto de f’c= 250 kg/cm² elaborado con cemento sol tipo I, agregados, agua 

y fibra de coco en dosis de (0%, 0.3%, 0.6% y 0.9%). Los resultados indicaron que la 

resistencia a compresión para las probetas ensayadas a los 28 días con 0%, 0.3%, 0.6% 

y 0.9% fueron de 258.3 kg/cm², 279.3 kg/cm², 250 kg/cm² y 224 kg/cm². Además, los 

resultados de resistencia a flexión a los 28 días para las muestras con dosis de 0%, 0.3%, 

0.6% y 0.9% fueron 27 kg/cm², 30 kg/cm², 29 kg/cm² y 28 kg/cm². Se concluyó que la 

resistencia a compresión aumenta en dosis menores de fibra de coco, sin embargo, al 

aumentar esta dosis la resistencia tiende a disminuir, siendo la dosis de 0.3% la que 

mejores resultados obtuvo respecto a la mezcla control. Por otro lado, la resistencia a 

flexión aumentó para todas la dosis de fibra de coco, siendo la de 0.3% la que mejor 

resultado obtuvo. 

Martinez (2021) en su investigación de tesis de grado tuvo como objetivo analizar 

las propiedades mecánicas del concreto destinado a pavimentos en rígidos en el distrito 

de Kimbiri, provincia la Convención, Cusco, al incorporarles fibras de coco en diferentes 

proporciones. Para ello utilizó una metodología científica con diseño experimental, tipo 

aplicada, no probabilística. Para elaborar el concreto utilizó cemento portland tipo 1, agua, 

agregados y dosis de fibras de coco de 0.25%, 0.50% y 0.75% en relación al peso del 

agregado fino y cemento. Los resultados de ensayo de resistencia a compresión mostraron 

que las mezclas con 0.25%, 0.50% y 0.75% obtuvieron una resistencia a los 28 días de 

352 kg/cm², 283 kg/cm² y 267 kg/cm² respectivamente, mientras que el concreto control al 

cual no se le adicionó fibra obtuvo una resistencia de 342 kg/cm². Por otro lado, en la 

resistencia a flexión se obtuvo 40 kg/cm², 37 kg/cm² y 35 kg/cm² respectivamente mientras 

que para el concreto control se obtuvo de 37 kg/cm². Se concluyó que la cantidad idónea 

para mejorar las propiedades mecánicas del concreto es de 0.25% respecto al peso total 

del agregado fino y cemento. 

1.3.2. Antecedentes internacionales 

Amaguaña et al. (2023) en su artículo se propusieron como objetivo investigar el 

comportamiento de agrietamiento por retracción plástica del concreto mediante la 

incorporación de fibras de coco a la mezcla en condiciones ambientales controladas. 

Utilizaron una metodología del tipo científico, con un diseño experimental, tipo aplicada. 

Para las muestras se elaboraron losas de 2.5 cm de espesor con dosis de fibra de coco de 

(0%, 0.5%, 0.75%, 1%) en relación al volumen de la mezcla, agua, cemento y agregados. 

Los resultados indican que la longitud de grieta disminuyó a medida que el porcentaje de 

fibra aumento. Para las mezclas con 0.5%, 0.75% y 1% se obtuvieron una reducción de 
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54.34%, 72.40% y 95% respectivamente en relación al concreto control con 0% de fibras 

de coco. Además, los asentamientos obtenidos para las mezclas con dosis de fibra de coco 

de 0%, 0.5%, 0.75%, 1% fueron de 5.1 cm, 2.8 cm, 1.2 cm y 0.0 cm respectivamente. Se 

concluyó que, al aumentar la dosis de fibra de coco, las longitudes de las grietas 

disminuyen, siendo el 1% la cantidad óptima para lograr la mayor reducción de grietas. 

Además, la trabajabilidad del concreto disminuye con el incremento de fibras. 

Syed et al. (2020) en su investigación tuvieron como objetivo evaluar las 

propiedades mecánicas del concreto al adicionarle fibra de coco en proporciones de (0.6% 

y 1.2%) respecto al volumen total de la mezcla para lo cual contempló una metodología del 

tipo científico con un diseño experimental - aplicado. Los resultados de su investigación 

indicaron que al realizar una mezcla control con una relación de agua/cemento de 0.4, 0.6 

y 1.2 la resistencia a compresión a los 28 días resultó de 25.65 N/mm², 24.87 N/mm² y 

24.38 N/mm² respectivamente; mientras que para las mezclas con dosis de fibra de coco 

de 0.6% - a/c=0.6 y 1.2% - a/c=1.2 las resistencias a compresión a los 28 días fueron de 

26.06 N/mm² y 25.86 N/mm². Se concluyó que la inclusión de fibras de coco en cantidades 

pequeñas incrementa la resistencia a la compresión del concreto. No obstante, a medida 

que la cantidad aumenta, la resistencia disminuye. Además, la dosis de 0.6% de fibras 

mostró los mejores resultados. 

Kouta et al. (2020) en su artículo se proponen como objetivo evaluar el efecto de 

las fibras de lino en la retracción plástica y el agrietamiento en edades tempranas de un 

concreto ecológico para lo cual se aplicó una metodología científica con carácter de diseño 

experimental y de tipo aplicada. Para la dosificación de la mezcla de hormigón se utilizó 

30% de arcilla bentónica, 70% de arena, cemento Portland puro CEM 1, Cal, agua, aditivo 

superplastificante y fibras de lino natural con diferentes porcentajes de masa (0%, 0,3% y 

0,6%) y longitudes (12 mm, 24 mm, 50 mm). Los ensayos agrietamiento por retracción 

plástica fueron realizados según la norma ASTM C1579, ensayo que utiliza un molde con 

una gran muesca de metal en el medio, que actúa como elevador de tensión. Los 

resultados indican que la muestra control mostro agrietamiento después de 3.8 horas de 

colocación del hormigón y se extendió durante 24 horas, mientras que para las demás 

muestras que contenían fibras de lino no se observó macro fisuras durante las primeras 24 

horas, es decir las macro fisuras se redujeron un 100%, mientras que la mayor reducción 

de fisuras (70% aproximadamente) se produjo para la muestra con fibras de 50 mm y 0.6% 

en masa del hormigón. Se concluyó que la retracción plástica del hormigón de tierra 

disminuye con el aumento del porcentaje y la longitud de las fibras de lino, es decir que 

para la presente investigación el porcentaje y la longitud ideal de fibra fueron de 0.6% y 50 

mm respectivamente.
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Hwang et al. (2016) en su artículo se proponen como objetivo investigar cómo la 

incorporación de fibras de coco de longitudes de 17 mm aproximadamente y distribuidas 

aleatoriamente en diversos compuestos de cemento influye en sus propiedades 

mecánicas, su resistencia a las grietas por retracción plásticas y su resistencia al impacto. 

Para ello, se aplicó una metodología científica con diseño experimental, tipo aplicada y 

nivel explicativo. Las mezclas cementosas se elaboraron utilizando diferentes fracciones 

en volumen de fibra de coco (0%, 1%, 2.5% y 4%) y diferentes relaciones agua-aglutinante 

(W/B) relaciones (0.3, 0.35 y 0.45). Además, se utilizaron cenizas volantes para llenar el 

vacío entre las partículas de arena en una proporción de 3:17. Los resultados muestran 

que la resistencia a la compresión disminuyó de 65 a 33 MPa para muestras de 28 días y 

de 69 a 34 MPa para muestras de 56 días, ya que el contenido de fibra de coco oscila entre 

0% y 4%. El agrietamiento plástico más alto, con 11 grietas y anchos de 2,95 mm, se 

registró para la muestra de control, mientras que el agrietamiento plástico más bajo, con 0 

grietas, se registró para la muestra con un contenido de fibra de coco del 4% por volumen 

de mortero. Para las mezclas con W/B de 0.35 y 0%, 1%, 2.5% y 4% se detectaron 11, 4, 

2 y 0 grietas con anchos de 2.95 mm, 0.28 mm, 0.13 mm y 0 mm respectivamente. Se 

concluyó que la resistencia a la compresión de las muestras disminuyó con el aumento del 

contenido de fibra de coco y el aumento de W/B. Además, el uso de fibra de coco en el 

mortero redujo el número de grietas entre un 64% y un 100%. 

Las investigaciones previas han demostrado que la incorporación de fibras al 

concreto puede modificar las propiedades físicas y mecánicas del concreto. No obstante, 

todavía existen limitaciones en la comprensión del efecto que tienen fibras naturales 

específicas, como las de coco, sobre la retracción plástica y el fisuramiento asociado a 

esta patología. Estos vacíos son relevantes considerando que el fisuramiento en estado 

plástico constituye una problemática observable que compromete la durabilidad y calidad 

de los elementos estructurales, tal como se evidenció en el planteamiento de la realidad 

problemática. 

En este contexto, la presente investigación se propone evaluar experimentalmente 

la influencia de la fibra de coco en el control del fisuramiento por retracción plástica en 

concretos de resistencia media, con el objetivo de generar evidencia técnica que permita 

validar su uso como una alternativa sostenible y eficiente frente a soluciones 

convencionales, contribuyendo así al desarrollo de prácticas constructivas más 

responsables y adaptadas al entorno local.
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Capítulo II. Marco teórico y conceptual 

2.1. El concreto 

2.1.1. Generalidades. 

El concreto es ampliamente elegido a nivel global para la construcción de 

infraestructuras y edificaciones debido a sus propiedades mecánicas tanto en estado 

fresco como endurecido, y a su bajo requerimiento de mantenimiento a largo plazo. En el 

Perú en la actualidad los principales proyectos de construcción usan el concreto como 

materia prima. Pistas y autopistas, la Línea 2 del Metro, las sedes de los Juegos 

Panamericanos, el Terminal Portuario Paracas, la Línea 2 del Metro de Lima son algunas 

de las obras que demandaron mayor uso de concreto en los últimos años. 

2.1.1.1. Definición. 

Según NTP E.060 (2020): El concreto es el resultado de la combinación entre 

agregados, agua y cemento hidráulico, además puede ser adicionado o no, según los 

requerimientos, un aditivo. 

Cemento: El cemento está compuesto principalmente por dos materiales, uno que 

es un componente calcáreo y el otro es uno componente arcilloso, estos pueden adquirirse 

tanto de un origen mineral como también de productos industriales. Estos componentes 

deben contener cal, sílice, alúmina y óxidos de hierro, que son los principales compuestos 

del cemento (Duda, 2021). 

Agregados: Según la Norma Técnica Peruana NTP 400.037 (2014): El agregado 

fino es aquel proveniente de la disgregación natural o artificial de las rocas, que pasa el 

100% por el tamiz normalizado 9.5mm (malla 3/8”) y que cumple con los límites 

establecidos en la misma norma. Por otro lado, según la Norma Técnica Peruana NTP 

400.037 (2014): El agregado grueso es aquel proveniente de la disgregación natural o 

artificial de las rocas, que queda retenido en el tamiz normalizado 4.75 mm (malla N°4) y 

que cumple con los límites establecidos en la misma norma. Además, según (Jiménez, 

1996) los agregados no deben contener impurezas que puedan afectar la adherencia a la 

pasta, ni compuestos orgánicos que puedan alterar las reacciones químicas durante el 

fraguado del concreto, potencialmente comprometiendo su resistencia. 

Agua: La razón principal de adicionar agua a la mezcla del concreto es la 

hidratación del cemento. Este debe estar libre de sales u otros compuestos que puedan 

alterar la resistencia del concreto.
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2.1.2. Propiedades del concreto en estado fresco. 

Las características del concreto en su estado fresco se refieren a las propiedades 

que presenta desde el momento de su mezcla hasta su colocación y compactación. En la 

presente investigación estudiaremos las siguientes propiedades físicas del concreto: 

2.1.2.1. Trabajabilidad. 

Es el grado de facilidad con el que se puede colocar, asentar y realizar el acabado 

del concreto. Existen muchos factores que intervienen en esto, como el transporte del 

concreto, el tamaño nominal de los agregados, la cantidad de agua en la mezcla y otros 

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004). 

2.1.2.2. Exudación. 

Causada por el asentamiento de los agregados y el ascenso del agua a la 

superficie, se forma un estrato de agua próximo a la superficie. Para un correcto vibrado 

del concreto, el exceso de agua no debería debilitarlo. Por otro lado, si la cantidad de 

agua/cemento es excesiva, podría afectar las propiedades mecánicas del concreto 

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004). 

2.1.2.3. Temperatura. 

La temperatura del concreto fresco puede influir en su trabajabilidad y en la 

velocidad de fraguado. Las temperaturas altas pueden acelerar el fraguado, mientras que 

las bajas pueden retardarlo (Mehta & Monteiro, 2014). 

2.1.2.4. Tiempo de fraguado. 

Es el periodo que el concreto tarda en pasar de un estado plástico a un estado 

sólido. El fraguado inicial y final son cruciales para el manejo y acabado del concreto 

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004). 

2.1.2.5. Peso específico. 

Según Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi (2004) en el libro Diseño y Control 

de Mezclas de Concreto, el peso específico del concreto se refiere a la masa por unidad 

de volumen, incluyendo los vacíos presentes en el material. Para el concreto normal, este 

valor suele estar en el rango de 2,300 a 2,400 kg/m³ (aproximadamente 145 a 150 lb/ft³).
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2.1.3. Propiedades del concreto en estado endurecido 

Estas propiedades son aquellas que el concreto adquiere después de su fraguado 

inicial. Además, son las que aportar al concreto la resistencia a cargas y esfuerzos. En la 

presenta investigación estudiaremos las siguientes propiedades mecánicas del concreto: 

2.1.3.1. Resistencia a la compresión. 

Se define como la resistencia que ofrece un testigo sometido a una carga axial. 

Normalmente los testigos adquieren su resistencia de diseño a los 28 días y a los 7 días 

adquieren un 75% de la resistencia esperada. Además, la resistencia a la compresión está 

en función al tiempo, el curado y otras condiciones ambientales. Por otro lado, estudios 

demuestran que la resistencia aumenta con la disminución de la relación de agua/cemento, 

como se muestra en la Figura 1, sin embargo, esta disminución podría afectar en la 

retracción plástica del concreto. 

Figura 1  

Variación de resistencias típicas para relaciones agua-cemento de concreto de cemento 

portland basadas en más de 100 diferentes mezclas de concreto moldeadas entre 1985 y 

1999 

 
Nota: (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004) 

 

2.1.3.2. Resistencia a la flexión. 

Se refiere a la capacidad del concreto para resistir esfuerzos de flexión 

manteniendo la integridad estructural del concreto. Esta está asociada a la resistencia de 

compresión y tracción. Además, depende de múltiples factores como la calidad de 

agregados, la relación de agua/cemento, etc.
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2.2. Patologías del concreto 

Son alteraciones que sufre el concreto ya sea por agentes externos o internos. 

Estas pueden causar graves daños en él, reduciendo la calidad y tiempo de vida del mismo. 

Algunas de las patologías que afecta el concreto son: 

2.2.1. Retracción del concreto 

Se define como el proceso de contracción volumétrica del concreto desde su 

colocación hasta su endurecimiento. Esta patología, si no es controlada adecuadamente, 

podría ocasionar afloramiento de gritas y/o fisuras en la superficie e interior del concreto. 

2.2.1.1. Retracción plástica. 

La retracción en estado plástico del concreto se refiere a la contracción volumétrica 

de los materiales a base de cemento que se produce durante las primeras horas después 

de la colocación mientras el material se encuentra en estado plástico (Branston et al., 

2016). Esta ocurre cuando la tasa de evaporación del agua en la superficie es mayor que 

el agua que exuda hacia el exterior (Sotomayor, 2020). 

Figura 2  

Esquema de retracción plástica en el concreto 

 
Nota: (Avendaño, 2006). 

 

2.2.2. Fisuramiento 

Las fisuras y/o grietas es la deformación de la masa del concreto, esta se manifiesta 

en la superficie del concreto como un desarrollo lineal. Este fenómeno se produce 

generalmente cuando las fuerzas de tracción de la masa del concreto son mayores a la 

resistencia última del mismo (Valero, 2015). Por otro lado, su longitud, ancho y profundidad 

estarán relacionadas con el grado de afectación a la estructura. Además, (Sotomayor, 

2020) en su artículo clasificó a las fisuras en función de su ancho y su repercusión en la 

calidad de la estructura (ver tabla 1)
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Tabla 1   

Clasificación de fisuras y grietas en función a su ancho y grado de repercusión en las 
estructuras. 

Clasificación por ancho (e) Nivel de repercusión en la estructura 

Microfisuras e< 0.05mm Nivel muy bajo. 

Fisuras 0.1<e<0.2mm 
Nivel bajo. Tener cuidado con ambientes marinos u otros 

agresivos donde pueda desencadenarse la corrosión del acero. 

Macrofisura 0.2<e<0.4mm 

Nivel moderado. Podría existir repercusiones estructurales, se 

requiere estudio de vulnerabilidad para el diagnóstico y 

alternativas de reparación y/o reforzamiento en caso lo amerite. 

Grietas 

0.4<e<1.0mm 

Nivel alto. Podría existir reducción de la capacidad 

sismorresistente. Se requiere estudio de vulnerabilidad para el 

diagnóstico, y alternativas de reparación y/o reforzamiento en lo 

aplicable. 

e>1.0mm 

Nivel muy alto. Posible reducción significativa de la capacidad 

sismorresistente. Se requiere estudio de vulnerabilidad para el 

diagnóstico y determinar la posibilidad de salvar la estructura. 

Dependiendo de los daños encontrados, se debe evaluar la 

evacuación y apuntalamiento de la edificación. 

Nota: (Sotomayor, 2020). 

