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Resumen

Esta investigacion se centra en evaluar experimentalmente la influencia de la adicion de
fibra de coco en las propiedades mecanicas del concreto. Se analizan los efectos de diferentes
dosificaciones de fibra de coco (0%, 0.5%, 1% y 1.5%) en la densidad, absorcion de agua,
resistencia a la flexion y compresién del concreto. Se analiza que la densidad disminuye, la
absorcién aumenta, la resistencia a la flexion mejora en 9,60% con una dosificacion del 1,5% y
la comprension muestra un comportamiento no lineal con aumento del 1,5%. Los resultados
experimentales revelan que la adicion de fibra de coco disminuye la densidad del concreto, lo

que puede ser beneficioso para reducir el peso de las estructuras.

La absorcion de agua muestra una tendencia a disminuir ligeramente con el incremento
en la dosificacién de fibra de coco. Sin fibra, la absorcién es de un 4.43%, mientras que con un
0.5% de fibra disminuye a 4.03%, con un 1% a 3.44%, y con un 1.5% de fibra baja aun mas a
3.24%. Esta reduccion en la absorcién de agua podria indicar que la incorporacion de fibra de

coco, en las proporciones estudiadas, mejora la resistencia a la penetracion de agua.

Esto puede tener implicaciones positivas para la durabilidad del concreto, ya que una
menor absorcidn de agua reduce la susceptibilidad a la entrada de agentes quimicos agresivos,

mejorando su desempefio en entornos con alta exposicién a humedad o contaminantes.



Introduccion

El concreto, como material de construccion, ha sido pilar del desarrollo urbano y de
infraestructura a nivel global, sin embargo, su produccion intensiva en recursos y energia plantea
desafios ambientales que se deben tener en cuenta. La fabricacion de cemento, componente
esencial del concreto, demanda una cantidad significativa de energia y libera grandes volimenes
de didxido de carbono (CO2), contribuyendo al calentamiento global(Shobeiri et al., 2024).
Ademas, la extraccion de agregados naturales, como arena y grava, ejerce presion sobre los

ecosistemas y agota recursos no renovables (Belizario-Silva et al., 2021).

Como respuesta a estos desafios, la industria de la construccidn ha buscado alternativas
mas sostenibles y eficientes, una de las estrategias prometedoras es la incorporacion de fibras
naturales como refuerzo en el concreto. Estas fibras, derivadas de fuentes renovables y
biodegradables, ofrecen ventajas ambientales y técnicas. Reducen la demanda de materiales de
refuerzo convencionales, como el acero, disminuyendo la huella de carbono del concreto (Wang
et al., 2024, p. 1). Adicionalmente, las fibras naturales mejoran propiedades mecanicas cruciales
del concreto, como la resistencia a la traccion, la tenacidad y la resistencia a la fisuracion (X.

Wang et al., 2024).

Entre las fibras naturales, la fibra de coco, subproducto abundante de la industria del
coco, ha despertado un creciente interés en la investigacion y la practica de la construccion
(Alomayri et al., 2023). Esta fibra, caracterizada por su alta resistencia a la traccion, ligereza 'y

disponibilidad, ha mostrado potencial para mejorar el desempefio del concreto en diversas



aplicaciones (Revathi et al., 2023). Sin embargo, su incorporacion plantea desafios técnicos,
como la variabilidad de sus propiedades, la necesidad de tratamientos adecuados y la

optimizacion de la dosificacion para lograr resultados 6ptimos (Demirdag et al., 2024).

Para garantizar la calidad y el desempefio del material compuesto, es esencial seguir
normas técnicas que establezcan criterios de disefio, produccion y evaluacién, en este contexto,
la Norma Técnica Colombiana NTC 5541 se presenta como un marco de referencia clave
(ICONTEC, 2018). Esta norma regula los aspectos relacionados con la fabricacion y uso de
concretos reforzados con fibras, proporcionando directrices especificas para asegurar que el
material cumpla con los estandares de calidad y seguridad exigidos en la industria de la

construccion.

Esta investigacion se adentra en el estudio del comportamiento fisico-mecanico del
concreto reforzado con fibra de coco, a través de una rigurosa metodologia experimental, se
evaluara la influencia de diferentes dosificaciones de fibra de coco en propiedades clave del
concreto, como densidad, absorcion de agua, resistencia a la flexion y compresion. Este estudio
no solo busca cuantificar las mejoras potenciales en el desempefio del concreto, sino también
comprender los mecanismos subyacentes que rigen la interaccion entre la fibra de coco y la

matriz cementicia.

Los resultados de esta investigacion proporcionaran informacion valiosa para la
comunidad cientifica y la industria de la construccion, contribuyendo al desarrollo de materiales

de construccidn mas sostenibles, eficientes y resilientes. El uso de fibra de coco como refuerzo
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en el concreto representa una oportunidad para reducir el impacto ambiental de la construccion,

fomentar la economia circular y promover el uso de recursos locales y renovables.
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Capitulo 1. Comportamiento fisico mecanico del concreto reforzado con fibra de coco

1.1 Planteamiento del problema

La industria de la construccion es un pilar fundamental del desarrollo econémico y social,
siendo el concreto uno de los materiales mas utilizados a nivel global (Van Damme, 2018). Sin
embargo, su produccion genera impactos ambientales significativos, principalmente debido a la
alta demanda energética y las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a la
fabricacion del cemento Portland (Li et al., 2022). Ademas, la extraccién de agregados naturales
contribuye al agotamiento de recursos no renovables, implicando también el impacto del proceso

extractivo de estos y el gasto energético (Ferrandez et al., 2023).

En este mismo sentido, la busqueda de alternativas para la construccion se ha convertido
en una prioridad, y es aqui en donde el uso de fibras naturales como refuerzo en el concreto
surge como una opcién prometedora, ya que estos materiales son renovables, biodegradables y
requieren menos energia para su produccion (Dash et al., 2023). En el caso particular de la fibra
de coco, un subproducto abundante de la industria del coco, ha mostrado potencial para mejorar

las propiedades mecanicas del concreto y reducir la fisuracion (W. Wang et al., 2023).

No obstante, la incorporacion de fibra de coco en el concreto también presenta algunos
desafios, variabilidad de sus propiedades, su alta absorcion de agua y su durabilidad en
ambientes alcalinos son aspectos que requieren una investigacion exhaustiva para garantizar un

desempefio 6ptimo del material compuesto(Demirdag et al., 2024). Ademas, la falta de
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normativas especificas sobre el uso de fibra de coco en concreto dificulta su adopcion

generalizada en la industria de la construccion.

1.2 Formulacion del problema

¢Coémo afecta la adicion de fibra de coco en diferentes proporciones al comportamiento

fisico-mecéanico del concreto, y cuéles son las implicaciones de su uso para la construccion

sostenible?

1.3 Objetivos

1.3.1 General

Evaluar experimentalmente la influencia de la adicion de fibra de coco en las propiedades

mecanicas del concreto, mediante ensayos de laboratorio, para determinar la dosificaciéon que

permita mejorar la resistencia del concreto en aplicaciones de construccion.