 

2.3. Fisuramiento del concreto por retracción plástica 

En términos generales existen dos motivos por los que se genera el agrietamiento 

en estado plástico del hormigón. En primer lugar, la pérdida de agua que se produce 

después del vaciado del concreto y su exposición a la temperatura ambiente produce 

deformaciones por cambios volumétricos debido a la evaporación del agua. En segundo 

lugar, el consumo de agua debido a las reacciones de hidratación del cemento conduce a 

una reducción del volumen del sólido, generando deformaciones internas (Juarez et al., 

2015).  

Cárcamo (2003) comenta en su investigación que las fisuras por retracción plástica 

afloran cuando el agua que es evaporado de la superficie del concreto es superior al que 



 

12 

exuda hacia la superficie. Esto origina esfuerzos de tracción en la superficie generándose 

fisuras (ver Figura 3). 

Figura 3 

Esquema de la evaporación, la trayectoria del sangrado, las grietas y los esfuerzos que 

se producen en la contracción plástica. 

 
Nota: (Cárcamo, 2003). 

 

2.3.1. Análisis del fisuramiento del concreto 

Según la Norma ACI PRC-224.1-07 para una correcta evaluación de las fisuras o 

grietas en el concreto, se deben detectar la ubicación y dimensiones de estos. Para ello, 

se cuentan con diferentes técnicas como pruebas no destructivas, pruebas destructivas y 

observaciones directa e indirectas. 

2.3.1.1. Observación directa e indirecta. 

De acuerdo a la Norma ACI PRC-224.1-07 para este método se pueden apoyar en 

el uso de 2 instrumentos para medir el ancho de las grietas previamente ubicadas en la 

estructura. El primero es un comparador de grietas que es un microscopio portátil con un 

lente escalado (ver figura 4). Por otro lado, con mayor precisión se puede utilizar una tarjeta 

transparente que tenga marcada líneas con anchos específicos para que sean utilizados 

como referencia (ver figura 5).
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Figura 4  

Comparador para medir el ancho de grietas (cortesía de Edmound) 

 

Nota: American Concrete Institute (2007, ACI 224R-01) 

Figura 5   

Tarjeta utilizada para medir el ancho de la grieta (cortesía de Construction Technology 

Laboratories). 

 

Nota: American Concrete Institute (2007, ACI 224R-01) 

 

2.3.2. Causas y controles para el fisuramiento por retracción plástica 

Wu et al. (2017) comenta que es indispensable estudiar y entender el proceso de 

agrietamiento por contracción plástica para proponer medidas que controlen esta 



 

14 

patología. Además, indica que la retracción plástica está asociada a la humedad relativa, 

finura del cemento, el tipo de cemento, agregado, contenido de fibra, la relación agua-

cemento, el contenido de aditivos y curado del concreto. 

2.3.2.1. Efecto de los aditivos. 

Según ACI 224R-01-2008 al utilizar incorporadores de aire en el concreto, la 

retracción no aumenta en más del 10%. Por otro lado, al incorporar reductores de agua, la 

retracción puede aumentar significativamente. Wu et al. (2017) explica que las fibras 

sintéticas y naturales poseen un alto rango de elasticidad, estas al ser incorporadas al 

concreto aumentan la capacidad de resistir esfuerzos de tensión, es decir disminuyen la 

retracción plástica del concreto. 

Figura 6  

Deformación autógena lineal de muestras de mortero con y sin adición de fibra 

 

Nota: (Wu et al., 2017) 

 

2.4. Evaluación del fisuramiento del concreto reforzado con fibras 

La norma ASTM 1579-13 ha propuesto un método para evaluar el fisuramiento por 

retracción plástica del concreto reforzado con fibras. Esta prueba se enfoca en comparar 

el fisuramiento superficial de paneles rectangulares de concreto reforzado con fibras. Estos 

paneles se someterán a condiciones controladas que inducirán fisuras antes de que ocurra 

el fraguado inicial. Para llevar a cabo un control efectivo, es crucial contar con una muestra 

estándar (sin fibras) y muestras con diversas dosificaciones de fibras. Además, las 

condiciones a las que se expondrán las muestras deben ser cuidadosamente 

monitoreadas. Durante la evaluación se deben registrar los anchos promedios de las 

grietas y al finalizar se calcula un índice de reducción de ancho de grietas (CRR).
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2.4.1. Equipos, herramientas o recipientes 

2.4.1.1. Molde. 

Moldes rectangulares de dimensiones específicas generalmente de 350 mm x 250 

mm x 100 mm (Ver Figura 7) para formar las muestras de concreto. El material puede ser 

de madera, metal o plástico. Dentro del molde existirá un elevador de tensión que servirá 

para potenciar las grietas del concreto (Ver Figura 8). 

Figura 7  

Geometría de molde ensayo ASTM 1579 

 

Nota: (ASTM 1579, 2013) 

Figura 8  

Elevador de tensión 

 
Nota: (ASTM 1579, 2013)
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2.4.1.2. Cámara de Curado. 

Ambiente controlado para mantener condiciones específicas de temperatura (25 ± 

2°C) y humedad (50 ± 5% HR) durante el curado inicial hasta el fraguado final del concreto. 

Además, la cámara estará equipada por un ventilador para mantener una velocidad de aire 

constante sobre la superficie de los moldes. Para la medición de estos parámetros se debe 

equipar un sensor de temperatura, humedad y velocidad de viento (ver Figura 9). La 

cámara debe generar en las muestras una tasa de evaporación no menor a 1 kg/m².h para 

lo cual se utilizará una cubeta de agua dentro de la cámara para monitorear la evaporación 

requerida. 

Figura 9  

Ejemplo de Cámara para Mantener las Condiciones Ambientales 

 

Nota: (ASTM 1579, 2013) 

 

2.4.2. Evaluación de fisuras 

Iniciado el fraguado inicial se ubicará las grietas en ambos moldes, luego se 

medirán, cada intervalo de tiempo, los anchos a lo largo de la grieta, para obtener un 

promedio de ancho. La medición terminará en el fraguado final y se promediará todos los 

anchos registrados.  

Para la obtención del índice de disminución de ancho de grieta se utilizará la 

siguiente formula:
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𝐶𝑅𝑅 = ቆ1 −  
𝐴௖௢௡௖௥௘௧௢ ௖௢௡ ௙௜௕௥௔

𝐴௖௢௡௖௥௘௢ ୱ୧୬ ௙௜௕௥௔
ቇ 𝑥 100% 

Donde: 

CRR: Índice de reducción de fisuras 

A: Ancho promedio de grieta de mezcla de concreto 

2.5. Fibras de coco  

El coco tiene un peso promedio de 0,9 a 1,5 kg, que varía según la especie de 

cocotero. Se clasifica como una fruta carnosa con una sola semilla. El fruto de la palma de 

coco se compone de albúmina líquida (agua de coco), albúmina sólida (pulpa), endocarpio 

y cáscara. La cáscara de coco está compuesta por las fibras (70%), que constituyen el 

mesocarpio del fruto, el polvo (30%), que es el material de relleno de los espacios 

interfibrilares, y el epicarpio (cáscara exterior). La fibra de coco tiene una estructura 

cilíndrica (10 a 460 µm de diámetro), con un área hueca rodeada por 200 a 300 fibras 

elementales. Una fibra elemental es una estructura cilíndrica hueca formada por células de 

fibra individuales con un diámetro de 10 a 20 µm y una longitud de aproximadamente 1 

mm (Martinelli et al., 2023). 

2.5.1. Propiedades de la fibra de coco 

El uso de la fibra de coco en la industria de construcción, textil, es cada vez más 

frecuente debido a las óptimas propiedades físicas y mecánicas que ofrece este material 

(ver Tabla 2). Según Syed et al. (2020) las fibras de coco poseen mayor resistencia entre 

todas las fibras naturales y es capaz de soportar entre 4 a 6 veces más esfuerzos de 

tensión. 

Tabla 2  

Propiedades físicas y mecánicas de las fibras de coco. 

Tipo 

de 

fibra 

Densidad 

(g/cm³) 

Longitud 

(mm) 

Diámetro 

(μm) 

Resistencia 

a la 

tracción 

(MPa) 

Módulo 

de 

tracción 

(GPa) 

Alargamiento 

(%) 

Contenido 

de 

humedad 

(% en 

peso) 

Fibra 

de 

coco 

1,15–1,46 20–150 10–460 95-230 2.8–6 15–51,4 8 

Nota: (Martinelli et al., 2023).
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Por otro lado, en cuanto a la composición química de las fibras de coco, están 

conformadas por celulosa, hemicelulosa, lignina, pectina y minerales. Entre dichos 

componentes, la celulosa, con un contenido que varía entre el 22 % y el 44 %, es la 

principal responsable de la estabilidad y resistencia de la fibra. Por otro lado, la fibra de 

coco posee un contenido de lignina que oscila entre el 40 % y 45 %, cifra superior a la 

registrada en otras fibras vegetales como el yute o el sisal, cuyo rango se sitúa entre el 

12 % y 26 % (ver Tabla 3). 

Este elevado porcentaje de lignina favorece una mayor estabilidad frente a la temperatura, 

una menor absorción de humedad y una mejor resistencia al ataque de hongos, lo cual 

incrementa su durabilidad en medios alcalinos como el concreto (Martinelli et al., 2023). 

Tabla 3  

Composición química de las fibras de coco 

Tipo de fibra 
Celulosa 

 (% en peso) 

Lignina (% 

en peso) 

Hemicelulosa (% en 

peso) 

Fibra de coco 32–43.8 40–45.0 0,15–20,0 

Nota: (Martinelli et al., 2023). 

Además, de acuerdo con la investigación de Martinelli et al. (2023), en lo que 

respecta a la estabilidad térmica de las fibras de coco, la descomposición está asociada al 

contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina presentes en la fibra.  

La celulosa se degrada en un rango de temperatura entre 240 °C y 350 °C, la 

hemicelulosa entre 200 °C y 260 °C, y la lignina entre 280 °C y 500 °C. Asimismo, la 

descomposición de la lignina en las fibras naturales genera una degradación significativa 

en la resistencia del hormigón reforzado con fibras. 

2.5.2. Influencia de la fibra de coco en el concreto 

La facilidad de obtención de fibra de coco en diferentes países y su bajo costo han 

sido fundamentales para la realización de múltiples investigaciones. Estas investigaciones 

demuestran que la adición de fibras de coco en diferentes volúmenes al concreto modifica 

sus propiedades físicas y mecánicas.  

En la Tabla 4 se verifica las variaciones porcentuales de las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto con adición de fibras de coco que han sido investigadas por 

diferentes autores.
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Tabla 4  

Variación porcentual de propiedades físicas y mecánicas del concreto con adición de fibras 

de coco 

Propiedades físicas y 

mecánicas del 

concreto 

% Fibra de coco 

0.25 0.3 0.35 0.5 0.6 0.75 0.9 1 

Medina et al. (2023) 

Asentamiento     -25.0%     -40.00% -50.00%   

Peso unitario   -0.14%   -0.21% -0.39%   

Resistencia a 

compresión 
  +20.19%   +5.13% +9.37%   

Resistencia a flexión   +5.95%   -1.66% -4.81%   

Martel (2022) 

Resistencia a 

compresión 
  +8.13%     -3.21%   -13.28%   

Resistencia a flexión   +11.11%     +7.41%   +3.70%   

Martínez (2021) 

Resistencia a 

compresión 
+2.92%     -17.25%   -21.93%     

Resistencia a flexión +8.11%   0%  -5.41%    

Amaguaña et al. (2023)  

Retracción plástica       -54.34%   -72.40%   
-

95.00% 

Resistencia a 

compresión 
   +12.43%  +2.45%  -8.93% 

Resistencia a flexión       +16.42%   +28.36%   +5.37% 
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Capítulo III. Metodología de investigación 

3.1. Método de investigación: científico 

Según Muñoz (2015) el método científico utiliza una estructura planificada y 

ordenada además está regida por una metodología definida para dar solución a las 

problemáticas planteadas. En tal sentido, la presente investigación está regida por los 

pasos del método de investigación científico con el fin de que los resultados obtenidos sean 

confiables. 

3.2. Tipo de investigación: aplicada 

De acuerdo a lo planteado por Muñoz (2015) una investigación aplicada se 

distingue por enfocarse en la implementación inmediata de los conocimientos obtenidos. 

Además, se caracteriza por buscar la solución a problemas prácticos. Esta investigación 

utilizará fibra de coco para reducir el agrietamiento por retracción plástica del concreto y 

evaluará su efecto en otras propiedades físicas y mecánicas del mismo. Por lo tanto, se 

trata de una investigación de tipo aplicada. 

3.3. Nivel de la investigación: explicativo 

Muñoz (2015) define al nivel explicativo como el más complejo de todos ya que 

busca verificar la hipótesis y requiere encontrar la raíz de la problemática, asi como sus 

causas y componentes que se relacionan con ella, por ello, tambien requiere la búsqueda 

de mayor información. En la presente tesis se realizará la comprobación de las hipótesis 

planteadas mediante ensayos estandarizados y se aborda un amplio marco teórico para 

conocer las causas y efectos de la problemática planteada, en tal sentido esta investigación 

tiene un nivel explicativo. 

3.4. Diseño de la investigación: experimental 

Para Leedy et al. (2015) el diseño de investigación implica que el investigador 

manipule variables independientes y controle otras variables para observar cómo afectan 

a las variables dependientes. Además, se debe asignar un grupo de control y un grupo 

experimental para evaluar los cambios y efectos. En la presente investigación se elaborará 

un concreto control (grupo de control) y otros diseños con adición de fibras de coco (grupo 

experimental) (ver Tabla 5). Por ello, esta investigación contempla un diseño experimental.
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Tabla 5   

Esquema de diseño de investigación 

Grupo control Grupo experimental 

Concreto con f'c = 210 kg/cm² (P1) 

P1 con adición de 0.25% de fibra de coco 

P1 con adición de 0.50% de fibra de coco 

P1 con adición de 1.00% de fibra de coco 

Concreto con f'c = 280 kg/cm² (P2) 

P2 con adición de 0.25% de fibra de coco 

P2 con adición de 0.50% de fibra de coco 

P2 con adición de 1.00% de fibra de coco 

 

3.5. Variables de investigación 

Muñoz (2015) define a una variable como una característica principal del fenómeno 

en investigación, este puede ser medido y/o comparado. Las clasifican en variable 

independiente que es aquella que se manipula para observar su repercusión en otra 

variable mientras que a la variable dependiente se estudia y observa su cambio 

influenciado por la variable independiente. 

En la presente tesis se utilizarán las siguientes variables: 

3.5.1. Variable dependiente 

Fisuración asociada a la retracción plástica de los concretos f'c = 210 kg/cm² y f'c = 

280 kg/cm². 

3.5.2. Variable independiente 

Fibras de coco (0.25%, 0.50% y 1.00% respecto al volumen del concreto). 

La dosificación de fibra de coco se estableció en base a los antecedentes revisados 

y a los valores presentados en la Tabla 4, en los que se considerando rangos entre 0.25 % 

y 1.00 % en volumen, los cuales permiten evaluar su efecto sin comprometer la 

trabajabilidad del concreto. 

En cuanto a la longitud de las fibras, también se tomó como referencia lo reportado 

en los antecedentes, donde oscila entre 3 cm y 7 cm. Las fibras utilizadas en la presente 

investigación fueron adquiridas a la empresa Promart (Agriplant), la cual suministra el 

material en presentaciones comerciales, acompañado de ficha técnica con las propiedades 

físicas y químicas correspondientes.
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3.6. Población 

Para Muñoz (2015) es el universo del objetivo de estudio. En tal sentido la población 

para la presente tesis es el concreto de mediana resistencia con adición de fibras de coco. 

3.7. Muestra 

Muñoz (2015) define a la muestra como un subconjunto con características 

representativas del universo. Además, esta se selecciona empleado diversas técnicas para 

mejorar la representatividad de la población. En la presente tesis se utilizará como muestra 

12 paneles rectangulares, 72 probetas cilíndricas y 24 probetas tipo viga (ver tablas 8 y 9). 

3.8. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

El desarrollo experimental de la presente tesis se realizará mediante pruebas de 

laboratorio estandarizadas para evaluar las propiedades físicas y mecánicas del concreto, 

además previo al diseño de mezcla se analizarán las propiedades de los agregados. 

Respecto a las propiedades y características físicas de la fibra de coco, estas fueron 

proporcionadas por el proveedor Promart – Agriplant, quien garantiza un suministro bajo 

condiciones controladas y acompañado de ficha técnica correspondiente (Anexo 11). Por 

otro lado, los resultados obtenidos serán recopilados en formatos de laboratorio y fichas 

para luego elaborar tablas y gráficos para la muestra y análisis de resultados. 

3.8.1. Validez y confiabilidad de los instrumentos 

Para asegurar la confiabilidad de los instrumentos de medición utilizados en la 

presente investigación, se anexan los certificados de calibración correspondientes. 

Asimismo, los resultados obtenidos en las fichas y formatos de laboratorio serán validados 

por el ingeniero colegiado Víctor Hugo Hervias Acosta, identificado con número de 

colegiatura N° 54809, cuya firma y sello profesional constan en los documentos anexos. 

Esta validación garantiza la veracidad de los datos experimentales y respalda la 

rigurosidad técnica del estudio. 

3.9. Procedimiento 

3.9.1. Obtención y selección de materiales y equipos 

Se establecerán los procedimientos de los ensayos a realizar y se determinarán los 

materiales y equipos necesarios para llevarlos a cabo. Este proceso implicará la revisión 

de las Normas Técnicas Peruanas, así como los procedimientos y ensayos normalizados 

según las normas actualizadas del ACI y ASTM. Después, se seleccionará el laboratorio 

adecuado para realizar los ensayos propuestos.
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3.9.2. Ensayos en laboratorio QA/QC de construcción 

Los ensayos por realizar evaluarán las propiedades físicas del agregado fino y 

agregado grueso, además se realizará un ensayo por cada norma (ver Tabla 6). Estos 

ensayos estarán guiados por las siguientes normas estandarizadas. 

 Análisis granulométrico de agregado fino (ASTM C136-2019 / NTP 400.012-2021). 

 Análisis granulométrico de agregado grueso (ASTM C136-2019 / NTP 400.012-2021). 

 Ensayo de Contenido de humedad del agregado grueso y agregado fino (ASTM C566-

2019 / NTP 339.185-2021) 

 Peso unitario seco suelto y compactado del agregado grueso (ASTM C29-2023 / NTP 

400.017-2020). 

 Peso específico y absorción de agregado grueso (ASTM C127-2024 / NTP 400.021-

2020) 

 Peso específico y absorción de agregado fino (ASTM C128-2022 / NTP 400.022-2024). 

 

Tabla 6  

Listado y cantidad de ensayos a los agregados fino y grueso. 

N° Tipo de ensayo: concreto f’c = 210 kg/cm² y f’c = 280 kg/cm² 
N° 

ensayos 
Total 

1 Análisis granulométrico de agregado fino 1 1 

2 Análisis granulométrico de agregado grueso 1 1 

3 Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso 2 2 

4 Ensayo de contenido de humedad del agregado fino 2 2 

5 Peso unitario seco suelto y compactado del agregado grueso 2 2 

6 Peso unitario seco suelto y compactado del agregado fino 2 2 

7 Peso específico y absorción del agregado grueso 2 2 

8 Peso específico y absorción del agregado fino 2 2 

 

3.9.3. Diseño de mezcla 

Para el diseño de mezcla, se empleará el procedimiento establecido en la norma 

ACI 211 (2022). Asimismo, la investigación adoptará un enfoque experimental basado en 

el método de grupo de control y posprueba. Esto implica que se contará con una muestra 

de referencia, denominada grupo de control, la cual no recibirá tratamiento experimental y 

permitirá comparar los efectos de la variable independiente sobre las mezclas modificadas. 

El grupo de control estará constituido por mezclas de concreto convencional con 

resistencias de diseño de f’c = 210 kg/cm² y f’c = 280 kg/cm². En tanto, el grupo de 
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posprueba estará conformado por las mismas mezclas del grupo de control, pero con la 

adición de fibras de coco en proporciones de 0.25 %, 0.50 % y 1.00 %, calculadas en 

función del volumen total del concreto. Todas las mezclas de concreto serán diseñadas 

para alcanzar un asentamiento (slump) de 4 pulgadas. 

 

3.9.4. Ensayos de concreto fresco  

En esta etapa se observará el comportamiento de concreto en estado fresco. Los 

ensayos por realizar se guiarán por las siguientes normas, además se realizarán 8 ensayos 

por cada tipo (ver Tabla 7): 

 

 Método de ensayo para la Medición del Asentamiento del Concreto - Slump (ASTM 

C143-2012 / NTP 339.035-2022). 

 Ensayo de Temperatura del Concreto (ASTM C1064-2023 / NTP 339.184-2021). 

 Método de Ensayo Normalizado de Densidad – Peso unitario (ASTM C138M-2024 / 

NTP 339.046-2019). 

 Método de Ensayo de Exudación del Concreto en Estado Fresco. (ASTM C232-2021 / 

NTP 339.077-2020). 

 Ensayo de Tiempo de Fraguado (ASTM C403-2023 / NTP 339.082-2024). 

 Vaciado de Probetas Cilíndricas (ASTM C31-2024 / NTP 339.033-2021). 

 Vaciado de Vigas (ASTM C78-2022 / NTP 339.033-2021). 

 

Tabla 7  

Listado y cantidad de ensayos al concreto en estado fresco 

N° 
Tipo de 

ensayo 

f'c 

(kg/cm²) 

Concreto 

control 

Concreto control con adición 

de fibra de coco en: Cantidad total 

de ensayos 
0.25% 0.50% 1.00% 

1 Peso Unitario 
210 1 1 1 1 

8 
280 1 1 1 1 

2 Asentamiento 
210 1 1 1 1 

8 
280 1 1 1 1 

3 Exudación 
210 1 1 1 1 

8 
280 1 1 1 1 

4 Temperatura 
210 1 1 1 1 

8 
280 1 1 1 1 

5 
Tiempo de 

fraguado 

210 1 1 1 1 
8 

280 1 1 1 1 
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3.9.5. Ensayos de concreto en estado plástico  

En esta etapa se observará el comportamiento de concreto en estado plástico. El 

ensayo por realizar se guiará por el método de ensayo de contracción plástica (ASTM C-

1579), además por cada ensayo realizado se evaluará el ancho y longitud de las fisuras 

afloradas utilizando la metodología de evaluación directa e indirecta de la normativa ACI 

224.1R-07. Por otro lado, se realizarán 6 ensayos en total (ver Tabla 8). 

Tabla 8  

Listado y cantidad de ensayos al concreto en estado plástico 

N° Tipo de ensayo 
f''c 

(kg/cm²) 
Concreto 
control 

Concreto control con adición 
de fibra de coco en: Cantidad 

total de 
ensayos 

0.25% 0.50% 1.00% 

1 

Evaluación del fisuramiento por 
retracción plástica del concreto 
reforzado con fibras (ASTM 
C1579). 

210 - 1 1 1 
6 

280 - 1 1 1 

 

3.9.6. Ensayos de concreto endurecido 

En esta etapa se observará el comportamiento de concreto en estado endurecido. 

Los ensayos por realizar se guiarán por las siguientes normas, además se realizarán 72 

ensayos de compresión y 24 de flexión (ver Tabla 9). 

 Ensayo de Resistencia a Compresión (ASTM C39-2024 / NTP 339.034-2021). 

 Ensayo de Resistencia a Flexión (ASTM C78-2022 / NTP 339.078-2022). 

 

Tabla 9  

Listado y cantidad de ensayos al concreto en estado endurecido 

N° 
Tipo de 
ensayo 

f''c 
(kg/cm²)  

Concreto 
control 

Concreto control con adición de fibra 
de coco en: 

Cantidad 
total de 
ensayos 

0.25% 0.50% 1.00% 

días días días días 

7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28 

1 
Resistencia 
a la 
compresión 

210 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

72 

280 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

2 
Resistencia 
a la flexión 

210 - - 3 - - 3 - - 3 - - 3 

24 

280 - - 3 - - 3 - - 3 - - 3 
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Capítulo IV. Desarrollo experimental 

En el presente capitulo se explicará el procedimiento que se desarrolló para 

ejecutar cada uno de los ensayos normados, tanto para los agregados como para el 

concreto en estado fresco, plástico y endurecido. Además, se presentarán los resultados 

obtenidos en cada uno de ellos. Los ensayos fueron realizados en el laboratorio LEM 

ENGIL (RUC: 20600588924), donde se empleó las normas técnicas peruanas y las 

metodologías según ASTM y ACI. Además, cada instrumento fue calibrado en la 

COPORTACION 2M & N, empresa acredita por INACAL. Se adjunta los certificados de 

calibración en el Anexo 24. 

4.1. Ensayos a los agregados 

Los agregados grueso y fino fueron extraídos de la Cantera de UNICON –

Jicamarca, ubicado en el distrito de San Juan de Lurigancho, provincia de Lima. 

4.1.1. Contenido de Humedad 

Se aplicó el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 339.185 y 

su homóloga internacional ASTM C566 que tiene como objetivo principal calcular el 

contenido de humedad del agregado, tanto el superficial como dentro de los poros, 

mediante secado (ver Figura 10). Para iniciar el procedimiento del ensayo se comenzó 

pesando las muestras en estado natural para luego someterlas a un proceso de secado en 

horno y luego pesarlas nuevamente.  

Figura 10  

Ensayo de contenido de humedad (ASTM C566-2019 / NTP 339.185-2021 

 

El contenido de humedad fue calculado como la relación entre la masa del agua y 

la masa de la muestra seca (ver Tabla 10 y Tabla 11). Además, se adjunta los informes de 

laboratorios visados en los Anexos 01 y 02.
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Tabla 10  

Contenido de humedad del agregado fino 

Descripción Unidad Datos 

Masa del recipiente g 242 

Masa del recipiente + muestra húmeda g 912 

Masa del recipiente + muestra seca g 898 

Contenido de Humedad  % 2.10 

 

Tabla 11  

Contenido de humedad del agregado grueso 

Descripción Unidad Datos 

Masa del recipiente g 646 

Masa del recipiente + muestra húmeda g 12182 

Masa del recipiente + muestra seca g 12132 

Contenido de Humedad  % 0.40 

 

4.1.2. Análisis Granulométrico 

Se aplicó el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 400.012 y 

su homóloga internacional ASTM C136 que tiene como objetivo conocer la distribución de 

partículas del agregado. En primera instancia se extrajo una muestra representativa para 

cada agregado aplicando el procedimiento de la NTP 400.010 y luego fueron secados en 

un horno. Para el proceso de tamizado, se utilizó el método manual, donde la muestra de 

agregado se colocó en el tamiz de mayor apertura. A continuación, se agitó el tamiz con 

movimientos circulares hasta que no hubiera material pasante. Posteriormente, se pesó el 

material retenido y se repitió el mismo procedimiento con el material que pasó por cada 

tamiz sucesivo (ver Figura 11 y Figura 12). 

Figura 11  

Ensayo de análisis granulométrico del agregado grueso 
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Figura 12  

Ensayo de análisis granulométrico del agregado fino 

 

 

Con los resultados obtenidos (ver Tabla 12 y Tabla 13) se procedió a calcular el 

módulo de fineza del agregado fino y el tamaño máximo nominal del agregado grueso 

respectivamente. Por otro lado, se adjunta los informes de laboratorios visados en el Anexo 

03 y el Anexo 04. 

Tabla 12 

Análisis granulométrico del agregado fino 

Abertura de 

tamices Peso 

Retenido 

% 

Parcial 

Retenido 

% 

Acumulado 

Retenido 

% 

Acumulado 

Pasa 

Husos 

Tamiz Abertura Mín Máx 

1/2 in 12.5 mm 0 g 0 0 100 100 100 

3/8 in 9.5 mm 0 g 0 0 100 100 100 

N° 4 4.75 mm 28.2 g 4.3 4 96 95 100 

N° 8 2.36 mm 68.3 g 10.4 15 85 80 100 

N° 16 1.18 mm 151.2 g 23 38 62 50 85 

N° 30 600 µm 199.2 g 30.4 68 32 25 60 

N° 50 300 µm 114.3 g 17.4 86 14 5 30 

N° 100 150 µm 52.3 g 8 94 6 0 10 

N° 200 75 µm 18.3 g 2.8 96.3 3.7 0 5 

<N° 200 <N° 200 24.2 g 3.7 100 - - - 

      MF 3.04 

𝑀𝐹 =  
∑ % 𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 (1

ଵ

ଶ
",

ଷ

ସ
",

ଷ

଼
", 𝑁°4, 𝑁°8, 𝑁°16, 𝑁°30, 𝑁°50, 𝑁°100)

100
 

𝑀𝐹 =  
94 + 86 +  68 + 38 + 15 + 4

100
= 3.04 
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Tabla 13  

Análisis granulométrico del agregado grueso 

Abertura de 

tamices Peso 

Retenido 

% Parcial 

Retenido 

% 

Acumulado 

Retenido 

% 

Acumulado 

Pasa 

Husos  

Tamiz Abertura Mín Máx 

1 1/2 in 37.5 mm 0 g 0 0 100 100 100.0 

1 in 25 mm 754 g 6.6 7 93 100 100 

3/4 in 19 mm 4765 g 41.5 48 52 90 100 

1/2 in 12.5 mm 5603 g 48.8 97 3 50 79 

3/8 in 9.5 mm 312 g 2.7 100 0 0 55 

N° 4 4.75 mm 18 g 0.2 100 0 0 10 

N° 8 2.36 mm 1.7 g 0 100 0 0 5 

N° 16 1.18 mm 1.1 g 0 100 0 0 0 

N° 200 75 µm 4.5 g 0 99.8 0.2 0 0 

<N° 200 <N° 200 26.7 0.2 100 - - - 

      TMN 1 in 

      MF 7.48 

𝑀𝐹 =  
∑ % 𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 (1

ଵ

ଶ
",

ଷ

ସ
",

ଷ

଼
", 𝑁°4, 𝑁°8, 𝑁°16, 𝑁°30, 𝑁°50, 𝑁°100)

100
 

𝑀𝐹 =  
0 + 48 +  100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100

100
= 7.48  

4.1.3. Absorción y gravedad específica 

Se aplicó el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 400.021 y 

su homóloga ASTM C127 para el agregado grueso y la Norma Técnica Peruana 400.022 

y su homóloga ASTM C128 para el agregado fino. Estos tienen como finalidad desarrollar 

un método para calcular la absorción y la gravedad especifica del agregado. 

Para los cálculos se realizaron los siguientes procedimientos (ver Figura 13 y Figura 

14). 

 Se seleccionó una muestra representativa de cada agregado y fueron secados 

utilizando un horno para luego saturarlas durante 24 horas, posteriormente se dejaron 

secar a temperatura ambiente. Al finalizar este proceso se tomó el peso de la muestra 

llamado peso saturado superficialmente seco (Psss). 

 Luego la muestra se sumerge en agua y se toma el peso mientras se encuentra 

sumergida. A este se le llama peso sumergido (Psum).
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 Luego se vuelve a secar la muestra y se toma el peso nuevamente. A este se le llama 

peso seco (Psec). 

Figura 13 

Ensayo del peso específico y absorción del agregado fino 

 

 

Figura 14 

Ensayo del peso específico y absorción del agregado grueso 

 

 

Para los cálculos se utilizaron las siguientes formulas en cumplimiento a la NTP 

400.021 y la NTP 400.022.  

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 (%) =  
𝑃௦௦௦ − 𝑃௦௘௖

𝑃௦௘௖
𝑥100 

𝐺𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 =  
𝑃௦௘௖

𝑃௦௘௖ − 𝑃௦௨௠
 

𝐺𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑆𝑆𝑆 =  
𝑃௦௦௦

𝑃௦௦௦ − 𝑃௦௨௠
 

𝐺𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 =  
𝑃௦௘௖

𝑃௦௦௦ − 𝑃௦௨௠
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Además, los resultados se aprecian en la Tabla 14 y la Tabla 15. Por otro lado, se 

adjunta los informes de laboratorios visados en el Anexo 05 y el Anexo 06. 

Tabla 14  

Datos y resultados del peso específico y absorción del agregado fino 

Descripción Unidad Datos 1 Datos 2 Promedio 

Masa de Agregado saturado con superficie seca g 500 500 500 

Masa de picnómetro lleno de muestra y agua en 

marca de calibración 
g 979.5 981.4 980.45 

Masa de agregado secado al horno g 487.4 488 487.7 

Masa de picnómetro lleno de agua, en marca de 

calibración 
g 664.3 666.7 665.5 

Gravedad Específica (OD) g/cm³ 2.637 2.634 2.64 

Gravedad Específica Sat. Sup. Seca (SSD) g/cm³ 2.706 2.698 2.70 

Gravedad Específica Aparente g/cm³ 2.83 2.816 2.82 

Densidad (OD) kg/m³ 2631 2627 2629 

Densidad Sat. Sup. Seca kg/m³ 2699 2692 2695.5 

Densidad Aparente kg/m³ 2823 2809 2816 

Absorción %  2.6 2.5 2.55 

 

Tabla 15   

Datos y resultados del peso específico y absorción del agregado grueso 

Descripción Unidad Datos 

Masa de Agregado Seco g 4312.4 

Masa de Agregado saturado con superficie Seca g 4334.1 

Masa de Agregado Sumergido g 2718.3 

Gravedad Específica (OD) g/cm³ 2.669 

Gravedad Específica Sat. Sup. Seca (SSD) g/cm³ 2.682 

Gravedad Específica Aparente g/cm³ 2.705 

Densidad (OD) kg/m³ 2662 

Densidad Sat. Sup. Seca kg/m³ 2676 

Densidad Aparente kg/m³ 2698 

Absorción %  0.5 

 

4.1.4. Peso unitario suelto y compactado 

Se aplicó el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 400.017 y 

su homóloga ASTM C29 que tiene como objetivo principal calcular el peso unitario en 

estado suelto o compactado de los agregados. 
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4.1.4.1. Peso unitario suelto. 

Se siguió el siguiente procedimiento (ver Figura 15): 

 Se extrajo una muestra del agregado fino y grueso y se secaron en un horno. 

 Se utilizó un recipiente al cual se le pesó y calculó su volumen previamente para luego 

introducir el agregado en 03 capas. 

 El proceso de llenado de recipiente se realizó de tal manera que el agregado se dejó 

caer libremente sobre 5 cm de la parte superior del recipiente 

 Al finalizar se niveló la superficie y se registró el peso total. 

Figura 15  

Ensayo de peso unitario suelto de agregado fino y grueso 

 

 
Para los cálculos se utilizó la siguiente formula en cumplimiento a la NTP 400.017: 

𝑃𝑈𝑆 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜௔௚௥௘௚௔ௗ௢

𝑉𝑜𝑙௥௘௖௜௣௜௘௡௧௘
 

Además, los resultados se aprecian en la Tabla 16 y la Tabla 17. Por otro lado, se 

adjunta los informes de laboratorios visados en el Anexo 07 y el Anexo 08. 