1.3.2 Especificos

Revisar bibliogréaficas cientifica y técnica, las propiedades mecanicas del concreto y los

efectos de la incorporacion de fibra de coco en su resistencia a la compresion, para establecer un

referente tedrico de la investigacion.
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Validar experimentalmente la influencia de diferentes dosificaciones de fibra de coco
(0%, 0.5%, 1% y 1.5%) en la resistencia a la compresion del concreto, cumpliendo con las

normas técnicas pertinentes, para asegurar la calidad y consistencia de los resultados.

Evaluar mediante ensayos de densidad, absorcion de agua, compresion y flexion de las
probetas de concreto disefiadas, para analizar los resultados obtenidos y determinar la

dosificacion de fibra de coco que mejore las propiedades mecanicas del concreto.

1.4 Justificacion

La presente monografia se justifica por la necesidad de explorar alternativas sostenibles y
eficientes para mejorar las propiedades mecanicas del concreto, un material esencial en la
industria de la construccion. La fibra de coco, un residuo agricola abundante y de bajo costo, ha
demostrado potencial como material de refuerzo para el concreto, mejorando su resistencia,

durabilidad y ductilidad (Adesina, 2022; Crucho et al., 2023; Lu et al., 2024).

El uso de fibra de coco en el concreto no solo representa una opcion ecolégica y
econdmica, sino que también puede contribuir a la reduccion de la huella de carbono de la
industria de la construccion, al disminuir la demanda de materiales de refuerzo tradicionales
como el acero. Ademas, la incorporacion de fibra de coco puede mejorar la resistencia del
concreto a la fisuracion, la segregacion y la retraccion, lo que se traduce en estructuras mas

seguras y duraderas (Ali et al., 2022).
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Esta investigacion es relevante para el sector de la construccion, ya que proporciona
informacion valiosa sobre la dosificacion 6ptima de fibra de coco para maximizar la resistencia a
la compresion del concreto. Los resultados de este estudio pueden ser utilizados por ingenieros,
arquitectos y constructores para disefiar y construir estructuras mas eficientes, sostenibles y

resistentes, utilizando un material de refuerzo natural y abundante.

Ademas, esta monografia contribuye al conocimiento cientifico sobre el uso de fibras
naturales en el concreto y sienta las bases para futuras investigaciones en este campo. Al explorar
las propiedades mecanicas del concreto reforzado con fibra de coco, se abren nuevas
posibilidades para el desarrollo de materiales de construccion méas innovadores y respetuosos con

el medio ambiente.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Geogréficas

El alcance de esta investigacion se centra en la evaluacion experimental de la influencia

de la adicién de fibra de coco en las propiedades mecanicas del concreto, esto se realizé en los

laboratorios de la Universidad Francisco de Paula Santander en Ocafia Norte de Santander.
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1.5.2 Temporales

El tiempo disponible para la investigacion fue limitado, lo que podria restringir la
profundidad del andlisis y la cantidad de datos recopilados. Se proyecta que para el trabajo de

grado se utilizaran 8 semanas.

1.5.3 Conceptuales

La investigacion se centro en la evaluacion experimental de la influencia de la adicion de
fibra de coco en las propiedades mecénicas del concreto. El desarrollo de esta abarcara los
conceptos de Resistencia a la compresion y flexion; materiales compuestos entre otros

conceptos.



16

Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Generalidades del concreto

El concreto es un material de construccién compuesto por una matriz de pasta de cemento
hidratado que une agregados de diferentes tamafios. La pasta de cemento se forma al mezclar
cemento Portland con agua, lo que desencadena una reaccion quimica llamada hidratacién. Esta
reaccion produce compuestos que se entrelazan y endurecen, dando al concreto su resistencia

caracteristica (Bortoletto et al., 2023).

Los agregados, que constituyen la mayor parte del volumen del concreto, proporcionan
resistencia, estabilidad dimensional y otras propiedades deseables. La relacion agua-cemento es

un factor critico que influye en la resistencia, durabilidad del concreto.

2.2 Componentes del concreto

2.2.1 Cemento

Es un conglomerante hidraulico, es decir, un material inorganico finamente molido que,

al mezclarse con agua, forma una pasta que fragua y endurece debido a reacciones quimicas de

hidratacion. El cemento més comUnmente utilizado en la construccion es el cemento Portland,

compuesto principalmente por silicatos de calcio, aluminatos de calcio y ferritoaluminato de
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calcio. Estos compuestos reaccionan con el agua para formar productos hidratados que

proporcionan resistencia y durabilidad al concreto (Bortoletto et al., 2023).

2.2.2 Agregados

Los agregados son materiales granulares inertes, de origen natural o artificial, que se
clasifican en agregado fino, el cual generalmente es arena natural o artificial, con un tamafio de
particula que pasa por un tamiz de 4.75 mm (No. 4) y se retiene en un tamiz de 0.075 mm (No.
200), y agregado grueso, que generalmente es grava o piedra triturada, con un tamafio de

particula mayor a 4.75 mm (No. 4).

Los agregados constituyen la mayor parte del volumen del concreto aproximadamente de
60 a 75% de este y contribuyen a la resistencia, estabilidad dimensional, durabilidad y economia

(Ferrandez et al., 2023).

2.2.3 Agua

Es un componente esencial del concreto, ya que inicia y mantiene la reaccién de
hidratacidn del cemento. El agua también proporciona trabajabilidad a la mezcla fresca,
facilitando su colocacion y compactacién. La calidad del agua utilizada en el concreto es

importante, ya que las impurezas pueden afectar negativamente las propiedades del concreto
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2.3 Materiales compuestos

Los materiales compuestos surgen como una alternativa innovadora y prometedora en la
industria de la construccion, ofreciendo soluciones que superan las limitaciones de los materiales
tradicionales. Un material compuesto se define como la combinacion de dos o mas materiales
constituyentes con propiedades fisicas y quimicas diferentes, que, al unirse interacttian

sinérgicamente para generar un nuevo material con caracteristicas mejoradas.

La relevancia de los materiales compuestos en la construccion radica en su capacidad
para proporcionar propiedades superiores a las de sus componentes individuales. Estas
propiedades mejoradas incluyen una mayor resistencia mecanica, durabilidad, ligereza,
resistencia a la corrosion y a los agentes ambientales, asi como una mayor versatilidad en cuanto

a disefio y aplicaciones (Sewar et al., 2024).

En el &mbito de la construccion, los materiales compuestos han encontrado aplicaciones
en una amplia gama de elementos, desde refuerzos estructurales y elementos prefabricados hasta
fachadas y revestimientos. Su versatilidad permite adaptarlos a diferentes necesidades y

requisitos, ofreciendo soluciones personalizadas para cada proyecto.

Ademas de sus ventajas técnicas, los materiales compuestos también contribuyen a la
sostenibilidad en la construccion. Su ligereza reduce la carga estructural y, por ende, el consumo

de energia en el transporte y la instalacion. Asimismo, su durabilidad y resistencia a la
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degradacion prolongan la vida atil de las estructuras, disminuyendo la necesidad de reparaciones

y reemplazos frecuentes.

2.3.1 Materiales compuestos de matriz polimérica

Los materiales compuestos de matriz polimérica, son aquellos que utilizan una resina
polimérica como matriz y fibras de refuerzo, como vidrio, carbono, aramida entre otros. Estos
materiales se caracterizan por su alta resistencia, ligereza, resistencia a la corrosion y facilidad de

fabricacion.

En la construccidn, los materiales compuestos de matriz polimérica se utilizan
principalmente como refuerzo estructural, para aumentan la capacidad de carga de elementos de
hormigon armado o pretensado, mejorando su resistencia a flexion, cortante y torsién; como
elementos prefabricados para la elaboracion de paneles, vigas, columnas y otros componentes
estructurales ligeros y resistentes; estos materiales compuestos también se utilizan para la
rehabilitacion de estructuras y permiten reparar y fortalecer las estructuras existentes dafiadas por

corrosion, fatiga o sobrecargas.

Diversos estudios han demostrado la eficacia de los materiales compuestos de matriz
polimérica en la mejora del desempefio estructural de edificios y puentes. Investigaciones
realizadas por (Molina et al., 2012) han demostrado que el refuerzo con materiales compuestos
de matriz polimérica puede aumentar significativamente la resistencia a flexion y cortante de

vigas de hormig6n armado.
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Sin embargo, los materiales compuestos de matriz polimérica también presentan desafios,

como su sensibilidad a la temperatura, la degradacion por radiacion ultravioleta y la necesidad de

técnicas de disefio y aplicacion adecuadas (Sajan & Philip Selvaraj, 2021).

2.3.2 Materiales compuestos de matriz metalica

Los materiales compuestos de matriz metalica consisten en una matriz metalica, como

aluminio, magnesio o titanio, reforzada con fibras o particulas ceramicas. Estos materiales

ofrecen una combinacion Unica de propiedades, como alta resistencia especifica, rigidez y

resistencia a la fatiga y al desgaste (Liu et al., 2024).

En la construccidn, los materiales compuestos de matriz metalica se utilizan

principalmente en fachadas, en donde proporcionan una estética moderna y atractiva, ademas de

ligereza y resistencia a la intemperie; en estructuras ligeras para la construccion de cubiertas,

marquesinas y otros elementos que requieren una alta relacion resistencia/peso.

Estudios como el de (Martin et al., 2024) han investigado el uso de materiales
compuestos de matriz metalica en la fabricacion de paneles sandwich para fachadas,

demostrando su potencial para mejorar el aislamiento térmico y acustico de los edificios.

No obstante, los materiales compuestos de matriz metalica también tienen limitaciones,

como su costo relativamente elevado y la necesidad de técnicas de fabricacion especializadas.
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2.3.3 Materiales compuestos de matriz cerdmica

Los materiales compuestos de matriz ceramica estan formados por una matriz cerdmica,
como carburo de silicio o nitruro de silicio, reforzada con fibras ceramicas o metélicas. Estos
materiales destacan por su alta resistencia a temperaturas extremas, resistencia a la corrosion y al

desgaste, y baja densidad.

En la construccion, los materiales compuestos de matriz ceramica se aplican en
revestimientos resistentes al fuego para proteger estructuras de acero y hormigén del fuego,
aumentando su resistencia y durabilidad; en aislamiento térmico en aplicaciones de alta

temperatura, como hornos y chimeneas, para reducir la pérdida de calor.

Investigaciones como la de (Spirrett et al., 2024, p. 6) han explorado el uso de materiales
compuestos de matriz ceramica en la fabricacion de paneles aislantes para edificios, demostrando

su capacidad para mejorar la eficiencia energética y reducir el consumo de energia.

2.3.4 Materiales compuestos de matriz cementicia

Los materiales compuestos de matriz cementicia representan una evolucién significativa
en el campo de los materiales de construccion. Estos compuestos innovadores combinan la
matriz cementicia tradicional, como el hormigén o el mortero, con fibras de refuerzo, como

fibras de acero, vidrio, carbono o polimeros. Esta combinacion sinérgica da lugar a un material
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con propiedades mecénicas y de durabilidad superiores a las del hormigén convencional(M.

Zhang et al., 2024).

Los materiales compuestos de matriz cementicia se clasifican en dos categorias principales
microcompuestos y macrocompuestos. Los microcompuestos contienen fibras cortas y dispersas
en la matriz cementicia, mejorando la resistencia a traccion, la tenacidad y la resistencia al
agrietamiento; mientras que los macrocompuestos incorporan fibras largas y continuas, como
mallas o tejidos, que aumentan significativamente la resistencia a flexién y cortante (M. Zhang et

al., 2024).

Aplicacion. La matriz cementicia es un componente fundamental en muchos materiales de
construccién. Concreto reforzado, morteros y revoques, paneles prefabricados, tuberias y

conductos, sistemas de aislamiento.

Investigacion. El desarrollo de compuestos de matriz cementicia ha avanzado
significativamente en los ultimos afios, especialmente en el campo de los materiales compuestos
reforzados con fibras (FRCM).

Innovaciones en Fibras Reforzantes. Se han investigado y utilizado diversas fibras vegetales
como lino, cafiamo, sisal y algodon. Estas fibras son sostenibles, biodegradables y ofrecen una

excelente relacién costo-resistencia.
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Tratamientos de Fibras. Para mejorar la interaccion entre las fibras y la matriz cementicia,
se aplican tratamientos como el uso de poliéster. Esto aumenta la adherencia y mejora las
propiedades mecanicas del compuesto.

Pretensado de Tejidos. Un enfoque reciente es el pretensado de los tejidos antes de su integracion
en la matriz cementicia. Esto ha demostrado aumentar la resistencia a la fisuracién y la rigidez a

traccién en maés del 30%.

Aplicaciones Practicas. Los FRCM se utilizan para reforzar estructuras de mamposteria y

hormigdn, rehabilitar edificios antiguos y mejorar la resistencia al fuego.

2.3.5 Aplicaciones de los materiales compuestos de matriz cementicia en la construccion

Los materiales compuestos de matriz cementicia han encontrado una amplia gama de
aplicaciones en la construccion que van desde refuerzo de estructuras existentes hasta

aplicaciones innovadoras en procesos constructivos.

Refuerzo de estructuras existentes. Los materiales compuestos de matriz cementicia se
utilizan para fortalecer elementos estructurales de hormigén armado o pretensado, como vigas,
columnas y losas, mejorando su capacidad de carga y resistencia a las acciones externas (K.

Zhang et al., 2023).
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Elementos prefabricados. Los materiales compuestos de matriz cementicia se emplean en
la fabricacion de paneles, vigas, tuberias y otros componentes prefabricados, ofreciendo ventajas

como ligereza, alta resistencia y durabilidad.

Rehabilitacion y reparacion. Los materiales compuestos de matriz cementicia son ideales
para reparar y fortalecer estructuras dafiadas por corrosion, incendios o desastres naturales,

gracias a su capacidad de adherencia y resistencia a la traccion.

Nuevas aplicaciones innovadoras. Los materiales compuestos de matriz cementicia se
estan utilizando en aplicaciones emergentes, como la construccion de puentes peatonales,

estructuras de contencién y elementos arquitecténicos de disefio (K. Zhang et al., 2023).