Tabla 16   

Datos y resultados del ensayo de peso unitario suelto del agregado fino 

Descripción Unidad Datos 1 Datos 2 

Masa muestra suelta + molde kg 6.104 6.138 

Masa del molde kg 1.788 1.788 

Masa muestra suelta kg 4.316 4.35 

Capacidad volumétrica del recipiente m³ 0.002803 0.002803 

Masa unitaria suelta kg/m³ 1540 1552 

Masa unitaria suelta promedio kg/m³ 1550 
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Tabla 17   

Datos y resultados del ensayo de peso unitario suelto del agregado grueso 

Descripción Unidad Datos 1 Datos 2 

Masa muestra suelta + molde kg 18.756 18.782 

Masa del molde kg 5.6 5.6 

Masa muestra suelta kg 13.156 13.182 

Capacidad volumétrica del recipiente m³ 0.009353 0.009353 

Masa unitaria suelta kg/m³ 1407 1409 

Masa unitaria suelta promedio kg/m³ 1410 

 

4.1.4.2. Peso unitario compactado. 

Se siguió el siguiente procedimiento (ver Figura 16): 

 Se extrajo una muestra del agregado fino y grueso y se secaron en un horno. 

 Se utilizó un recipiente al cual se le pesó y calculó su volumen previamente para luego 

introducir el agregado en 03 capas. 

 El proceso de llenado de recipiente se realizó de tal manera que cada capa es 

compactada mediante 25 golpes utilizando una varilla de acero. 

 Al finalizar se niveló la superficie y se registró el peso total 

Figura 16  

Ensayo de peso unitario compactado de agregado fino y grueso 

 

 

Para los cálculos se utilizó la siguiente formula en cumplimiento a la NTP 400.017: 

𝑃𝑈𝐶 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜௔௚௥௘௚௔ௗ௢

𝑉𝑜𝑙௥௘௖௜௣௜௘௡௧௘
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Además, los resultados se aprecian en la Tabla 18 y la Tabla 19. Por otro lado, se 

adjunta los informes de laboratorios visados en el Anexo 07 y el Anexo 08. 

Tabla 18  

Datos y resultados del ensayo de peso unitario compactado del agregado fino 

Descripción Unidad Datos 1 Datos 2 

Masa muestra compactada + molde kg 6.422 6.415 

Masa del molde kg 1.788 1.788 

Masa muestra compactada kg 4.634 4.627 

Capacidad volumétrica del recipiente m³ 0.002803 0.002803 

Masa unitaria compactada kg/m³ 1653 1651 

Masa unitaria compactada promedio  kg/m³ 1650 

 

Tabla 19  

Datos y resultados del ensayo de peso unitario compactado del agregado grueso 

Descripción Unidad Datos 1 Datos 2 

Masa muestra compactada + molde kg 19.558 19.565 

Masa del molde kg 5.6 5.6 

Masa muestra compactada kg 13.958 13.965 

Capacidad volumétrica del recipiente m³ 0.009353 0.009353 

Masa unitaria compactada kg/m³ 1492 1493 

Masa unitaria compactada promedio kg/m³ 1490 

 

4.2. Diseño de mezcla del concreto 

Después de conocer las propiedades físicas de los agregados, se procedió a 

realizar el diseño de mezcla para lo cual se utilizó cemento portland tipo 1, arena gruesa, 

piedra chancada, agua y dosis de fibra de coco (0%, 2.5%, 5% y 1%).  

Por otro lado, la dosificación de los materiales del concreto se elaboró según el 

procedimiento normalizado ACI 211, donde se describe los siguientes pasos: 

 Se eligió el asentamiento de diseño del concreto. En la presente investigación se ha 

elegido un asentamiento de 4’’ para todas las mezclas de concreto.  

 Calcular la cantidad de agua y el contenido de aire atrapado en la mezcla, para lo cual 

se empleará la Tabla 20 y la Tabla 21, donde se estima el volumen en litros por metro 

cúbico de agua en el concreto utilizando el asentamiento y el tamaño máximo nominal 

del agregado grueso y se estima el porcentaje de aire atrapado en relación al tamaño 

máximo nominal del agregado grueso.
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Tabla 20  

Volumen unitario de agua necesario en función del asentamiento y el TMN del agregado 

grueso. 

Asentamiento 
TMN del agregado grueso 

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6" 

Concreto sin aire incorporado 

1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113 

3" a 4" 228 216 205 193 181 181 145 121 

6" a 7" 243 228 216 202 190 190 160 - 

Concreto con aire incorporado 

1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107 

3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119 

6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 - 

Nota: American Concrete Institute (2022, ACI 211.1-22). 

 

Tabla 21  

Contenido de aire atrapado en función del TMN del agregado grueso. 

Tamaño máximo 

nominal del 

agregado grueso 

Aire 

atrapado 

3/8'' 3.00% 

1/2'' 2.50% 

3/4'' 2.00% 

1" 1.50% 

1 1/2" 1.00% 

2" 0.50% 

3" 0.30% 

4" 0.20% 

Nota: American Concrete Institute (2022, ACI 211.1-22). 

 

 Se calcula la resistencia requerida para la dosificación del concreto mediante la 

siguiente ecuación:  

𝑓′௖௥ = 𝑓′௖ + 84 (
𝑘𝑔

𝑐𝑚ଶ
) 

 Se calcula la relación de agua/cemento en función a la resistencia requerida empleando 

la Tabla 22. Obtenida la relación se calcula la cantidad de cemento por metro cúbico 

de mezcla.
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Tabla 22  

Relación de agua/cemento en función a la resistencia requerida del concreto. 

f'cr (kg/cm²) 

Relación agua/cemento 

Sin aire 

incorporado 

Con aire 

incorporado 

150 0.8 0.71 

200 0.7 0.61 

250 0.62 0.53 

300 0.55 0.46 

350 0.48 0.4 

400 0.43 - 

450 0.38 - 

Nota: American Concrete Institute (2022, ACI 211.1-22). 

 

 Se procede a calcular el volumen de agregados en 1 m3 de concreto, para ello se 

utilizará el volumen del agua, cemento y aire atrapado en la siguiente formula. 

𝑉𝑜𝑙௔௚௥௘௚௔ௗ௢௦ =  1 𝑚ଷ − 𝑉𝑜𝑙௔௚௨௔ − 𝑉𝑜𝑙௖௘௠௘௡௧௢ − %𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑑𝑜 

 Se procede a calcular el volumen de agregado grueso por metro cubico de mezcla 

empleando la Tabla N°23. El volumen del agregado fino fue calculado como la 

diferencia entre una unidad de metro cubico y los volúmenes hallados previamente. 

Tabla 23  

Volumen de agregado grueso en función al TMN de la piedra y el módulo de fineza de la 

arena. 

TMN del 
agregado grueso 

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de hormigón  

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de  
hormigón para diferentes módulos de fineza de agregado fino 

2.4 2.6 2.8 3 

3/8'' 9.5 mm 0.5 0.48 0.46 0.44 

1/2'' 12.5 mm 0.59 0.57 0.55 0.53 

3/4'' 19 mm 0.66 0.64 0.62 0.6 

1'' 25 mm 0.71 0.69 0.67 0.65 

1 1/2'' 37.5 mm 0.75 0.73 0.71 0.69 

2'' 50 mm 0.78 0.76 0.74 0.72 

3'' 75 mm 0.82 0.8 0.78 0.76 

6'' 150 mm 0.87 0.85 0.83 0.81 
Nota: American Concrete Institute (2022, ACI 211.1-22). 

 

 Utilizando las propiedades físicas de los agregados se realiza un reajuste por humedad.
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4.2.1. Diseño de mezcla control concreto f’c=210 kg/cm² 

De acuerdo al procedimiento descrito se procedió a calcular el diseño control para 

una resistencia de f’c = 210 kg/cm². Además, este diseño fue validado por el laboratorio 

LEM ENGIL donde también se realizaron los demás ensayos. En el Anexo 09 se detalla 

los cálculos. 

a) En relación a la Tabla 20 el volumen del agua fue de 197 L/m3. 

b) En relación a la Tabla 22 la relación de agua/cemento de la mezcla fue de 0.58. 

Con este dato se calculó el peso del cemento igual a 341 kg por m3 de mezcla. 

c) En relación a la Tabla 23, el volumen de agregado grueso es igual 0.646 que al 

multiplicarlo por su peso unitario compactado seco se obtuvo un peso igual a 963 

kg. 

d) Se hallo el volumen del agregado fino y se multiplicó por su peso unitario 

compacto seco igual a 1650. Se obtuvo un peso de 841 kg. 

e) Luego se realizó la corrección por agua (ver Tabla 24). 

Tabla 24  

Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto control f'c = 210 kg/cm² en condiciones de 

diseño y obra 

Materiales Peso por m³ Peso corregido por m³ Proporciones en masa 

Cemento 341 kg 341 kg 1 

Agua 197 L 201 L 25.1 L/ bolsa de cemento 

Piedra 963 kg 967 kg 2.8 

Arena 841 kg 859 kg 2.5 

 

4.2.2. Diseño de mezcla control concreto f’c=280 kg/cm² 

De acuerdo al procedimiento descrito se procedió a calcular el diseño control para 

una resistencia de f’c = 280 kg/cm². Además, este diseño fue validado por el laboratorio 

LEM ENGIL donde tambien se realizaron los demás ensayos. En el Anexo 10 se detalla 

los cálculos. 

a) En relación a la Tabla 20 el volumen del agua fue de 197 L/m3. 

b) En relación a la Tabla 22 la relación de agua/cemento de la mezcla fue de 0.47. 

Con este dato se calculó el peso del cemento igual a 423 kg por m3 de mezcla.
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c) En relación a la Tabla 23, el volumen de agregado grueso es igual 0.646 que al 

multiplicarlo por su peso unitario compactado seco se obtuvo un peso igual a 962 

kg. 

d) Se hallo el volumen del agregado fino y se multiplicó por su peso unitario 

compacto seco igual a 1650. Se obtuvo un peso de 772 kg. 

e) Luego se realizó la corrección por agua (ver Tabla 25). 

Tabla 25  

Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto control f'c = 280 kg/cm² en condiciones de 

diseño y obra 

Materiales Peso por m³ Peso corregido por m³ Proporciones en masa 

Cemento 423 kg 423 kg 1 

Agua 197 L 201 L 20.2 L/ bolsa de cemento 

Piedra 962 kg 966 kg 2.3 

Arena 772 kg 788 kg 1.9 

 

4.2.3. Diseño de mezclas con adición de fibras de coco (0.25%, 0.50% y 1.00% del 

volumen del concreto) 

Para el cálculo del peso de dosificación de fibra de coco se utilizó los datos de peso 

y volumen especificados en la ficha técnica proporcionado por el proveedor (Anexo 11). 

Mediante un simple cálculo de división del peso entre el volumen se determinó que el peso 

específico de la fibra de coco utilizada en el presente proyecto es igual a 0.30 g/cm3 

equivalente a 300 kg/m3. Cabe resaltar que la fibra de coco adquirido para elaborar la 

presente investigación ha pasado por un proceso industrial con estándares de calidad 

controlados. En la Tabla 26 se encuentran las cantidades de fibras de coco en kilogramos 

que se añadirá por metro cubico de mezcla control tanto a la del concreto f'c=210 kg/cm² 

como a la mezcla de concreto f'c=280 kg/cm². 

Tabla 26  

Cantidad de fibra de coco a añadir a la mezcla control según diseño. 

Diseño 
% fibra de 

coco 

Peso de fibra para 1 m³ 

de mezcla de concreto  

Control 0 0.000 kg 

0.25% de fibra de coco 0.25 0.750 kg 

0.50% de fibra de coco 0.5 1.500 kg 

1.00% de fibra de coco 1 3.000 kg 
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4.3. Ensayos al concreto en estado fresco 

4.3.1. Ensayo de asentamiento 

Se aplicó el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 339.035 y 

su homóloga ASTM C143 que tiene como objetivo principal medir el asentamiento de la 

mezcla de concreto.  

Se siguió el siguiente procedimiento (Figura 17): 

Figura 17  

Ensayo de asentamiento del concreto - slump (ASTM C143-2012 / NTP 339.035-2022) 

 

 

 Luego de realizar la mezcla de concreto se empezó a verter en un recipiente mediante 

03 capas, además se compactó cada capa mediante 25 golpes con la ayuda de una 

varilla metálica. El recipiente metálico, tambien conocido como cono de Abrams, fue 

retirado dejando que la muestra de concreto se asiente. 

 Se midió la distancia vertical entre la posición inicial y final de la superficie superior de 

la mezcla de concreto. Se utilizó el cono de Abrams como referencia. Esta distancia es 

equivalente al asentamiento. 

Además, los resultados para las mezclas con resistencia de diseño f’c=210 kg/cm2 

y f’c=280 kg/cm2 se aprecian en la Tabla 27 y la Tabla 28 respectivamente. Por otro lado, 

se adjunta los informes de laboratorios visados en el Anexo 12 y el Anexo 13. 

Tabla 27  

Slump del concreto control f’c=210 kg/cm2 y adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de 

coco. 

Diseño de concreto Slump (pulg) 

Diseño control  5 

Diseño 0.25% con fibra de coco 3 1/2" 

Diseño 0.50% con fibra de coco 2 1/2" 

Diseño 1.00% con fibra de coco 1 1/2" 
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Tabla 28  

Slump del concreto control f’c=280 kg/cm2 y adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de 

coco. 

Diseño de concreto Slump (pulg) 

Diseño control  5" 

Diseño 0.25% con fibra de coco 3" 

Diseño 0.50% con fibra de coco 2 1/4" 

Diseño 1.00% con fibra de coco 1 1/4" 

 

4.3.2. Temperatura 

Se aplicó el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 339.184 y 

su homóloga ASTM C1064 que tiene como objetivo principal medir la temperatura del 

concreto en estado fresco. Para ello, se utilizó un termómetro previamente calibrado 

(Anexo 24). Este se introdujo en la muestra de concreto durante poco más de 5 minutos 

según indica la norma y se tomó lectura de la temperatura detectada (Figura 18). 

Figura 18   

Ensayo de temperatura del concreto (ASTM C1064-2023 / NTP 339.184-2021) 

 

 

 

Además, los resultados para las mezclas con resistencia de diseño f’c=210 kg/cm2 

y f’c=280 kg/cm2 se aprecian en la Tabla 29 y la Tabla 30 respectivamente. Por otro lado, 

se adjunta los informes de laboratorios visados en el Anexo 12 y el Anexo 13.
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Tabla 29  

Temperatura del concreto control f’c=210 kg/cm2 y adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% de 

fibra de coco. 

Diseño de concreto Temperatura (C°) 

Diseño control  20.6 

Diseño 0.25% con fibra de coco 20.5 

Diseño 0.50% con fibra de coco 21.3 

Diseño 1.00% con fibra de coco 22.1 

 

Tabla 30  

Temperatura del concreto control f’c=280 kg/cm2 y adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% de 

fibra de coco. 

Diseño de concreto Temperatura (C°) 

Diseño control  21.8 

Diseño 0.25% con fibra de coco 21.2 

Diseño 0.50% con fibra de coco 20.8 

Diseño 1.00% con fibra de coco 21.8 

 

4.3.3. Peso unitario 

Se aplicó el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 339.046 y 

su homóloga ASTM C138 que tiene como objetivo determinar la densidad, rendimiento y 

contenido de aire del concreto en estado fresco.  

Se siguió el siguiente procedimiento (Figura 19): 

 Después de preparar cada mezcla, este se colocó en tres capas en un molde que fue 

pesado previamente. 

 Cada capa fue compactada mediante 25 golpes usando una varilla. 

 Al finalizar se nivela superficialmente y se registra el peso total. 

 Para los cálculos se utilizó la siguiente formula en cumplimiento a la NTP 339.046: 

ρ =  
𝑃𝑒𝑠𝑜௧௢௧௔௟ − 𝑃𝑒𝑠𝑜௥௘௖௜௣௜௘௡௧௘

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛௥௘௖௜௣௜௘௡௧௘
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Figura 19   

Método de ensayo normalizado de peso unitario (ASTM C138M) 

 

 

Además, los resultados para las mezclas con resistencia de diseño f’c=210 kg/cm2 

y f’c=280 kg/cm2 se aprecian en la Tabla 31 y la Tabla 32 respectivamente. Por otro lado, 

se adjunta los informes de laboratorios visados en los Anexos 12 y 13. 

Tabla 31  

Peso unitario y rendimiento del concreto control f'c=210 kg/cm2 y adición de 0.25%, 0.50% 

y 1.00% de fibra de coco. 

Diseño de concreto 

Peso del 

recipiente 

+ concreto 

fresco (kg) 

 P.U.C. 

Real 

(kg/m3) 

(A) 

 P.U.C. 

Teórico 

(kg/m3) 

(B) 

Rendimiento 

(A/B) 

Diseño control  18.878 2333 2367 0.986 

Diseño 0.25% con fibra de coco 18.895 2335 2368 0.986 

Diseño 0.50% con fibra de coco 18.931 2340 2369 0.988 

Diseño 1.00% con fibra de coco 18.955 2343 2370 0.989 

 

Tabla 32  

Peso unitario y rendimiento del concreto control f'c=280 kg/cm2 y adición de 0.25%, 0.50% 

y 1.00% de fibra de coco. 

Diseño de concreto 

Peso del 

recipiente 

+ concreto 

fresco (kg) 

 P.U.C. 

Real 

(kg/m3) 

(A) 

 P.U.C. 

Teórico 

(kg/m3) 

(B) 

Rendimiento 

(A/B) 

Diseño control  18.987 2348 2378 0.987 

Diseño 0.25% con fibra de coco 18.995 2349 2379 0.987 

Diseño 0.50% con fibra de coco 19.005 2351 2380 0.988 

Diseño 1.00% con fibra de coco 19.027 2354 2381 0.989 
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4.3.4. Exudación 

Se aplicó el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 339.077 y 

su homóloga ASTM C232 que tiene como objetivo determinar la cantidad de agua que 

asciende de niveles a inferiores a la superficie del concreto recién mezclado. 

Se siguió el siguiente procedimiento (Figura 20): 

 Después de realizar cada mezcla de concreto esta se colocó y compactó en un 

recipiente cuya área de superficie fue medida previamente. Se cubrió la superficie del 

recipiente con el fin de evitar perdida de agua por evaporación 

 En intervalos de 10 minutos se procedió a extraer el agua exudada en la superficie del 

concreto con la ayuda de pipetas y jeringas. En cada extracción se registró el volumen 

de agua. Este proceso continuó hasta el término de la exudación y se registró el 

volumen total de agua captada. 

Figura 20  

Método de ensayo de exudación del concreto en estado fresco (ASTM C232 2021 / NTP 

339.077-2020). 

 

 

Para los cálculos se utilizó la siguiente formula en cumplimiento a la NTP 339.077: 

𝐸𝑥𝑢𝑑𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛௖௔௣௧௔ௗ௢(𝑚𝐿)

𝐴𝑟𝑒𝑎௖௢௡௖௥௘௧௢(𝑐𝑚ଶ)
 

Además, los resultados para las mezclas con resistencia de diseño f’c=210 kg/cm2 

y f’c=280 kg/cm2 se aprecian en las Tablas 33 y 34 respectivamente. Por otro lado, se 

adjunta los informes de laboratorios visados en el Anexo 14 y el Anexo 15.
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Tabla 33  

Exudación del concreto control f'c=210 kg/cm2 y adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% de 

fibra de coco. 

Diseño de concreto Exudación 

Diseño control  0.33% 

Diseño 0.25% con fibra de coco 0.20% 

Diseño 0.50% con fibra de coco 0.16% 

Diseño 1.00% con fibra de coco 0.12% 

 

Tabla 34  

Exudación del concreto control f'c=280 kg/cm2 y adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% de 

fibra de coco. 

Diseño de concreto Exudación 

Diseño control  0.29% 

Diseño 0.25% con fibra de coco 0.21% 

Diseño 0.50% con fibra de coco 0.17% 

Diseño 1.00% con fibra de coco 0.12% 

 

4.3.5. Tiempo de fraguado 

Se aplicó el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 339.082 y 

su homóloga ASTM C403 que tiene como objetivo calcular el tiempo de fraguado inicial y 

final del concreto. 

Se siguió el siguiente procedimiento (Figura 21): 

 Se tomó una muestra representativa de la mezcla de concreto realizada y se colocó en 

un molde cilíndrico. 

 Se utilizó un equipo de penetración equipado con una aguja. Este fue utilizado para 

penetrar el concreto en 25 mm. El tiempo requerido para esta distancia y la fuerza 

necesaria fueron registrados. 

 Se repitió este proceso durante 4.5 horas en lapsos de 30 minutos inicialmente y 

posterior en lapsos de 1 hora. Con los datos obtenidos se realiza un gráfico de 

resistencia a la penetración vs tiempo generando una curva de tipo exponencial por 

análisis de regresión de los datos. 

 El tiempo de fraguado inicial y final representaran el tiempo en el que la resistencia a 

la penetración sea igual a 3.5 MPa (500 psi) y 27.6 MPa (4000psi) respectivamente.
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Figura 21  

Ensayo de tiempo de fraguado (ASTM C403-2023 / NTP 339.082-2024) 

 

 

Los resultados para las mezclas con resistencia de diseño f’c=210 kg/cm2 y f’c=280 

kg/cm2 se aprecian en las Tabla 35 y 36 respectivamente. Por otro lado, se adjunta los 

informes de laboratorios visados en el Anexo 16 y el Anexo 17.   

Tabla 35  

Tiempo de fraguado del concreto control f'c=210 kg/cm2 y adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% 

de fibra de coco. 

Diseño de concreto 
Tiempo de 

fraguado inicial 

Tiempo de 

fraguado final 

Diseño control  7.40 hrs 10.30 hrs 

Diseño 0.25% con fibra de coco 7.45 hrs 10.45 hrs 

Diseño 0.50% con fibra de coco 7.40 hrs 10.40 hrs 

Diseño 1.00% con fibra de coco 7.38 hrs 10.38 hrs 

 

Tabla 36  

Tiempo de fraguado del concreto control f'c=280 kg/cm2 y adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% 

de fibra de coco. 

Diseño de concreto 
Tiempo de 

fraguado inicial 

Tiempo de 

fraguado final 

Diseño control  7.23 hrs 10.05 hrs 

Diseño 0.25% con fibra de coco 7.02 hrs 9.45 hrs 

Diseño 0.50% con fibra de coco 7.35 hrs 9.40 hrs 

Diseño 1.00% con fibra de coco 7.20 hrs 9.55 hrs 
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4.3.6. Vaciado de probetas cilíndricas y vigas 

Se aplicó el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 339.033 y 

su homóloga ASTM C31 que indica el procedimiento de preparación y curado de las 

probetas cilíndricas y tipo viga.  

Se emplearon probetas cilíndricas de 4” x 8”, a las cuales se les aplicó previamente 

un agente desmoldante en el interior de los moldes para facilitar su extracción una vez 

endurecido el concreto.  

La colocación y compactación del concreto se realizó mediante 25 golpes con una 

varilla metálica. Asimismo, se prepararon probetas tipo viga con aplicación de 

desmoldante, cumpliendo la misma función. Estas vigas presentaron una geometría de 6” 

x 6” x 20” y fueron compactadas mediante vibrado mecánico (ver Figura 22).  

Figura 22  

Vaciado de probetas cilíndricas (ASTM C31-2024 / NTP 339.033-2021) y de probetas tipo 

vigas (ASTM C78-2022 / NTP 339.033-2021) 

 

 

Posteriormente, las probetas vaciadas fueron almacenadas en cubículos con agua 

para su proceso de curado. Las probetas cilíndricas fueron sometidas a curado por 

períodos de 7, 14 y 28 días, mientras que las probetas tipo viga se curaron durante 28 días 

(ver Figura 23).
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Figura 23  

Curado de probetas cilíndricas y tipo viga por inmersión 

 

 

4.4. Ensayo al concreto en estado plástico 

Para la presente investigación se aplicó el método de prueba estándar ASTM 

C1579, el cual permite evaluar la susceptibilidad del concreto reforzado con fibras al 

agrietamiento por contracción plástica, especialmente durante las primeras horas después 

del vaciado, cuando el material aún se encuentra en estado plástico. Este ensayo se 

desarrolla bajo condiciones controladas de secado, simulando un ambiente que favorece 

la evaporación acelerada del agua superficial, lo que permite observar la aparición de 

fisuras. El objetivo principal de la prueba es determinar el porcentaje de disminución en la 

longitud y el ancho de las fisuras superficiales al comparar una mezcla control (sin fibras) 

con mezclas modificadas con adición de fibras. Para cuantificar dicha reducción, se utiliza 

la siguiente ecuación: 

𝐶𝑅𝑅 = ቆ1 −  
𝑋௖௢௡௖௥௘௧௢ ௖௢௡ ௙௜௕௥௔

𝑋௖௢௡௖௥௘௢ ୱ୧୬ ௙௜௕௥௔
ቇ 𝑥 100% 

Donde:  

CRR: Índice de reducción de ancho o longitud 

X: Ancho o longitud promedio de la fisura 

Uno de los principales retos de este método es poder controlar las condiciones de 

temperatura, evaporación, porcentaje de humedad y velocidad de viento. Para ello, en 

cumplimiento a la normativa ASTM C1579 se adquirió 02 ventiladores, un calefactor, un 

sensor, un deshumedecedor, se fabricó dos moldes de metal equipados con un elevador 

de tensión y una cámara ambiental para generar las condiciones de secado extremas (ver 

Figura 24).
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Figura 24  

Materiales y equipos utilizados para el ensayo ASTM C1579 

 

 

Previo a la colocación de la mezcla de concreto en cada panel (molde) se realizó el 

ensayo de asentamiento y de tiempo de fraguado para observar la trabajabilidad del 

concreto fresco y para conocer el tiempo de fraguado final del diseño control. Este último 

resultado indicó el tiempo total en los que los moldes permanecieron dentro de la cámara 

a condiciones ambientales de secado. Luego de este tiempo los moldes son retirados de 

la cámara y dejados a temperatura ambiente hasta completar las 24 horas en total. 

Después de colocar las muestras en la cámara ambiental se encendió los 

ventiladores para garantizar el secado del concreto, asimismo se encendió el calefactor 

para mantener una temperatura de 36 ± 3 °C y también el deshumedecedor con el objetivo 

de reducir el vapor generado por el concreto y de esta manera mantener una humedad 

relativa de 30 ± 10 %.  

Además, los parámetros de control fueron medidos cada 30 minutos durante todo 

el tiempo del ensayo (ver Tabla 37 y Tabla 38). 
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Tabla 37  

Registro de temperatura, humedad y velocidad del viento en el ensayo ASTM 1579 al 

concreto f'c = 210 kg/cm2 con dosis de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco. 

Tiempo 

(min) 

f'c = 210 kg/cm²  

0.25% 0.50% 1.00% 

T 

(C°) 
H (%) 

Vviento  

(m/s) 

T 

(C°) 
H (%) 

Vviento  

(m/s) 

T 

(C°) 
H (%) 

Vviento  

(m/s) 

0 36.1 39.1 5.4 36.1 40 5.2 36.3 40 5.1 

30 35.5 39.5 5.5 35.8 39.8 5.5 35.6 39.8 5.6 

60 36.1 38.5 5.4 35.6 39.6 5.6 35.5 39.6 5.5 

90 35.7 38.1 5.6 35.8 37.5 5.5 35.6 37.5 5.4 

120 35.5 38.4 5.4 35.1 37.1 5.7 35.7 37.1 5.6 

150 35.2 37.8 5.4 35.6 36.0 5.4 35.1 36.0 5.7 

180 35.3 37.6 5.3 35.5 36.6 5.5 35.1 36.6 5.2 

210 35.2 37.2 5.6 35.2 35.5 5.4 35.1 35.5 5.3 

240 35.5 37.4 5.5 35.2 35.8 5.6 35.1 35.8 5.4 

 

Tabla 38  

Registro de temperatura, humedad y velocidad del viento en el ensayo ASTM 1579 al 

concreto f'c = 280 kg/cm2 con dosis de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco. 

Tiempo 

(min) 

f'c = 280 kg/cm²  

0.25% 0.50% 1.00% 

T 

(C°) 
H (%) 

Vviento  

(m/s) 

T 

(C°) 
H (%) 

Vviento  

(m/s) 

T 

(C°) 
H (%) 

Vviento  

(m/s) 

0 35.8 38.8 5.4 35.5 37.5 5.3 36.0 37.9 5.5 

30 35.9 38.6 5.6 35.6 37.8 5.5 35.8 38.1 5.2 

60 35.7 38.7 5.4 35.9 37.9 5.1 35.8 38.0 5.3 

90 36.2 38.5 5.5 35.9 38.1 5.3 36.1 38.2 5.5 

120 36.8 38.5 5.5 36.3 38.5 5.4 36.2 38.3 5.2 

150 36.7 38.3 5.3 36.5 38.5 5.4 35.8 38.4 5.0 

180 36.9 37.5 5.5 36.8 38.1 5.6 36.0 38.2 5.3 

210 36.8 37.6 5.4 37.1 38.2 5.7 36.8 38.4 5.5 

240 35.6 37.3 5.6 36.8 38.1 5.5 37.1 38.2 5.6 

 

Por otro lado, para garantizar una tasa de evaporación no menor a 1 kg/m2.h se 

colocó una cubeta con agua cuya masa de líquido fue medida previamente y cuya área 

superficial fue de 0.0125 m2. Se registró la tasa de evaporación cada 30 minutos durante 

todo el tiempo de ensayo (ver Tabla 39 y Tabla 40).
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Tabla 39  

Registro de la tasa de evaporación en el ensayo ASTM 1579 del concreto f'c = 210 kg/cm2 

con dosis de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco. 

Tiempo 

(min) 

f'c = 210 kg/cm²  

0.25% 0.50% 1.00% 

Masa del 

agua (kg) 

Tasa de 

evaporación 

(kg/m².h) 

Masa del 

agua (kg) 

Tasa de 

evaporación 

(kg/m².h) 

Masa del 

agua (kg) 

Tasa de 

evaporación 

(kg/m².h) 

0 0.378 1.20 0.356 1.20 0.363 1.12 

30 0.368 1.20 0.345 1.20 0.357 1.12 

60 0.363 1.20 0.341 1.20 0.349 1.12 

90 0.355 1.12 0.339 1.12 0.345 1.04 

120 0.341 1.12 0.325 1.12 0.332 1.04 

150 0.331 1.20 0.321 1.12 0.325 1.20 

180 0.326 1.20 0.311 1.12 0.317 1.20 

210 0.318 1.20 0.308 1.04 0.310 1.12 

240 0.311 1.20 0.298 1.04 0.303 1.12 

 

Tabla 40  

Registro de la tasa de evaporación en el ensayo ASTM 1579 del concreto f'c = 280 kg/cm2 

con dosis de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco. 

Tiempo 

(min) 

f'c = 280 kg/cm²  

0.25% 0.50% 1.00% 

Masa del 

agua (kg) 

Tasa de 

evaporación 

(kg/m².h) 

Masa del 

agua (kg) 

Tasa de 

evaporación 

(kg/m².h) 

Masa del 

agua (kg) 

Tasa de 

evaporación 

(kg/m².h) 

0 0.365 1.12 0.378 1.12 0.356 1.12 

30 0.359 1.12 0.371 1.12 0.349 1.12 

60 0.351 1.12 0.364 1.12 0.342 1.12 

90 0.347 1.20 0.360 1.20 0.338 1.20 

120 0.332 1.20 0.345 1.20 0.323 1.20 

150 0.328 1.12 0.339 1.12 0.319 1.12 

180 0.318 1.12 0.331 1.12 0.309 1.12 

210 0.310 1.20 0.325 1.04 0.298 1.20 

240 0.303 1.20 0.318 1.04 0.294 1.20 

 

Durante el transcurso del ensayo se observó y registró el tiempo de afloramiento 

de grietas en cada panel (ver Tabla 41).
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Tabla 41  

Tiempo de afloramiento de grietas según el ensayo ASTM 1579 para concreto control de 

f'c = 210 kg/cm2 y f'c = 280 kg/cm2 con dosis de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco. 

Diseño de concreto Unidad f'c = 210 kg/cm² f'c = 280 kg/cm² 

Diseño control  min 400 405 

Control + 0.25% de fibra de coco min 412 402 

Control + 0.50% de fibra de coco min 438 396 

Control + 1.00% de fibra de coco min 455 385 

 

Pasado 24 horas desde el inicio del ensayo se procedió a medir la longitud y el 

ancho de las fisuras con la ayuda de una regla y un comparador de grietas respectivamente 

(ver Figuras 25 y 26).  Por otro lado, se adjunta los informes de laboratorios visados en el 

Anexo 18 y el Anexo 19. 

Figura 25  

Ejecución del ensayo ASTM 1579 

 

Figura 26  

Medición de ancho de grietas afloradas utilizando un comparador de grietas 

 

Se midió la longitud de cada fisura, luego promedió el total de longitudes en cada 

panel para proceder a calcular el índice de disminución de longitud de fisuras CRRlongitud 

según la norma ASTM 1579 (ver Tabla 42 y Tabla 43).
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Tabla 42  

Longitudes de fisuras afloradas en el ensayo ASTM 1579 con concreto f'c = 210kg/cm² y 

adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco. 

N° de  
fisura 

Longitud de fisura (mm) 

f'c = 210 kg/cm² +  
0.25% de fibra de coco 

f'c = 210 kg/cm² +  
0.50% de fibra de coco 

f'c = 210 kg/cm² +  
1.00% de fibra de coco 

Control 0.25% Control 0.50% Control 1.00% 

1 30.00 32.00 24.00 25.00 25.00 30.00 
2 25.00 34.00 25.00 32.00 26.00 27.00 
3 22.00 30.00 20.00 35.00 15.00 36.00 
4 34.00 28.00 35.00 25.00 38.00 25.00 
5 26.00 25.00 18.00 25.00 15.00   
6 20.00 27.00 15.00 28.00 14.00   
7 18.00   26.00   24.00   
8 21.00   23.00   24.00   
9 28.00   28.00   68.00   
10 35.00   58.00   13.00   
11 46.00   25.00   20.00   
12 28.00   38.00   36.00   

prom. 27.75 29.33 27.92 28.33 26.50 29.50 
 CRR -5.71 % CRR -1.49 % CRR -11.32 % 

 

Tabla 43  

Longitudes de fisuras afloradas en el ensayo ASTM 1579 con concreto f'c = 280kg/cm² y 

adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco. 