2.3.6 Investigacion y desarrollo en materiales compuestos de matriz cementicia

La investigacién en el campo de los materiales compuestos de matriz cementicia esta en
constante evolucidn, con el objetivo de desarrollar nuevos materiales y técnicas de aplicacion
que optimicen su rendimiento y amplien sus posibilidades. Algunas de las areas de investigacion

mas relevantes incluyen:

Desarrollo de nuevas fibras. Se estan investigando fibras de alto rendimiento, como las

fibras de carbono y las fibras de basalto, para mejorar ain mas las propiedades de los MCC.
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Optimizacién de la matriz cementicia. Se estan estudiando nuevas formulaciones de

hormigon y mortero que mejoren la compatibilidad y la adherencia con las fibras de refuerzo.

Técnicas de disefio y modelado. Se estan desarrollando herramientas de disefio y
modelado numérico para predecir el comportamiento de los MCC bajo diferentes condiciones de

carga y ambientales.

Evaluacion de la durabilidad. Se estan llevando a cabo estudios a largo plazo para

evaluar la durabilidad de los MCC en diferentes entornos y condiciones de exposicion.

los materiales compuestos con fibras naturales. Los materiales compuestos con fibras
naturales son aquellos que combinan una matriz (generalmente un polimero) con fibras naturales
para mejorar sus propiedades mecanicas Yy fisicas. Las fibras naturales pueden provenir de

diversas fuentes vegetales, como el lino, el yute, el cafiamo y el coco.
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Capitulo 3. Disefio metodologico

3.1 Metodologia

La presente investigacion se enmarco dentro de un enfoque experimental cuantitativo,
cuyo proposito fundamental es establecer la relacion causal entre la dosificacion de fibra de coco
como variable independiente y la densidad, capacidad de absorcion de agua, resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion del concreto como variables dependientes. La manipulacion
controlada de la dosificacion de fibra de coco en la elaboracién de probetas de concreto, seguida
de los ensayos, permitira cuantificar el impacto de este material en las propiedades mecénicas del

concreto.

El anélisis de los resultados obtenidos, mediante herramientas estadisticas, posibilita no
solo determinar si la incorporacion de fibra de coco mejora las propiedades mecéanicas del
concreto, sino también identificar la dosificacion que maximiza estas propiedades. Este
conocimiento es fundamental para la mejora de mezclas de concreto reforzado con fibra de coco,

con el objetivo de mejorar su desempefio estructural en aplicaciones constructivas.

3.1.1 Disefio de la mezcla

El disefio de la mezcla de concreto reforzado con fibra de coco se realizo utilizando una

proporcién volumétrica de 1 parte de cemento, 2 partes de arena, 3 partes de grava y 0.5 partes

de agua, manteniendo una relacién agua/cemento de 0.55; se establecieron cuatro dosificaciones



de fibra de coco (0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% del peso del cemento) para evaluar su efecto en el
concreto. Los materiales fueron cuidadosamente medidos y preparados, mezclando primero el
cemento, la arena y la grava en seco hasta lograr una mezcla homogénea. Posteriormente, se

afiadio el agua de manera gradual mientras se mezclaba, asegurando una distribucion uniforme.

Lo anterior se logré por medio de un ensayo de compresion: Este ensayo mide la
resistencia a la compresién del concreto y es uno de los mas importantes para determinar su
calidad. Se preparan cilindros o cubos de concreto, que se someten a una carga de compresion

hasta que se fracturan.

Las fibras de coco se incorporaron a las mezclas especificas, garantizando su dispersion
homogénea en la matriz del concreto. Finalmente, se continué mezclando hasta obtener la

consistencia deseada, asegurando una mezcla uniforme vy lista para los ensayos de evaluacion.

3.1.2 Preparacion de las muestras

Se elaboraron probetas cilindricas de 150 mm de didmetro y 300 mm de altura
aproximadamente para cada dosificacion de fibra de coco, siguiendo las normas técnicas NTC
550, establece los procedimientos para la elaboracién y curado de especimenes de concreto
fresco y NTC 722, este método de ensayo abarca la determinacion de la resistencia a la tension
indirecta de especimenes cilindricos de concreto, tales como los cilindros moldeados y nucleos
extraidos. La Norma Técnica Colombiana NTC 396 es un método de ensayo para determinar el

asentamiento del concreto hidraulico. Esta norma fue ratificada el 10 de abril de 2024. Las

27



28

probetas fueron manualmente apisonadas con una varilla liza de diametro de 16 mm y 600 mm
de longitud y mediante golpes con martillo de goma se aseguro la eliminacién de burbujas de
aire y la adecuada compactacion del concreto. Posteriormente, se curaron en condiciones
controladas, garantizando un proceso de fraguado y endurecimiento antes de someterlas a los
ensayos de resistencia a la compresion, flexion y traccion indirecta

(ICONTEC, 2021; ICONTEC, 2020).

3.1.3 Ensayos

Se llevaron a cabo diversos ensayos para evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto reforzado con fibra de coco. Los ensayos realizados incluyeron densidad, capacidad de
absorcion de agua, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y resistencia a la traccion
indirecta. Para todos estos ensayos, se utilizé una maquina universal de ensayos, aplicando una
carga constante hasta la falla de las probetas y registrando la carga maxima soportada por cada

una.

Ensayo de Densidad. El ensayo de densidad se realiz6 para determinar la masa por
unidad de volumen del concreto. Este ensayo es fundamental para entender la compactacion y la
estructura interna del material. Se pesaron las probetas secas y se midi6 su volumen, calculando
la densidad mediante la formula:

Masa

Densidad =

Volumen
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Ensayo de Capacidad de Absorcion de Agua. La capacidad de absorcion de agua se
evalu6 para medir la cantidad de agua que el concreto puede absorber, lo cual es indicativo de su
porosidad y durabilidad. Las probetas fueron sumergidas en agua durante un tiempo especifico,

luego se secaron superficialmente y se pesaron. La capacidad de absorcion se calculé como:

. ., Masa hiimeda — Masa seca
Capasidad de absorcion(%) = X 100
Masa seca

Este ensayo preve el comportamiento del concreto en ambientes himedos y su resistencia

al deterioro.

Ensayo de Compresion. La resistencia a la compresion de las probetas se evalu6
conforme a la Norma Técnica Colombiana NTC 673, esta describe el procedimiento estandar
para realizar ensayos de compresion en probetas de concreto hidraulico (ICONTEC, 2020;
ICONTEC, 2021). El ensayo se realiz6 una maquina universal de ensayos, aplicando una carga
axial hasta la falla de las probetas, y registrando la carga maxima soportada, las caracteristicas de

la prueba son las siguientes:

Tipo de mezcla: Concreto hidraulico

Velocidad de carga: 0.25 MPa/s

Diametro de las probetas: 153.5 mm

Altura de las probetas: 310.6 mm

Area transversal de las probetas: 18,505.732 mm?

La formula aplicada para la resistencia a compresion es:

P

0-C=Z
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Donde:
- oc es laresistencia a compresion
- P eslacarga méaxima aplicada a la probeta durante el ensayo (N o kN)

- Aesel area de la seccion transversal de la probeta (mm?)