N° de  
fisura 

Longitud de fisura (mm) 

f'c = 280 kg/cm² +  
0.25% de fibra de coco 

f'c = 280 kg/cm² +  
0.50% de fibra de coco 

f'c = 210 kg/cm² +  
1.00% de fibra de coco 

Control 0.25% Control 0.50% Control 1.00% 

1 25.00 31.00 25.00 25.00 22.00 22.00 
2 28.00 32.00 28.00 26.00 25.00 18.00 
3 24.00 25.00 24.00 23.00 22.00 25.00 
4 22.00 25.00 22.00 22.00 21.00 21.00 
5 28.00 24.00 28.00 18.00 29.00 15.00 
6 23.00 22.00 23.00 27.00 22.00   
7 22.00 23.00 22.00 22.00 24.00   
8 36.00   36.00   29.00   
9 22.00   22.00   28.00   
10 25.00   25.00   23.00   
11 28.00   28.00   24.00   
12 32.00   32.00   27.00   

prom. 26.25 26.00 26.25 23.29 24.67 20.20 
 CRR 0.95 % CRR 11.29 % CRR 18.11 % 

 

Con respecto al ancho, se tomó una medida del ancho por cada fisura aflorada, 

luego se calculó un promedio y posterior el índice de reducción de ancho CRRancho (Ver 

Tabla 44 y Tabla 45).
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Tabla 44  

Anchos de fisuras afloradas en el ensayo ASTM 1579 con concreto f'c = 210kg/cm² y 

adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco. 

N° de  
fisura 

Ancho de fisura (mm) 

f'c = 210 kg/cm² +  
0.25% de fibra de coco 

f'c = 210 kg/cm² +  
0.50% de fibra de coco 

f'c = 210 kg/cm² +  
1.00% de fibra de coco 

Control 0.25% Control 0.50% Control 1.00% 

1 0.45 0.20 0.45 0.15 0.50 0.10 
2 0.45 0.30 0.45 0.15 0.50 0.10 
3 0.43 0.25 0.50 0.20 0.50 0.10 
4 0.28 0.20 0.25 0.15 0.25 0.10 
5 0.30 0.25 0.20 0.25 0.25   
6 0.20 0.20 0.25 0.20 0.25   
7 0.25   0.25   0.25   
8 0.30   0.25   0.25   
9 0.30   0.25   0.25   
10 0.25   0.25   0.25   
11 0.30   0.25   0.25   
12 0.20   0.15   0.15   

prom. 0.31 0.23 0.29 0.18 0.30 0.10 

 CRR 24.53 % CRR 37.14 % CRR 67.12 % 

 

Tabla 45  

Anchos de fisuras afloradas en el ensayo ASTM 1579 con concreto f'c = 280kg/cm² y 

adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco. 

N° de  
fisura 

Ancho de fisura (mm) 

f'c = 280 kg/cm² +  
0.25% de fibra de coco 

f'c = 280 kg/cm² +  
0.50% de fibra de coco 

f'c = 280 kg/cm² +  
1.00% de fibra de coco 

Control 0.25% Control 0.50% Control 1.00% 

1 0.41 0.18 0.35 0.12 0.28 0.05 
2 0.40 0.25 0.38 0.18 0.25 0.10 
3 0.38 0.22 0.30 0.20 0.32 0.05 
4 0.25 0.20 0.35 0.18 0.35 0.10 
5 0.25 0.22 0.28 0.17 0.32 0.10 
6 0.26 0.18 0.25 0.18 0.22   
7 0.24 0.15 0.23 0.12 0.25   
8 0.25   0.25   0.29   
9 0.20   0.24   0.27   
10 0.20   0.18   0.25   
11 0.25   0.21   0.22   
12 0.20   0.25   0.23   

prom. 0.27 0.20 0.27 0.16 0.27 0.08 
 CRR 27.05 % CRR 39.71 % CRR 70.46 % 
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4.5. Ensayos al concreto en estado endurecido 

4.5.1. Ensayo de resistencia a la compresión 

Se aplicó el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 339.034 y 

su homóloga ASTM C39 que tiene como objetivo determinar la resistencia a la compresión 

de testigos cilíndricos: 

Se siguió el siguiente procedimiento (Figura 27): 

Figura 27  

Ensayo de resistencia a compresión (ASTM C39-2024 / NTP 339.034-2021 

 

 Para cada dosis de fibra y muestra control se realizó el ensayo de compresión a los 7, 

14 y 28 días después del vaciado de probetas. 

 Las probetas fueron extraídas de la poza de curado y fueron llevadas a la máquina de 

compresión para aplicarles una carga axial. Cabe resaltar que esta máquina fue 

previamente calibrada. 

 La resistencia de compresión se calculó mediante la carga máxima aplicada en el 

momento de la falla dividido por el área axial de la probeta. 

 Para cada ensayo se realizaron 3 roturas de probetas en una maquina compresora 

calibrada (Anexo 24). El resultado final fue el promedio de los resultados. 

Los resultados para las mezclas con resistencia de diseño f’c=210 kg/cm2 y f’c=280 

kg/cm2 se aprecian en la Tabla 46 y la Tabla 47 respectivamente. Por otro lado, se adjunta 

los informes de laboratorios visados en el Anexo 20 y el Anexo 21.
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Tabla 46  

Resultados de resistencia a la compresión y cálculo del promedio de resistencia del 

concreto f'c = 210kg/cm² y adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco. 

Diseño 
Edad  

(días) 

Resistencia a 

compresión  

(kgf/cm²) 

Desviación 

Coeficiente 

de variación 

(%) 

< 3.2% 

Resistencia 

promedio  

(kgf/cm²) 

Patrón (f'c = 210 

kg/cm²) 

7 210 208 209 1.00 0.48 209.0 

14 218 220 219 1.00 0.46 219.0 

28 246 246 243 1.73 0.71 245.0 

Patrón + 0.25% de 

fibra de coco 

7 253 249 254 2.65 1.05 252.0 

14 260 264 265 2.65 1.01 263.0 

28 285 288 284 2.08 0.73 285.7 

Patrón + 0.50% de 

fibra de coco 

7 205 204 207 1.53 0.74 205.3 

14 219 221 216 2.52 1.15 218.7 

28 224 233 233 5.20 2.26 230.0 

Patrón + 1.00% de 

fibra de coco 

7 198 199 196 1.53 0.77 197.7 

14 210 209 207 1.53 0.73 208.7 

28 221 220 219 1.00 0.45 220.0 

 

Tabla 47  

Resultados de resistencia a la compresión y cálculo del promedio de resistencia del 

concreto f'c = 280 kg/cm² y adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco. 

Diseño 
Edad  

(dias) 

Resistencia a 

compresión  

(kgf/cm²) 

Desviación 

Coeficiente 

de variación 

(%) 

< 3.2% 

Resistencia 

promedio  

(kgf/cm²) 

Patrón (f'c = 280 

kg/cm²) 

7 287 286 290 2.08 0.72 287.7 

14 310 309 311 1.00 0.32 310.0 

28 335 334 335 0.58 0.17 334.7 

Patrón + 0.25% de 

fibra de coco 

7 300 299 300 0.58 0.19 299.7 

14 322 319 324 2.52 0.78 321.7 

28 344 345 346 1.00 0.29 345.0 

Patrón + 0.50% de 

fibra de coco 

7 296 297 296 0.58 0.19 296.3 

14 315 313 314 1.00 0.32 314.0 

28 329 330 330 0.58 0.18 329.7 

Patrón + 1.00% de 

fibra de coco 

7 291 290 288 1.53 0.53 289.7 

14 302 305 303 1.53 0.50 303.3 

28 321 319 322 1.53 0.48 320.7 
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4.5.2. Ensayo de resistencia a la flexión 

Se aplicó el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 339.078 y 

su homóloga ASTM C78 que tiene como objetivo determinar la resistencia a flexión de 

testigos tipo vigas simplemente apoyadas. 

Se siguió el siguiente procedimiento (Figura 28): 

Figura 28   

Ensayo de resistencia a la flexión (ASTM C78-2022 / NTP 339.078-2022) 

 

 

 Para cada dosis de fibra y muestra control se realizó el ensayo a flexión a los 28 días 

después del vaciado de probetas. 

 Las probetas fueron extraídas de la poza de curado e inmediatamente se colocaron en 

posición horizontal con dos apoyos en cada extremo. Luego se procedió a aplicar carga 

en cada tercio de la viga con la máquina de ensayo a flexión que previamente fue 

calibrado. 

 El ensayo termina cuando ocurre la falla. La resistencia a flexión se calculó con la 

siguiente ecuación: 

𝑓௙௟௘௫ =  
𝑃𝑥𝐿

𝑏𝑥𝑑ଶ
 

Donde: 

fflex: resistencia a la flexión. 

P: carga máxima aplicada.
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L: distancia entre los apoyos. 

b: ancho del espécimen. 

d: altura del espécimen. 

 Para cada ensayo se realizaron 3 roturas de probetas tipo viga. El resultado final fue el 

promedio de los resultados. 

Los resultados para las mezclas con resistencia de diseño f’c=210 kg/cm2 y f’c=280 

kg/cm2 se aprecian en la Tabla 48 y la Tabla 49 respectivamente. Por otro lado, se adjunta 

los informes de laboratorios visados en el Anexo 22 y el Anexo 23. 

Tabla 48  

Resultados de resistencia a la flexión y cálculo del promedio de resistencia del concreto f'c 

= 210kg/cm² y adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco. 

Diseño 
Edad 
(días) 

Resistencia a 
la flexión 
(kgf/cm²) 

Resistencia 
promedio  
(kgf/cm²) 

Control (f'c = 210 kg/cm²) 28 36.4 36.7 37.2 36.80 

Control + 0.25% de fibra de coco 28 44.5 44.6 44.2 44.45 

Control + 0.50% de fibra de coco 28 34.3 34.8 35.1 34.75 

Control + 1.00% de fibra de coco 28 32.5 32.5 32.9 32.65 

 

Tabla 49  

Resultados de resistencia a la flexión y cálculo del promedio de resistencia del concreto f'c 

= 280kg/cm² y adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco. 

Diseño 
Edad 
(días) 

Resistencia a 
la flexión 
(kgf/cm²) 

Resistencia 
promedio  
(kgf/cm²) 

Control (f'c = 280 kg/cm²) 28 21.8 52.1 52.9 42.30 

Control + 0.25% de fibra de coco 28 54 53.7 54.6 54.10 

Control + 0.50% de fibra de coco 28 49.1 50.4 49.1 49.55 

Control + 1.00% de fibra de coco 28 47 48.3 47.2 47.50 
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Capítulo V. Análisis e interpretación de resultados 

En el presente capítulo se interpretan los resultados obtenidos mediante el uso de 

gráficos. Posteriormente, en la sección de discusión, se desarrolla un análisis comparativo 

de dichos resultados con la información proveniente de la literatura revisada. 

5.1. Interpretación de resultados de concreto en estado fresco 

5.1.1. Interpretación de resultados del ensayo de asentamiento 

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede verificar que el asentamiento del 

concreto tanto para un diseño de f’c = 210 kg/cm² como de f’c = 280 kg/cm² tiene una 

tendencia a disminuir mientras la dosis de fibra de coco aumente tal como se puede 

apreciar en la Figura 29 y Figura 30. 

Figura 29  

Análisis del slump del concreto f’c = 210 kg/cm² 

 

 

Figura 30  

Análisis del slump del concreto f’c = 280 kg/cm² 
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5.1.2. Interpretación de resultados del ensayo de temperatura 

De acuerdo con los resultados obtenidos, se verifica que la temperatura del 

concreto para un diseño de concreto con f’c = 210 kg/cm² tiende a incrementarse a medida 

que aumenta la dosis de fibra de coco, tal como se observa en la Figura 31. Por otro lado, 

en el caso de un diseño de concreto con f’c = 280 kg/cm², la temperatura disminuye 

conforme se incrementa progresivamente la dosis de fibra de coco hasta alcanzar un 

0.50%. Posteriormente, la temperatura aumenta, y para una dosis del 1.00% de fibra de 

coco, la temperatura es igual a la del diseño de concreto control, como se aprecia en la 

Figura 32. 

Figura 31  

Temperatura del concreto f’c=210 kg/cm² (C°) 

 

 

Figura 32  

Temperatura del concreto f’c=280 kg/cm² (C°) 
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5.1.3. Interpretación de resultados del ensayo de peso unitario 

Conforme a los resultados obtenidos, se evidencia que el peso unitario y el 

rendimiento del concreto aumentan a medida que se incrementa la dosis de fibra de coco, 

tanto para el concreto con f’c = 210 kg/cm² como para el de f’c = 280 kg/cm². Sin embargo, 

esta variación no es significativa, ya que el mayor cambio ocurre en el caso del concreto 

con una adición del 1.00% de fibra de coco, incrementándose en un 0.30% y un 0.13% el 

rendimiento del concreto con f’c = 210 kg/cm² y f’c = 280 kg/cm², respectivamente, tal como 

se observa en las Figuras 33 y 34. 

Figura 33  

Análisis de resultado del ensayo de peso unitario del concreto de f’c = 210 kg/cm² 

 

 

Figura 34   

Análisis de resultado del ensayo de peso unitario del concreto de f’c = 280 kg/cm² 
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5.1.4. Interpretación de resultados del ensayo de exudación 

El análisis de los resultados del ensayo de exudación evidencia que el incremento 

en la dosis de fibra de coco disminuye el porcentaje de exudación en el concreto, tanto 

para el diseño con una resistencia f’c = 210 kg/cm² como para el de f’c = 280 kg/cm². La 

mayor reducción de exudación se registró en el concreto con resistencia de 210 kg/cm² y 

una dosis de fibra de coco del 1.00%, logrando una disminución del 36.36% respecto al 

concreto control. Asimismo, se observa que los valores de exudación entre ambos diseños 

de resistencia son similares, destacando que, para la dosis de 1.00%, los valores son 

idénticos (ver Figuras 35 y 36). 

Figura 35  

Análisis de resultado del ensayo de exudación del concreto de f’c = 210 kg/cm² 

 

 

Figura 36  

Análisis de resultado del ensayo de exudación del concreto f’c = 280 kg/cm² 
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5.1.5. Interpretación de resultados del ensayo de tiempo de fraguado 

De acuerdo con los resultados obtenidos para un concreto con una resistencia de 

diseño f’c = 210 kg/cm², el tiempo de fraguado inicial no evidencia un cambio constante, 

ya sea creciente o decreciente, al incrementar la dosis de fibra de coco. Según lo mostrado 

en las Figuras 39 y 40, el tiempo de fraguado inicial varía en 3, 0 y 1 minuto al incorporar 

0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco, respectivamente. Asimismo, el tiempo de fraguado 

final presenta un comportamiento similar, ya que varía en 9, 6 y 8 minutos al adicionar las 

mismas dosis de fibra respectivamente tal como se aprecia en las Figuras 37 y 38. 

Figura 37  

Análisis de tiempo de fraguado inicial y final del concreto f’c = 210 kg/cm² 

 

Figura 38  
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De acuerdo con los resultados obtenidos para un concreto con una resistencia de 

diseño f’c = 280 kg/cm², el tiempo de fraguado inicial muestra un aumento de 12 minutos 

al adicionar un 0.25% de fibra de coco, seguido de una reducción al incrementar la cantidad 

de fibra. La variación con respecto al diseño control es de 8 y 2 minutos al incorporar un 

0.50% y un 1.00% de fibra, respectivamente, según se observa en las Figuras 41 y 42. Por 

otro lado, el tiempo de fraguado final presenta un aumento de 36 y 39 minutos al adicionar 

un 0.25% y un 0.50% de fibra de coco, respectivamente. Posteriormente, se evidencia una 

tendencia a disminuir, registrándose una variación de 30 minutos con respecto al concreto 

control al incorporar un 1.00% de fibra, tal como se aprecia en las Figuras 39 y 40. 

Figura 39  

Análisis de tiempo de fraguado inicial y final del concreto f’c = 280 kg/cm² 

 

 

Figura 40  

Variación del tiempo de fraguado inicial y final del concreto f’c = 280 kg/cm² 
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5.2. Interpretación de resultados de concreto en estado plástico 

5.2.1. Interpretación de resultados de tiempo de afloramiento de fisuras 

Para el análisis de tiempo de afloramiento se utilizó como tiempo control el resultado 

más crítico, tanto para el concreto con resistencia de 210 kg/cm2 como el de 280 kg/cm2. 

En la figura 41 se muestra los resultados obtenidos para cada diseño estudiado. 

Figura 41  

Resultados del tiempo de afloramiento de fisuras en el ensayo ASTM 179. 

 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos, para un diseño de concreto con una 

resistencia f’c = 210 kg/cm², se observa que, a medida que incrementa la dosis de fibra de 
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tiempo de fraguado, en comparación con el concreto control, se incrementa en un 3%, 10% 

y 14% para dosis de fibra de coco de 0.25%, 0.50% y 1.00%, respectivamente, como se 

ilustra en la Figura 42. 

Figura 42  

Análisis del tiempo de afloramiento de fisuras del concreto f’c= 210 kg/cm² 
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Por otro lado, de acuerdo con los resultados obtenidos, para un diseño de concreto 

con una resistencia f’c = 280 kg/cm², se observa que, a medida que incrementa la dosis de 

fibra de coco, el tiempo de afloramiento de fisuras disminuye. Esto permite verificar que el 

tiempo de fraguado, en comparación con el concreto control, se reduce en un 1%, 2% y 

5% para dosis de fibra de coco de 0.25%, 0.50% y 1.00%, respectivamente, como se ilustra 

en la Figura 43. 

Figura 43  

Análisis del tiempo de afloramiento de fisuras del concreto f’c= 280 kg/cm² 

 

 

5.2.2. Interpretación de resultados de ancho de fisuras 

A partir de los resultados obtenidos para ambas resistencias de concreto 

estudiadas, se extrajo el ancho promedio de fisuras en concreto control de cada diseño. 

Estos valores fueron promediados con el fin de obtener un valor representativo ensayo (ver 

Tabla 50), el cual se utilizó en las gráficas elaboradas a continuación. 