Ensayo de Flexion. La resistencia a la flexion se determino siguiendo los lineamientos de
la Norma Técnica Colombiana NTC 2871, que establece el método de ensayo para flexion con
cuatro apoyos (ICONTEC, 2018). Este ensayo permitio evaluar la capacidad del concreto

reforzado con fibra de coco para resistir cargas de flexion segun la formula.

3PL
- 2bd?

Donde:
- MR es el médulo de rotura (MPa)
- Peslacarga maxima aplicada (N)
- Lesladistancia entre los apoyos (mm)
- beselancho de la muestra (mm)

- deslaaltura de la muestra (mm)

Las caracteristicas del ensayo para flexion con cuatro apoyos son las siguientes:
Velocidad de ensayo: 0.1 MPa/s
Dimensiones de las probetas:

Ancho (b): 157 mm

Altura (d): 157 mm
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Distancia entre apoyos (1): 490 mm

Area transversal efectiva: 7897.74 mm?2

Ensayo de Traccion Indirecta. Para medir la resistencia a la traccion indirecta, se utilizo
el método descrito en la Norma Técnica Colombiana NTC 722, este ensayo consiste en aplicar
una carga diametral en cilindros de concreto, evaluando asi la capacidad del material para resistir
tensiones de traccion indirecta (ICONTEC, 2020; ICONTEC, 2021).

2P

Ot = mdL

Donde:
ot es la resistencia a la traccion indirecta (MPa o kPa)
P es la carga maxima aplicada (N o kN)
d es el diametro de la probeta (mm)
L es la longitud de la probeta (mm)

Las caracteristicas del ensayo para el ensayo de traccién indirecta son las siguientes:

Velocidad de ensayo: 1.25 kN/s

Dimensiones de las probetas:
Diametro (d): 153.5 mm
Altura (h): 310.6 mm

Area transversal: 74891 mm?
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Capitulo 4. Presentacion de resultados

En este capitulo se presentan los resultados de las pruebas realizadas con el analisis del
aporte en las propiedades fisicas del concreto al adicionarle fibra de coco. En las propiedades
fisicas del concreto se analizaron diversas dosificaciones de fibra de coco (0%, 0.5%, 1% y 1.5%

en peso de cemento) y se compararon con un concreto de referencia sin fibras.

4.1 Analisis mediante una revision bibliografica cientifica y técnica

El anélisis bibliografico basado en el cddigo de busqueda TITLE-ABS-KEY (concrete
AND reinforced AND with AND natural AND fibers ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA ,
"ENGI" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "MATE") en la base de datos Scopus se permitié
explorar la investigacion relacionada con el concreto reforzado con fibras naturales,
especificamente en las areas de ingenieria y ciencias de materiales. Este enfogque busca
identificar patrones, tendencias y vacios en la literatura para comprender mejor como estas fibras

afectan las propiedades del concreto, especialmente su resistencia mecanica.

El anélisis incluyo datos sobre publicaciones por afio, fuentes de publicacion, areas
tematicas, contribuciones por pais, y distribucion global, lo que brinda un panorama integral de
la investigacion en esta area. A continuacion, se presenta un desglose de los resultados

obtenidos.
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La siguiente grafica muestra una tendencia creciente en el nimero de publicaciones
relacionadas con el tema, entre los afios 2015 y 2024, alcanzando un pico en los afos recientes.
Este incremento refleja el interés creciente en el uso de fibras naturales en el concreto, impulsado
por la necesidad de materiales sostenibles en la construccion, los afios 2023 y 2024 destacan

como los més productivos, lo que sugiere un enfoque continuo en esta area.
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Nota. La figura muestra la tendencia creciente

Entre las principales fuentes se encuentran las revistas Construction and Building

Materials y Journal of Building Engineering, estas concentran la mayoria de los documentos de
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alta relevancia en el campo de la ingenieria civil y los materiales. Esto indica que la
investigacion sobre concreto reforzado con fibras naturales se publica predominantemente en

revistas especializadas, destacando la calidad y el rigor técnico de los estudios.

Figura 2

Concreto reforzado con fibras naturales
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Nota. La figura muestra el concreto reforzado con fibras naturales

El anélisis realizado por area tematica muestra que el 44.3% de los documentos
pertenecen al &rea de ingenieria, seguido por ciencias de materiales con un 32.2%. Otras areas
como fisica, ciencias ambientales y quimica tienen contribuciones menores. La concentracion en

ingenieria y materiales subraya el enfoque técnico de las investigaciones, mientras que la
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presencia de &reas como medioambiente refleja la relevancia del tema en términos de

sostenibilidad.

Figura 3
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Nota. La figura muestra el analisis de las areas teméticas

China, India y Estados Unidos lideran la investigacion sobre concreto reforzado con
fibras naturales, reflejando sus prioridades estratégicas en sostenibilidad e innovacion
tecnoldgica. En el caso de China, su enfoque esta impulsado por una politica agresiva de
modernizacion de infraestructura y desarrollo sostenible, respaldada por una vasta disponibilidad

de fibras naturales como el bambd y el coco; esta disponibilidad, junto con la alta inversién en
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investigacion cientifica, ha permitido a China posicionarse como el mayor contribuyente en este
campo. India, por su parte, aprovecha su abundancia de residuos agricolas, como la fibra de

coco, integrando estas fibras en soluciones de construccion sostenibles.

El interés en abordar desafios locales, como la urbanizacién acelerada y la necesidad de
materiales asequibles y ecoldgicos, ha llevado a un aumento significativo en las publicaciones
cientificas del pais. Ambos paises estan alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
destacando la importancia de utilizar recursos naturales renovables para reducir el impacto

ambiental de la construccion.

En contraste, Estados Unidos se enfoca en el desarrollo de tecnologias avanzadas para
mejorar el desempefio del concreto en aplicaciones especificas, como su resistencia estructural
ante terremotos. Este enfoque esta respaldado por un sistema académico robusto y

colaboraciones internacionales que permiten aprovechar recursos y conocimientos globales.

Ademas, el pais lidera investigaciones que integran estrictos estandares
medioambientales, buscando alternativas innovadoras que combinen eficiencia estructural con
sostenibilidad. La predominancia de estos tres paises refleja no solo sus capacidades tecnoldgicas
y cientificas, sino también sus respuestas a necesidades locales y globales en términos de
materiales de construccion sostenibles. Estos avances, aunque originados en contextos
geograficos y econdmicos distintos, establecen un camino claro hacia el desarrollo de

alternativas mas ecologicas y eficientes en la industria de la construccion.
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Analisis del concreto reforzado con fibras naturales en diferentes paises
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Nota. La figura muestra el andlisis del concreto reforzado con fibras naturales en diferentes

paises

En América Latina, Brasil lidera significativamente la investigacion sobre concreto
reforzado con fibras naturales, seguido por paises como México, Colombia y Argentina. Este
liderazgo brasilefio esta impulsado por su abundante biodiversidad, que incluye fibras naturales

como la de coco, y una industria académica sélida enfocada en la sostenibilidad.

Las investigaciones brasilefias destacan por evaluar el comportamiento mecanico del
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concreto reforzado, enfocandose en el aumento de la resistencia a la traccion y la compresion, asi



38

como en la reduccion de fisuras bajo cargas dindmicas. Ademas, el uso de fibras naturales se
alinea con los objetivos de reducir el impacto ambiental de los materiales de construccion,
maximizando el aprovechamiento de residuos agricolas. México, por su parte, ha priorizado el
desarrollo de alternativas sostenibles en construccion, enfocandose en aplicaciones que reduzcan
los costos de produccion y aumenten la durabilidad, lo que lo posiciona como un actor clave en

la region.

Colombia y Argentina también han contribuido al campo, aunque en menor medida, con
investigaciones orientadas a resolver desafios locales de infraestructura y sostenibilidad. En
Colombia, el uso de fibras naturales se asocia frecuentemente con proyectos en zonas rurales y

areas afectadas por conflictos, donde el acceso a materiales tradicionales es limitado.

Estas investigaciones se centran en la viabilidad técnica y econdmica del concreto
reforzado con fibras, destacando la compatibilidad de estos materiales con los recursos
disponibles localmente. En Argentina, el enfoque ha estado en la evaluacion de mezclas hibridas
que combinan fibras naturales y sintéticas, buscando mejorar las propiedades mecéanicas y

térmicas del concreto.

Estas contribuciones reflejan un interés creciente en América Latina por adoptar
tecnologias sostenibles en la construccidn, aunque enfrentan limitaciones como la falta de

infraestructura técnica y financiamiento continuo para investigacion aplicada.
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Viabilidad técnica y econdmica del concreto reforzado con fibras
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Nota. La figura muestra la viabilidad técnica y econémica del concreto reforzado con fibras

4.2 Validacion experimentalmente la influencia de diferentes dosificaciones

La preparacion de la fibra de coco para su incorporacion al concreto requirié un proceso
meticuloso que garantizara su calidad y compatibilidad con la matriz cementicia. En primer
lugar, se seleccionaron fibras provenientes de cocos maduros o0 secos, asegurando de que
estuvieran libres de impurezas y en Optimas condiciones. Posteriormente, las fibras se cortaron
en longitudes de 2 cm para facilitar su manipulacion y distribucion homogénea en la mezcla de

concreto como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 6

Preparacion de la fibra de coco

Nota. La figura muestra la preparacion de la fibra de coco

Para mejorar la adherencia de las fibras al cemento, se llevé a cabo un tratamiento
quimico en varias etapas. Inicialmente, las fibras se sumergieron en una solucion de hidroxido de
sodio (NaOH) al 1% en masa, a una temperatura de 25°C, durante un periodo de 2 horas. Este
proceso alcalino tiene como objetivo eliminar componentes organicos superficiales y modificar
la estructura de la fibra, favoreciendo la interaccion con la matriz cementicia (Ramirez Mufioz,

2017).

A continuacién, las fibras se sometieron a un riguroso proceso de lavado con abundante

agua para eliminar cualquier residuo de NaOH. Posteriormente, se realizé un lavado adicional
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con una solucidn diluida de acido acético al 1%, seguido de un enjuague final con agua potable.
Este paso tiene como propdsito neutralizar la alcalinidad residual y preparar las fibras para su

secado (Ramirez Mufioz, 2017).

Finalmente, las fibras de coco tratadas se colocaron en un horno a 70°C durante 72 horas.
Este proceso de secado garantiza la eliminacion completa de la humedad, evitando posibles
reacciones indeseadas en la mezcla de concreto y asegurando la estabilidad de las propiedades de

las fibras (Ramirez Mufioz, 2017).

Una vez concluido el tratamiento quimico y el secado, las fibras de coco estaban listas
para ser incorporadas a las mezclas de concreto en las dosificaciones establecidas como se

muestra en la siguiente figura.

Figura 7

Preparacion de la fibra de coco con NaOH

Nota. La figura muestra la preparacion de la fibra de coco con NaOH
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4.3 Evaluacion mediante ensayos de densidad, capacidad de absorcion de agua, resistencia

a la compresion, resistencia a la flexion

Densidad

La densidad del concreto disminuye a medida que aumenta la dosificacion de fibra de
coco, esta reduccion en la densidad es esperada debido a la menor densidad de la fibra de coco
en comparacion con los agregados tradicionales del concreto (tabla 1). Este resultado puede ser

beneficioso en aplicaciones donde se busca reducir el peso de las estructuras de concreto.

Tablal

Densidad del concreto con fibra de coco

Probeta  Peso (Kg)  Densidad (kg/m?) Dosificacion de Valor promedio
Fibra de Coco

C1 13,032 1827,44 0% 1.844
C2 13,176 1846,68 0%

C3 13,274 1860,35 0%

C4 13,596 1904,69 0,50% 1.873
C5 13,198 1849,69 0,50%

C6 13,315 1866,23 0,50%

C7 12,738 1785,19 1% 1.819
C8 13,043 1827,43 1%

C9 13,167 1845,32 1%

C10 13,173 1846,12 1,50% 1.817
C11 13,043 1827,43 1,50%

C12 12,699 1779,00 1,50%

Nota. La tabla muestra la densidad del concreto con fibra de coco
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Absorcion de agua

De acuerdo con los resultados obtenidos del ensayo de absorcidn de agua (ver figura 3),
la absorcion de agua muestra una tendencia a disminuir ligeramente con el incremento en la
dosificacion de fibra de coco. Sin fibra, la absorcion es de un 4.43%, mientras que con un 0.5%
de fibra disminuye a 4.03%, con un 1% a 3.44%, y con un 1.5% de fibra baja ain més a 3.24%
como se muestra en la tabla 2. Esta reduccion en la absorcién de agua podria indicar que la
incorporacion de fibra de coco, en las proporciones estudiadas, mejora la resistencia a la
penetracion de agua. Esto puede tener implicaciones positivas para la durabilidad del concreto,
ya que una menor absorcion de agua reduce la susceptibilidad a la entrada de agentes quimicos

agresivos, mejorando su desempefio en entornos con alta exposicion a humedad o contaminantes.

Figura 8

Probetas sumergidas en agua para el ensayo de absorcion durante 24 hora

Nota. Probetas sumergidas en agua para el ensayo de absorcion durante 24 hora
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La férmula utilizada para calcular el porcentaje de absorcion es:

Absorcion de agua (%)

Peso a las 24 horas de secado — Peso a las 24 horas sumergido

B Peso a las 24 horas de secado x 100
Dando como resultado los datos mostrados en la siguiente tabla
Tabla 2
Absorcion de agua del concreto con fibra de coco
REF % de Pesoalas24h  Peso a las 24h Pesoalos 28 Absorcion
Fibra Sumergido de Secado (kg) dias de de Agua
(kg) Fraguado (kg) (%)
C2 0% 13.262 12.700 13.336 4.43%
C5 0.5% 13.311 12.795 13.390 4.03%
C8 1% 13.135 12.698 13.205 3.44%
C12 1.5% 12.762 12.362 12.818 3.24%

Nota. La tabla muestra la absorcion de agua del concreto con fibra de coco

Resistencia a la flexiéon

Los ensayos de resistencia a la flexidn realizados en probetas de concreto reforzadas con
fibra de coco permitieron evaluar como este material influye en la capacidad del concreto para
soportar cargas de flexion. Las probetas sin fibra presentaron una resistencia base de

aproximadamente 2.74 MPa, lo que sirvié como referencia para las mezclas con fibra.
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Figura 9