Tabla 50  

Ancho promedio de fisuras del diseño control según resultados del ensayo ASTM 1579 
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De los resultados obtenidos y de la Figura 44, se verifica que el ancho de las fisuras 

medido durante el ensayo para el concreto con f’c=210 kg/cm² tiende a disminuir con el 

incremento de la dosis de fibra de coco. Además, ninguna de las fisuras en los diseños con 

fibra de coco supera en ancho al ancho promedio del diseño control. 

Figura 44  

Análisis del ancho de fisuras del concreto con f’c= 210 kg/cm² 

 

 

De los resultados obtenidos y de la Figura 45, se verifica que el ancho de las fisuras 

medido durante el ensayo para el concreto con f’c=280 kg/cm² tiende a disminuir con el 

incremento de la dosis de fibra de coco. Por otro lado, similar al diseño f’c=210 kg/cm² 

ninguna fisura correspondiente a los diseños con adición de fibra de coco tiene mayor 

ancho al del diseño control. 

Figura 45  

Análisis del ancho de fisuras del concreto con f’c= 280 kg/cm² 
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es menor en el concreto con f’c = 280 kg/cm². Por otro lado, en la Figura 46 se puede 

verificar que, para un concreto con f’c = 210 kg/cm², el índice de reducción del ancho de 

fisuras (CRRancho) aumenta con la adición de una mayor dosis de fibra de coco. En este 

sentido, el ancho de las fisuras se reduce en un 27%, 40% y 70% al incorporar 0.25%, 

0.50% y 1.00% de fibra de coco, respectivamente, al diseño control. 

Figura 46  

Análisis del índice de reducción de ancho de fisuras para un concreto con f'c=210 kg/cm2 
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aumenta a medida que se incrementa la cantidad de fibra de coco. De este modo, al 

adicionar 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra al concreto control, el ancho de las fisuras se 

reduce en un 27%, 40% y 70%, respectivamente como se puede apreciar en la Figura 47. 

Figura 47  

Análisis del índice de reducción de ancho de fisuras para un concreto con f'c=280 kg/cm2 
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De igual manera, al comparar las Figuras 46 y 47, se aprecia que el concreto con 

f’c = 280 kg/cm² presentó una mayor reducción del ancho de fisuras en comparación con 

el concreto con f’c = 210 kg/cm², siendo la mayor reducción obtenida para una dosis de 

fibra de coco del 1.00% 

5.2.3. Interpretación de resultados de largo de fisuras 

A partir de los resultados obtenidos para ambas resistencias de concreto 

estudiadas, se extrajo el largo promedio de fisuras en concreto control de cada diseño. 

Estos valores fueron promediados con el fin de obtener un valor representativo ensayo (ver 

Tabla 51), el cual se utilizó en las gráficas elaboradas a continuación. 

Tabla 51  

Largo promedio de fisuras del diseño control según resultados del ensayo ASTM 1579 

Diseño de concreto 
Largo promedio de diseño control (mm) 

f'c = 210 kg/cm² f'c = 280 kg/cm² 

Control + 0.25% de fibra de coco 27.75 26.25 

Control + 0.50% de fibra de coco 27.92 26.25 

Control + 1.00% de fibra de coco 26.50 24.67 

Promedio 27.39 25.72 

 

Los resultados para un concreto f’c = 210 kg/cm² muestran que el largo de las 

fisuras no sigue una tendencia definida de disminución o aumento con el incremento de la 

fibra de coco, ya que los valores obtenidos oscilan entre 25 mm y 35 mm en todos los 

diseños estudiados, tal como se puede ver en la Figura 48. 

Figura 48  

Análisis del largo de fisuras del concreto con f’c= 210 kg/cm² 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

1 2 3 4 5 6

La
rg

o 
de

 fi
su

ra
 (m

m
)

0.25% Fibra de coco 0.50% Fibra de coco

1.00% Fibra de coco Diseño patrón



 

69 

Por otro lado, para un concreto de f’c = 280 kg/cm² se observa una mejor tendencia 

a la disminución del largo de las fisuras afloradas con el aumento de la fibra de coco en 

comparación al concreto con f’c = 210 kg/cm². Sin embargo, esta tendencia no es 

completamente constante, tal como si visualiza en la Figura 49. 

Figura 49  

Análisis del largo de fisuras del concreto con f’c= 280 kg/cm² 
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Figura 50  

Análisis del índice de reducción de largo de fisuras (CRR) del concreto f’c= 210 kg/cm² 
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Para el caso del diseño de concreto con f’c = 280 kg/cm2, el índice de reducción de 

longitud de fisuras presentó un comportamiento proporcional a la cantidad de fibra de coco 

añadida al diseño control. A medida que se incrementó la dosis de fibra, el índice de 

reducción de fisuras (CRRlongitud) también aumentó. De acuerdo a los resultados obtenidos, 

para un diseño de concreto control con adiciones de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra, se 

obtuvieron índices de 1%, 11% y 18%, respectivamente, como se observa en la Figura 51. 

Figura 51  

Análisis del índice de reducción de largo de fisuras (CRR) del concreto f’c= 280 kg/cm² 

 

 
Asimismo, al comparar las Figuras 50 y 51, se verifica que, mientras en un diseño 

de concreto con f'c=210 kg/cm² la adición de fibra de coco no reduce la longitud de fisuras, 
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo de compresión, se verifica que 
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kg/cm², 10 kg/cm² y 25 kg/cm² a los 7, 14 y 28 días respectivamente, tal como se observa 

en la Figura 52.
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Figura 52  

Análisis de resultados del ensayo de resistencia a compresión del concreto f’c= 210 kg/cm² 

 

 

Asimismo, para el concreto con f’c = 280 kg/cm2, la incorporación de un 0.25% de 

fibra de coco al diseño control genera un incremento en la resistencia a compresión en 12 
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kg/cm² a los 7 días y 14 días y disminuye en 5 kg/cm² a los 28 días. Finalmente, con una 

dosificación del 1.00%, se observa un aumento en 12 kg/cm² para los 7 días y reduce en 

7 kg/cm² y 14 kg/cm² a los 14 y 28 días, respectivamente. Estos resultados se pueden 

visualizar en la Figura 53. 

Figura 53  

Análisis de resultados del ensayo de resistencia a compresión del concreto f’c= 280 kg/cm² 
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5.3.2. Interpretación de resultados del ensayo de resistencia a la flexión 

Según los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la flexión a los 28 

días, presentados en la Figura 54, se observa que en un concreto con una f’c = 210 kg/cm2, 

la incorporación de un 0.25% de fibra de coco al diseño control genera un incremento de 

7 kg/cm² en la resistencia a la flexión. En contraste, al aumentar la dosificación de fibra de 

coco a 0.50% y 1.00%, la resistencia a la flexión disminuye en 2 kg/cm² y 4 kg/cm², 

respectivamente, en comparación con el concreto sin adición de fibra. 

Figura 54 

 Análisis de resultados del ensayo de resistencia a la flexión del concreto f’c= 210 kg/cm² 

 

 

Por otro lado, la resistencia a flexión a los 28 días para un concreto con f’c = 280 

kg/cm2, al adicionar dosis de fibra de coco de 0.25%, 0.50% y 1.00%, la resistencia 

aumenta en 12 kg/cm2, 8 kg/cm2 y 6 kg/cm2 respectivamente respecto al concreto control, 

tal como se puede apreciar en la Figura 55. 

Figura 55  

Análisis de resultados del ensayo de resistencia a la flexión del concreto f’c= 280 kg/cm² 
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5.4. Discusión de resultados 

En esta sección, se analizarán y sintetizarán los resultados obtenidos, 

considerando los antecedentes, las teorías relacionadas y los resultados obtenidos en 

relación a los objetivos específicos de la presente investigación que tiene como objetivo 

general determinar la influencia de las fibras de coco para controlar la fisuración 

ocasionada por la retracción plástica en los concretos de mediana resistencia f'c=210 

kg/cm² y f’c=280 kg/cm² y slump = 4”. 

En relación al objetivo específico 1: Determinar la influencia de la incorporación de 

fibra de coco al concreto en sus propiedades físicas (asentamiento, temperatura, 

exudación, peso específico y tiempo de fraguado). 

Asentamiento: Los resultados experimentales muestran que, a medida que se 

incrementa el contenido de fibra de coco, el asentamiento del concreto disminuye de 

manera progresiva. En mezclas con f’c = 210 kg/cm², se registraron asentamientos de 5”, 

3½”, 2½” y 1½” para las dosificaciones de 0 %, 0.25 %, 0.50 % y 1 %, respectivamente. En 

el caso del concreto con f’c = 280 kg/cm², los valores fueron de 5”, 3”, 2¼” y 1¼”, lo cual 

confirma una clara pérdida de trabajabilidad conforme se incrementa el porcentaje de fibra. 

Este comportamiento guarda concordancia con lo reportado por Medina et al. (2023), 

quienes observaron que, al reemplazar parcialmente el agregado fino con fibra de coco, el 

asentamiento se redujo de 4” a 2”. Asimismo, Amaguaña et al. (2023) indicaron que el 

slump disminuyó de 5.1 cm a 0.0 cm al adicionar fibra de coco en proporciones crecientes, 

lo cual se atribuye al aumento de fricción interna y a la capacidad de absorción de agua de 

las fibras. En la presente investigación, esta reducción progresiva puede explicarse por el 

efecto de entrelazamiento físico de las fibras dentro de la matriz cementicia, que limita la 

movilidad de los componentes sólidos, así como por la naturaleza lignocelulósica de la 

fibra, que tiende a absorber parte del agua de la mezcla, disminuyendo su fluidez. Se 

observó además que, a partir de una dosificación igual o superior al 0.75 %, la pérdida de 

trabajabilidad se vuelve considerable, lo cual podría dificultar la colocación y consolidación 

del concreto en obra si no se aplican medidas complementarias, como la incorporación de 

aditivos plastificantes o el ajuste de la relación agua/cemento. En este sentido, se coincide 

con lo indicado por Amaguaña et al. (2023) y Sotomayor (2020), quienes advierten que el 

uso excesivo de fibras naturales, sin ajustes en la mezcla, puede afectar negativamente la 

manejabilidad del concreto. Desde el enfoque del presente estudio, se concluye que la 

adición de fibra de coco en proporciones de hasta 0.50 % representa un rango 

técnicamente aceptable para conservar una trabajabilidad operativa en obra convencional. 
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Superar este límite implica un compromiso con la manejabilidad que debe ser 

cuidadosamente evaluado si se busca aplicar este tipo de refuerzo en campo. 

Temperatura: Los resultados experimentales muestran que la temperatura del 

concreto, en el caso de la mezcla con f’c = 210 kg/cm², incrementa a medida que se 

aumenta la proporción de fibra de coco. La mezcla control alcanzó una temperatura de 

20.6 °C, mientras que las mezclas con 0.25 %, 0.50 % y 1.00 % de fibra registraron 

temperaturas de 20.5 °C, 21.3 °C y 22.1 °C, respectivamente (ver Figura 33). Esta 

tendencia ascendente sugiere una influencia directa del contenido de fibra en el desarrollo 

térmico del concreto en estado fresco. Este comportamiento puede atribuirse al efecto 

higroscópico de la fibra de coco, cuya estructura lignocelulósica permite una alta absorción 

de agua. Al disminuir la cantidad de agua libre en la mezcla, se acelera la tasa de 

hidratación inicial del cemento, generando una mayor liberación de calor (Mehta & 

Monteiro, 2014). Esta interpretación coincide con lo reportado por Baldeón (2022), quien 

observó un aumento progresivo en la temperatura del concreto al incrementar la proporción 

de fibra de maguey, con resultados de hasta 22.5 °C para una dosificación de 0.75 %. En 

el caso del concreto con f’c = 280 kg/cm², el comportamiento térmico fue distinto. Se 

observó una disminución inicial de la temperatura al aumentar la proporción de fibra hasta 

el 0.50 %, seguida de un incremento en la mezcla con 1.00 % de fibra, cuya temperatura 

igualó a la de la mezcla control (ver Figura 34). Esta tendencia no lineal podría estar 

influenciada por otros factores como la mayor cantidad de cemento por metro cúbico, que 

compensa parcialmente la absorción de agua por las fibras, o una distribución menos 

uniforme de estas en la mezcla más densa. Desde el enfoque de la presente investigación, 

se interpreta que el comportamiento térmico del concreto modificado con fibra de coco no 

responde únicamente a la cantidad de fibra incorporada, sino también a las características 

del diseño de mezcla, en particular la relación agua/cemento y el contenido de pasta. Estos 

hallazgos son relevantes para comprender cómo las fibras vegetales pueden alterar el 

proceso de fraguado en obras donde el control térmico del concreto es crítico, como en 

climas cálidos o en elementos masivos. 

Exudación: Estudios como el de Martínez (2021), en el que se añadió fibra de coco 

en dosificaciones de 0.25%, 0.50% y 0.75% en reemplazo del agregado fino del diseño 

control, demostraron que la adición de fibras reduce la exudación. Los resultados obtenidos 

fueron de 5.09%, 4.96% y 3.27%, respectivamente, en comparación con el 8.68% 

registrado para el diseño control. Estos hallazgos son comparables con los resultados de 

la presente investigación, donde para dosificaciones de 0%, 0.25%, 0.50% y 1%, la 

exudación fue de 0.33%, 0.20%, 0.16% y 0.12%, respectivamente, en un concreto con f’c 
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= 210 kg/cm², mientras que para un concreto con f’c = 280 kg/cm², los valores fueron de 

0.29%, 0.21%, 0.17% y 0.12%. Este comportamiento puede explicarse por la estructura 

porosa y fibrosa del coco, que actúa como un agente absorbente capaz de retener parte 

del agua de la mezcla. Esta retención reduce el volumen de agua libre disponible para 

migrar hacia la superficie, limitando así la formación de películas superficiales de exudado 

(Juarez et al., 2015). Además, el entrelazamiento físico de las fibras dentro de la matriz 

cementicia contribuye a estabilizar la mezcla, reduciendo la movilidad del agua. Desde la 

perspectiva del presente estudio, se confirma que la adición de fibra de coco mejora el 

comportamiento del concreto frente a la exudación, incluso en diseños con mayor relación 

cemento/agua, como es el caso del concreto de 210 kg/cm². La similitud de resultados 

entre ambos niveles de resistencia sugiere que el efecto de la fibra sobre este fenómeno 

es estable y reproducible, lo que valida su aplicación como alternativa sostenible para el 

control de la exudación en concretos convencionales. 

Peso específico: Medina et al. (2023) señalaron que la incorporación de fibra de 

coco disminuye la densidad del concreto. Al adicionar fibra de coco en dosificaciones de 

0%, 0.35%, 0.75% y 0.90%, los valores de peso unitario obtenidos fueron de 2394.33 

kg/m³, 2391.00 kg/m³, 2389.33 kg/m³ y 2385.00 kg/m³, respectivamente. Por otro lado, los 

resultados de la presente investigación indican que la densidad del concreto aumenta con 

la adición de fibra de coco. En este sentido, para dosificaciones de 0%, 0.25%, 0.50% y 

1%, el peso unitario fue de 2333 kg/m³, 2335 kg/m³, 2340 kg/m³ y 2343 kg/m³, 

respectivamente, en un concreto con f’c = 210 kg/cm², mientras que en un concreto con f’c 

= 280 kg/cm², los valores registrados fueron de 2348 kg/m³, 2349 kg/m³, 2351 kg/m³ y 2354 

kg/m³. En contraste, la presente investigación mantuvo constante la composición de los 

agregados y añadió la fibra como refuerzo, sin reemplazar componentes volumétricos, lo 

que explica el leve aumento en el peso unitario observado. Además, la distribución 

tridimensional de las fibras en la mezcla puede contribuir a una mejor compactación de la 

pasta cementicia, especialmente en contenidos moderados, generando un concreto 

ligeramente más denso y uniforme. Desde el enfoque de este estudio, se considera que el 

efecto de la fibra de coco sobre el peso unitario del concreto es marginal y no compromete 

el rendimiento ni la trabajabilidad de la mezcla. Al contrario, una ligera ganancia en peso 

unitario puede ser indicativa de una mezcla bien consolidada, sin segregación ni exceso 

de vacíos. Por tanto, la adición de fibra en proporciones de hasta 1.00 % resulta compatible 

con el control de densidad en aplicaciones convencionales.
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Tiempo de fraguado: Syed et al. (2020) llevaron a cabo una investigación con el 

objetivo de evaluar las propiedades mecánicas del concreto al adicionar fibra de coco en 

proporciones de 0.6% y 1.2% respecto al volumen total de la mezcla. Los resultados 

obtenidos indicaron que el tiempo de fraguado inicial y final fue de 71 minutos y 300 

minutos, respectivamente, para ambas proporciones de fibra de coco, sin evidenciar 

variaciones significativas. En la presente investigación, para un concreto con f’c = 210 

kg/cm², se registraron variaciones en el tiempo de fraguado inicial de hasta 3 minutos y de 

9 minutos en el tiempo de fraguado final. Por otro lado, en un concreto con f’c = 280 kg/cm², 

las variaciones fueron de hasta 20 minutos en el tiempo de fraguado inicial y de 36 minutos 

en el tiempo de fraguado final. Este comportamiento puede explicarse por la interacción 

entre las fibras y el agua de la mezcla. La fibra de coco, al ser un material poroso, absorbe 

parte del agua libre, lo cual puede ralentizar o acelerar ciertos procesos de hidratación en 

función del contenido de cemento y la relación agua/cemento del diseño. Adicionalmente, 

la distribución no homogénea de las fibras en algunas mezclas puede generar zonas 

localizadas con distinta reactividad, lo que explicaría la ausencia de una tendencia 

uniforme. Las variaciones en el fraguado se relacionan con la interacción entre la absorción 

de agua por las fibras y la velocidad de hidratación del cemento. En mezclas menos 

densas, las fibras aceleran el fraguado al reducir el agua libre. En mezclas más densas, el 

efecto se diluye, generando comportamientos no lineales. En el presente estudio, aunque 

se observaron variaciones de hasta 20 minutos en el fraguado inicial y hasta 39 minutos 

en el final (en el diseño de 280 kg/cm²), dichas diferencias no representan alteraciones 

críticas dentro de los rangos aceptables para condiciones de obra. Desde esta perspectiva, 

se considera que la adición de fibra de coco en proporciones de hasta 1.00 % no afecta de 

forma sustancial el inicio ni la finalización del fraguado, por lo que su uso es viable sin 

necesidad de modificar el tiempo de colocación ni el cronograma de curado. 