Ensayo de flexion en probeta de concreto reforzado con fibra de coco durante la prueba de

resistencia

-

Nota. La figura muestra el ensayo de flexion en probeta de concreto reforzado con fibra de coco

durante la prueba de resistencia

Sin embargo, al incrementar la dosificacion de fibra de 0,5% a 1.5%, se observo una
variabilidad en los resultados, ya que las probetas alcanzaron el valor maximo de resistencia a la
flexion de 3.55 MPa, lo que representa un aumento significativo en comparacion con la mezcla
sin fibra, puesto que las fibras se entrelazan entre si y generan una mayor disipacion de la
energia. Por otro lado, las probetas con 1.5% de fibra registraron un valor porcentual de 3.55
MPa, este aumento sugiere que la fibra de coco contribuye a mejorar la resistencia a la flexion,

ya que en ambos casos aumento tanto en el 1.5 y el 1%, aunque se debe decir que en 0,5 hubo
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una pequefia variacion ya que paso de 2,74 a 2,7MPa, siendo esto poco representativo, ya que el

porcentaje de la fibra es bajo.

Tabla3

Resistencia a la flexion del concreto con fibra de coco

Ref % de Carga Méxima  Mddulo de Rotura Porcentaje
Fibra (kN) (MPa)

C1l 0% 21.60 2.74 0%

C4 0.5% 21.30 2.70 -1.46%

C7 1% 22.10 2.80 2.19%

C10 1.5% 28.00 3.55 29.61%

Nota. La tabla muestra la resistencia a la flexion del concreto con fibra de coco

El estudio de la adicion de fibra de coco al concreto muestra una tendencia interesante en
cdmo esta afecta la resistencia a la compresion y la carga maxima soportada. Los resultados
indican que las probetas sin fibra (0%) presentan una variabilidad notable: mientras que la
muestra "Cliente 3" alcanza una resistencia maxima de 21.2 MPa y una carga de 392.3 kN, la
muestra 2 presenta una resistencia significativamente menor de 9.27 MPa y una carga de 171.5
kN. Esto sugiere que, sin la adicion de fibras, el concreto puede exhibir comportamientos muy
dispares, probablemente influenciados por factores como la homogeneidad de la mezcla o las
condiciones de curado.

La férmula para calcular el médulo de ruptura es fer=0,7+fck N/mm?2
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Figura 10

Maquina universal utilizada en los ensayos de compresion de probetas de concreto reforzado

con fibra de coco

Nota. La figura muestra la maquina universal utilizada en los ensayos de compresion de probetas

de concreto reforzado con fibra de coco

Por otro lado, al afiadir fibra de coco en porcentajes crecientes (0.5%, 1% y 1.5%), se
observa que la resistencia a la compresion no sigue una tendencia lineal. Por ejemplo, con un
0.5% de fibra, la resistencia alcanza hasta 17.32 MPa (Cliente 6) pero disminuye a 11.84 MPa en

otra muestra (Cliente 5).
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El aumento al 1% muestra una ligera mejora en la resistencia (13.84 MPa y 14.4 MPa

para los Clientes 8 y 9, respectivamente), mientras que al 1.5%, la variabilidad vuelve a notarse

con una muestra que alcanza los 17.79 MPa (Cliente 11) y otra con solo 11.51 MPa (Cliente 12).

Estos resultados sugieren que, aunque la adicion de fibra de coco puede mejorar la resistencia en

algunos casos, también puede llevar a una disminucion en otros, lo que indica que la proporcién

de fibra, junto con otros factores de mezcla, deben ser optimizados para obtener un efecto

beneficioso consistente en la resistencia del concreto.

Tabla4

Resistencia a la compresion del concreto con fibra de coco

Ref % de fibra Resistenciaa  Carga Maxima Valor absoluto
de coco 28 dias (MPa) (kN)

C2 0% 9.27 1715 0

C3 0% 21.2 392.3 0

C5 0.5% 11.84 219.1 0,2772
C6 0.5% 17.32 320.5 0.183
C8 1% 13.84 256.2 0.493
C9 1% 14.4 266.4 0.3208
11 1.5% 17.79 329.2 0.9191
12 1.5% 1151 212.9 0.4571

Nota. La tabla muestra la resiliencia a la comprension del concreto con fibra de coco
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Resistencia a la comprension

El anélisis de los datos muestra que la adicion de fibra de coco al concreto tiene un
impacto significativo en su resistencia a la traccion (figura 6), la mezcla sin fibras (0%) alcanzo
una resistencia de 2041.63 kPa, sirviendo como base de comparacion (tablab). Al afiadir un 0.5%
de fibra de coco, se observo una ligera mejora, con una resistencia de 2066.99 kPa y una mayor
capacidad para soportar cargas (371 kN), este resultado sugiere que una pequefia cantidad de
fibra puede fortalecer la cohesion interna del concreto, mejorando su resistencia a la traccién sin

comprometer su estructura.

Figura 11

Maquina universal utilizada en los ensayos de compresién de probetas de concreto reforzado

con fibra de coco

TN TR

‘

Nota. La figura muestra la maquina universal utilizada en los ensayos de compresién de probetas

de concreto reforzado con fibra de coco
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Resistencia a la traccion indirecta

Sin embargo, al aumentar la proporcion de fibra al 1% y 1.5%, la resistencia a la traccion
disminuyé a 1896.08 kPa y 1889.41 kPa, respectivamente, esta reduccion puede deberse a una
distribucion menos uniforme de las fibras en la mezcla, lo que podria generar vacios o defectos
internos que debilitan el material. Estos resultados indican que, aunque la fibra de coco puede
mejorar ciertas propiedades mecénicas del concreto, su uso éptimo parece limitarse a

proporciones bajas, donde se maximiza la resistencia sin comprometer la integridad del material.

Tabla5b

Resistencia a la traccion del concreto con fibra de coco

Ref  9%defibra Resistencia Carga Resistencia a Valor
de coco Nominal (MPa)  Maxima (kN) la Traccion absoluto
(kPa)
C1l 0% 21 267 2041.63 0
C4 0.5% 21 371 2066.99 0.0124
C7 1% 21 216 1896.08 0.0713
C10 1.5% 21 291 1889.41 0.0746

Nota. La tabla muestra resistencia a la traccion del concreto con fibra de coco
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Capitulo 5. Conclusiones

Se puede concluir que a partir de la comparacion entre la mezcla sin fibras y la que
contiene un 0.5% de fibra de coco, se observa un incremento en la resistencia de 2041.63 kPa a
2066.99 kPa, lo que sugiere que incluso una pequefia cantidad de fibra contribuye a mejorar la
traccion, este incremento, aunque moderado, es relevante en el contexto de la ingenieria de
materiales, ya que implica que la fibra de coco acttia como un refuerzo natural que ayuda a
distribuir mejor las tensiones en el concreto. La mayor capacidad de carga (371 kN) también
respalda esta conclusion, indicando que la adicion de fibra no solo mejora la resistencia a la

traccion, sino que también puede influir en la durabilidad.