En relación al objetivo específico 2: Determinar la influencia de la incorporación de 

fibra de coco al concreto en sus propiedades mecánicas (resistencia a la compresión y 

resistencia a la flexión). 

Resistencia a la compresión: Para el diseño de mezcla con f’c = 210 kg/cm², se 

observó un incremento en la resistencia al aplicar una dosis de fibra de coco del 0.25%, 

alcanzando los 286 kg/cm², superando tanto al concreto control (245 kg/cm²) como a las 

dosis mayores de 0.50% y 1%, las cuales registraron valores inferiores (230 kg/cm² y 220 

kg/cm², respectivamente). Este comportamiento es coherente con lo reportado por Martel 

(2022), quien concluyó que la dosis de 0.3% presentaba los mejores resultados, mientras 

que dosis mayores tendían a disminuir la resistencia. Asimismo, Martinez (2021) determinó 
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que la mejor resistencia a compresión se logró con una dosis de 0.25%, alineándose con 

los resultados obtenidos en el presente estudio. Para el diseño con f’c = 280 kg/cm², la 

tendencia fue similar. La mayor resistencia se obtuvo con una dosis de 0.25% (345 kg/cm²), 

en comparación con el concreto control (335 kg/cm²), mientras que las dosis de 0.50% y 

1% mostraron una ligera disminución. Esta consistencia sugiere que una baja dosificación 

de fibra de coco permite mejorar la compacidad y cohesión del concreto sin afectar 

negativamente la trabajabilidad ni generar excesiva porosidad. El aumento de resistencia 

con 0.25% de fibra se debe a que esta cantidad mejora la cohesión interna sin afectar 

negativamente la trabajabilidad. Las fibras actúan como micro-refuerzos que limitan la 

propagación de microfisuras durante el curado (Hwang et al., 2016). Desde el enfoque de 

la presente investigación, se concluye que una baja proporción de fibra de coco (0.25 %) 

puede actuar como un microrefuerzo efectivo, mejorando la cohesión interna de la mezcla, 

controlando microfisuras y distribuyendo mejor los esfuerzos de compresión. Sin embargo, 

una dosificación excesiva (0.50 % o más) tiende a generar efectos contraproducentes, 

posiblemente asociados a la formación de vacíos, aumento de porosidad y dificultad en la 

consolidación de la mezcla. En consecuencia, es necesario evaluar cuidadosamente la 

dosificación según el nivel de resistencia requerido y las condiciones de colocación en 

obra. 

Resistencia a la flexión: Los resultados también muestran una mejora significativa 

al incorporar fibras de coco, particularmente con la dosis de 0.25%. Para el diseño de f’c = 

210 kg/cm², la resistencia aumentó de 37 kg/cm² (mezcla control) a 44 kg/cm², mientras 

que para f’c = 280 kg/cm² se elevó de 42 kg/cm² a 54 kg/cm². Tal como reportaron Martel 

(2022) y Martinez (2021), la resistencia a flexión mejora con la incorporación de fibras. 

Aunque en las dosis de 0.50% y 1% también se registraron valores superiores al control, 

se identificó una tendencia decreciente, lo que sugiere que una mayor cantidad de fibras 

puede generar discontinuidades en la resistencia a flexión del concreto. La mejora en la 

resistencia a la flexión se debe a la capacidad de las fibras para absorber esfuerzos de 

tracción y distribuir las tensiones a lo largo de la matriz del concreto. Las fibras de coco 

tienen una alta elongación antes de la rotura, lo que permite que el concreto soporte 

mayores deformaciones sin fallar (Martinelli et al., 2023). Las fibras de coco tienen alta 

elongación antes de la rotura, lo que permite que el concreto soporte mayores 

deformaciones sin fallar. A dosis óptimas (0.25%), las fibras distribuyen las tensiones de 

tracción de forma eficiente. En dosis mayores, el exceso de fibras puede generar zonas de 

concentración de esfuerzos y afectar la continuidad estructural por lo que al igual que la 

resistencia a compresión se debe evaluar cuidadosamente la dosificación según el nivel 

de resistencia requerido
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En resumen, los resultados de esta investigación reafirman que la adición de fibra 

de coco puede mejorar las propiedades mecánicas del concreto, especialmente cuando se 

emplean dosis bajas (alrededor del 0.25%), ya que permiten incrementar la resistencia 

tanto a compresión como a flexión. 

En relación al objetivo específico 3: Medir la variación del tiempo de afloramiento 

de las fisuras producidas por la retracción plástica en los concretos de mediana resistencia 

f'c=210 kg/cm² y f'c=280 kg/cm² con adicción de fibras de coco. 

Los resultados obtenidos muestran que en concretos con f’c = 210 kg/cm², el uso 

de fibra de coco retrasa el afloramiento de fisuras, especialmente con mayores dosis, lo 

que concuerda con los hallazgos de Valero (2015), quien también reportó un retraso en la 

aparición de fisuras al incorporar fibras, especialmente en mayores longitudes y 

cantidades. Wu et al. (2017) explican que las fibras vegetales poseen una capacidad 

significativa de absorción y liberación de agua, lo cual permite mantener el equilibrio hídrico 

en la superficie del concreto fresco, reduciendo el gradiente de humedad y el riesgo de 

fisuras prematuras. Por otro lado, el comportamiento observado en el concreto con f’c = 

280 kg/cm² fue opuesto. A medida que se incrementó la proporción de fibra, el tiempo de 

afloramiento de fisuras disminuyó ligeramente. Esta tendencia podría estar relacionada 

con la mayor cantidad de cemento y menor relación agua/cemento en este diseño, lo cual 

genera una matriz más densa y con menor exudación. En tales condiciones, la fibra podría 

tener menor capacidad de retención hídrica relativa, o incluso generar zonas de 

concentración de esfuerzos debido a una distribución poco uniforme. 

En relación al objetivo específico 4: Aplicar el método de prueba estándar para 

evaluar el agrietamiento por contracción plástica del concreto reforzado con fibra para 

medir la variación de ancho y longitud fisuras producidas por la retracción plástica en los 

concretos f'c=210 kg/cm² y f'c=280 kg/cm² con adicción de fibras de coco. 

Variación de ancho: Medina et al. (2023), al reemplazar el agregado fino por fibra 

de coco en proporciones de 0.35%, 0.75% y 0.95%, reportaron una disminución en el 

ancho de fisuras de 22.92%, 34.98% y 46.25, respectivamente en comparación al concreto 

control. De manera similar, Hwang et al. (2016) incorporaron fibra de coco en proporciones 

de 0%, 1%, 2.5% y 4%, obteniendo anchos de fisura de 2.95 mm, 0.28 mm, 0.13 mm y 0 

mm, respectivamente. Estos hallazgos coinciden con los resultados de la presente 

investigación, en los que se observa una reducción progresiva del ancho de las fisuras al 

aumentar la dosificación de fibra de coco. En este estudio, al utilizar dosificaciones de 

0.25%, 0.50% y 1% de fibra de coco, se logró una reducción del ancho de fisuras de 25%, 

37% y 76%, respectivamente, en comparación con el concreto control con una resistencia
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 f’c de 210 kg/cm². En el caso del concreto control con f’c de 280 kg/cm², la reducción fue 

de 27%, 40% y 70%, respectivamente. Estos resultados refuerzan la eficacia del uso de 

fibra de coco como refuerzo en la matriz del concreto para controlar el agrietamiento 

asociado a la retracción plástica. La reducción del ancho se explica por el efecto de 

puenteo que ejercen las fibras, impidiendo la apertura de fisuras una vez iniciadas. Las 

fibras distribuyen las tensiones de tracción y limitan la propagación de grietas, lo que se 

traduce en fisuras más estrechas (Branston et al., 2016). La reducción del ancho de fisuras 

se atribuye a la acción de las fibras que, una vez iniciada la formación de grietas, actúan 

como elementos de transferencia de esfuerzo entre los bordes. Al estar embebidas en la 

matriz del concreto, las fibras absorben parte de las tensiones de tracción y las 

redistribuyen, lo que dificulta la apertura de las fisuras. Esta interacción entre fibra y matriz 

limita la propagación de las grietas, resultando en fisuras más estrechas y controladas. 

Variación de longitud: Medina et al. (2023), al reemplazar el agregado fino por fibra 

de coco en proporciones de 0.35%, 0.75% y 0.95%, reportaron una disminución en la 

longitud de fisuras de 4.3 cm a 4.1 cm, 4.1 cm y 4.12 cm, lo que representó una reducción 

del 4.6%, 4.6% y 4.18%, respectivamente, en comparación con el concreto control. Estos 

resultados evidencian que la incorporación de fibra de coco puede contribuir, aunque de 

manera moderada, al control de la longitud de fisuración en el concreto. En la presente 

investigación, se observó un comportamiento similar únicamente en el concreto con 

resistencia f’c de 280 kg/cm², donde las dosificaciones de 0.25%, 0.50% y 1% de fibra de 

coco generaron una reducción en la longitud de fisuras de 1%, 11% y 18%, 

respectivamente. De acuerdo a la investigación de Kouta et al. (2020) las fibras por su 

comportamiento mecánico, reducen la concentración de esfuerzos y la formación de 

fisuras, lo que se traduce en fisuras más cortas y menos pronunciadas. Sin embargo, en 

el caso del concreto con f’c de 210 kg/cm², se evidenció un incremento en la longitud de 

fisuras de 6%, 1% y 11%, respectivamente, respecto al concreto control.  En mezclas de 

menor resistencia, la menor rigidez estructural podría dificultar una distribución uniforme 

de las tensiones, reduciendo el efecto de las fibras sobre la propagación longitudinal de las 

fisuras. Desde el enfoque de esta investigación, se concluye que la adición de fibra de coco 

tiene un efecto positivo sobre la longitud de fisuras en concretos de mayor resistencia, pero 

no así en concretos de resistencia media. Esto evidencia que la efectividad del refuerzo 

fibroso no depende exclusivamente del contenido de fibra, sino también de las propiedades 

mecánicas de la mezcla base y del entorno microestructural que permite o limita su 

desempeño.
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Conclusiones 

RESPECTO A LAS PROPIEDADES FÍSICAS (OE1): 

Asentamiento: Se concluye que la incorporación de fibra de coco provoca una 

disminución progresiva del asentamiento conforme aumenta su dosificación. Este 

comportamiento se debe al incremento de la cohesión interna de la mezcla y a la capacidad 

de la fibra para retener parte del agua libre, lo que reduce la fluidez del concreto fresco. En 

el concreto de f’c = 210 kg/cm², la reducción fue más marcada que en el de f’c = 280 kg/cm², 

evidenciando que mezclas con mayor relación agua/cemento son más sensibles a la 

presencia de fibras. En aplicaciones prácticas, este efecto implica la necesidad de ajustar 

el diseño de mezcla para conservar la trabajabilidad. 

Temperatura: Se determina que en f’c = 210 kg/cm² se presenta un ligero 

incremento de temperatura con la adición de fibra, probablemente debido a la menor 

exudación y a la retención de calor por la red interna formada por las fibras. En f’c = 280 

kg/cm², las variaciones registradas no muestran un patrón consistente y las diferencias son 

mínimas, por lo que se concluye que la influencia de la fibra sobre esta propiedad no es 

significativa. 

Peso específico: Se concluye que en ambas resistencias se produce un incremento 

leve del peso específico con el aumento de fibra. Este efecto puede asociarse a una mejor 

distribución de la pasta y los agregados, así como a la reducción de vacíos por el efecto 

de entrelazado de las fibras. Aunque el cambio es pequeño, evidencia que la incorporación 

de fibra no afecta de manera negativa la densidad del concreto. 

Exudación: Se evidencia que la exudación disminuye significativamente a medida 

que se incrementa el contenido de fibra, con reducciones más notorias en el concreto de 

f’c = 280 kg/cm². Este comportamiento se explica por la capacidad de la fibra para 

interrumpir el flujo ascendente de agua y favorecer su retención capilar. Este efecto 

contribuye a mejorar la calidad superficial del concreto y a reducir el riesgo de fisuración 

temprana. 

Tiempo de fraguado: Se concluye que no existe una relación uniforme entre la 

cantidad de fibra y el tiempo de fraguado. Las variaciones registradas fueron menores a 

una hora y podrían atribuirse a la interacción física de la fibra con la pasta y a factores 

ambientales. Por ello, la adición de fibra no altera de manera significativa los tiempos de 

endurecimiento.
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RESPECTO A LAS PROPIEDADES MECÁNICAS (OE2): 

Resistencia a la compresión: Se determina que una dosificación de 0.25% de fibra 

incrementa la resistencia a la compresión en ambas resistencias, mientras que dosis 

mayores provocan disminuciones. El aumento inicial puede deberse a la restricción de 

microfisuras y a una mejor distribución de tensiones, mientras que las dosis más altas 

reducen la trabajabilidad y favorecen la oclusión de aire, lo que disminuye la densidad y la 

capacidad portante. 

Resistencia a la flexión: Se concluye que en f’c = 210 kg/cm² solo la dosificación de 

0.25% mejora la resistencia a flexión, mientras que en f’c = 280 kg/cm² todas las 

dosificaciones generan incrementos, siendo el mayor con 0.25%. Esto demuestra que la 

fibra contribuye a la transferencia de cargas y a limitar la propagación de fisuras, incluso 

en concretos de mayor resistencia, aunque en exceso puede originar discontinuidades que 

afectan la homogeneidad del material. 

RESPECTO AL EFECTO DE LA FIBRA DE COCO EN LA FISURACIÓN POR 

RETRACCIÓN PLÁSTICA (OE 3 Y OE4): 

Tiempo de afloramiento de fisuras: Se determina que en f’c = 210 kg/cm² la fibra 

retrasa la aparición de fisuras, lo que indica un mejor control de las tensiones en estado 

plástico. En cambio, en f’c = 280 kg/cm² el afloramiento es más rápido, posiblemente por 

la mayor rigidez inicial y menor contenido de agua libre, que favorecen la concentración 

temprana de tensiones superficiales. 

Ancho de fisuras: Se concluye que en ambas resistencias la incorporación de fibra 

de coco es efectiva para reducir el ancho de fisuras ocasionadas por retracción plástica. 

En f’c = 210 kg/cm², el incremento de fibra logra reducciones progresivas, alcanzando más 

del 65% en dosis de 1%, lo que indica un control eficiente de la apertura. En f’c = 280 

kg/cm² el comportamiento es similar, con reducciones proporcionales al contenido de fibra, 

demostrando que su efectividad es consistente incluso en mezclas de mayor densidad. 

Estos resultados confirman que la fibra es una solución funcional para limitar la apertura 

de fisuras en ambos niveles de resistencia. 

Longitud de fisuras: Se evidencia que el efecto de la fibra sobre la longitud de fisuras 

varía según la resistencia del concreto. En f’c = 210 kg/cm², la incorporación de fibra no 

reduce la longitud total, llegando incluso a incrementarla en ciertas dosificaciones, lo que 

sugiere que, aunque controla la apertura, no evita que la fisura se propague 

longitudinalmente en este tipo de mezcla. En contraste, en f’c = 280 kg/cm² la longitud 

disminuye de forma proporcional al incremento de fibra, lo que indica un control efectivo 
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tanto en apertura como en propagación. En consecuencia, se concluye que la fibra es 

funcional para controlar la longitud de fisuras únicamente en concretos de mayor 

resistencia
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Recomendaciones 

Debido a la reducción significativa del asentamiento, se recomienda el uso de 

aditivos plastificantes para mejorar la fluidez del concreto con fibra de coco. Otra opción 

podría ser ajustar la relación agua/cemento dependiendo de las necesidades del proyecto, 

manteniendo un equilibrio entre trabajabilidad y resistencia. 

Para estudios futuros, se podría complementar el ensayo ASTM C1579 con 

técnicas de análisis de imagen (fotografía de alta resolución o escáneres 3D) que permitan 

un seguimiento más detallado del desarrollo de fisuras, mejorando la precisión en la 

medición del ancho y la longitud de las mismas. 

Se recomienda implementar estudios en obras piloto para comprobar la efectividad 

del concreto con fibras de coco en elementos estructurales reales, como losas y 

pavimentos. Evaluar el desempeño de este concreto en diferentes climas, especialmente 

en zonas con alta humedad o temperaturas extremas. 

Se sugiere analizar la combinación de fibra de coco con otros aditivos para mejorar 

aún más sus propiedades sin comprometer la trabajabilidad. Realizar estudios sobre la 

durabilidad y comportamiento del concreto reforzado con fibra de coco a largo plazo en 

distintas aplicaciones estructurales. 

Se recomienda que en futuras investigaciones se evalúe el comportamiento de la 

fibra de coco tratada mediante métodos químicos con el fin de mejorar su durabilidad y 

resistencia en medios altamente alcalinos como el concreto. Asimismo, sería conveniente 

analizar el efecto de aditivos puzolánicos o recubrimientos protectores, que podrían 

contribuir a minimizar la degradación orgánica de la fibra.
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