El anélisis de los ensayos de flexion muestra que la incorporacion de fibra de coco en los
cilindros de concreto esta destinada a modificar su comportamiento ante cargas de flexion. La
resistencia base de aproximadamente 2.74 MPa obtenida en las sondas sin fibra actia como un
punto de referencia crucial para evaluar los efectos de la adicion de la fibra. Por lo tanto, la
resistencia de 2.74 MPa en los especimenes sin refuerzo establece una linea base que permite
comparar las mejoras o cambios en la resistencia cuando se incorporan fibras de coco. Esto es
esencial para determinar la eficacia del refuerzo en términos de comportamiento en la resistencia

a flexion.

En cuanto a la resistencia a la traccion, el uso de fibras también mostro efectos positivos,
pero solo dentro de ciertos limites, la adicion de un 0.5% de fibra de coco incrementd la

resistencia a la traccion a 2066.99 kPa, en comparacion con los 2041.63 kPa obtenidos en la
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mezcla sin fibra. Sin embargo, al aumentar el contenido de fibra a 1% y 1.5%, la resistencia a la
traccion disminuy6 a 1896.08 kPa y 1889.41 kPa, respectivamente. Estos resultados indican que,
aunque las fibras pueden mejorar la capacidad del concreto para soportar esfuerzos de traccion,
un exceso de fibras puede llevar a una reduccion en su desempefio debido a posibles problemas

de compactacion y cohesion interna.

Finalmente se puede inferir que la adicidn de fibra de coco al concreto tiene un potencial
considerable para mejorar su resistencia, pero su efectividad depende de una dosificacion
adecuada. Para maximizar los beneficios sin comprometer la integridad del material, se

recomienda limitar la adicion de fibra a no mas del 0.5% del peso del cemento.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Se deben integrar los resultados de los diferentes estudios para formar un marco teérico
coherente, al igual que resalta las principales conclusiones y como se relacionan con los
objetivos de tu investigacion, como también mantener la revision actualizada con los estudios
mas recientes, incorporando nuevas investigaciones que puedan proporcionar una vision méas

completa y actual del tema.

Se deben documentar todos los procedimientos y resultados de acuerdo con las normas
técnicas pertinentes, esto incluye el uso de formatos de reporte estandar y la inclusion de todos
los datos experimentales, al igual, que el analiza los datos obtenidos para determinar como la

dosificacion de fibra de coco afecta la resistencia a la compresion del concreto.

Basandose en los analisis, se concluye cual es la dosificacion éptima de fibra de coco que
mejora las propiedades mecanicas del concreto, de igual forma se deben considerar factores

adicionales como la trabajabilidad y coste-beneficio para recomendaciones practicas.
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Apéndice A. Traccion en concreto
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Apéndice B. Flexion concreto
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Apéndice C. Comprension en concreto

AD FRANCISCO DE PAULA SANT

A LL,A DA
!I% LABORATORIO DE RESISTENCIA
—_Lg_m i DIRECTOR DE DEPARTAMENTO
COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO MIDRAULICO (NTC 550673
Ensavo No.:
Focha do Emaayo 51535
“ determminedo MML_
TIPO DE MEZCLA: | "-'-—-um_
LocAuzacion: Sumplenpi 0
R = mPa Vsl Ensayoc ___ 0.25 MPals
2 3
131
-l
n o
= THO o tallan
b [ T

Vi Ao, St ol Alguconal, Oran.

O Tokerdse - Codgo.
L ratus nacionat 07 D000 129 037 - PR (442 ) 369 0088
W0 ettt

69



A ——

COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO HIDRAULICO (NTC 550.673)

EnsavoNo.:
Mtﬁ-nm
unua__m___ Munatra numeco: 3
OCBRA: F. Mustreo: 20002026
TWODE MEZCLA: 1 . Recepcider.
DESCRIPCION: Slump femk o
LocALZACION:
Rruisinncis Esperads Py Vel Eneayo:_ 0.25 MPais
- :
1 2 3
a A ks == ——
’ 820 | — - |
| 000 —— e —_— —
o
100 s
; a0 - =l —
’ 0 o .
) o o ® £ 100 120 150 180 10 200
| —y |
Clwarncones CEMENTO:
ARENA
TRITURADO:

“ 1000 ki

e Oe L ..A,A‘. feefaos

A AISNROOr 3aetin Or ) ‘

g Via Acomuare, Sevie ol Algocionat, Ovaria, Cobonntas - Clbgo pout 345i35)
Linea gt nacionat &1 5000 177002 - N (e57) [7}540 00 38




ﬂgwﬁﬁﬁﬁfﬁ:ﬂ iy S £

mumuw Wmm
Ensavo No.:

Facha de Enseyo 20041025
CLENTE: indetermmado Mumstra nomers: 6§
OBRA: F. Mustrso: 20.09.202¢
TIO DE MEZCLA; 4 ¥. Recepcién: 35.10.0034
DEGCRIPCION: Seplonr0
LOCALIZACION:
Realstencia Esperada MPa Vet Ensayo: 0.35 MPals
\‘
1 3 3
‘ —
ey 1 ik (mC
o =
ae —
e =
; (Y e = =
o 4 ) © = 100 7] “w 10 100
Tanga ()
Otmeraconee CEMENTO.
ARENA
JROURADG:
Nete

”—l ! “ " m . H‘ — h JU00 w4 ! : » ” o

v Wmmmlq- mugmm

 Feoha de Caracin T Hoan ]

71



s L 10-11-2011 A
|
| Wimnu:umu 4 L

Ensavo No.:
G Focha ds Ennaye 204105
CaRA: Muestra namero: 8
ot P Musitran: 20003004
B — P Mecepeide: 25102024
Sharmp fem): O
LOCALZACION:
Muwrtencas Esperada: MPa Vel Enpayo: 025 MPais
= .
i 3
s~
= 2]
Tipo e et
e 5 3
r—

e i 2 |
‘ = ——
200 | : ——— =
0,00 - - Y =
im A i t
L T e A ST s !-
:5 o) SR -
'R 2w =
m . 4
0 0 40 © ® -y i &
Tiesgpo (W)
\ CENENTO:
ARENA:
JRTURADD

“ 1008 &N g

Fecom du Cattras 7034
=P e [ :
g W Acarn, Serde o Aracional, Orara Cokmils - Ciidign portat S46453

i i e O 1 02 - P15 01 0




001 10112014 A

Mu v' DE DEPARTAMENTO B

Artrreds.

COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO HIDRAULICO (NTC 550-873)

EnsavoNo.:

Fcha e linsayo 20201025

CUENTE; Indulweininady Mossbanivmeo: 8

ORRA; F. Mustroo! 2000004

TIPO Off MEZCLA: 1 F. Recepcsde: 20102004
DESCRIPCION: S femy: O

LOCALZACION: 2
Resistencls Expmiata; MPa Vet Ermayo: 0.25 MPany

| OO

Livba gratusta rackonat 1 MO0 137 002 + PG (4377 07) 509 000

73



v%wﬂmumu _'1 par

Ensavo No.:
Focha do Enmayo 0301025
CLIENTE: mcatermunao Myeda b 31
TIPO DE MEZCLA: § me
w Sty o) 0
Resistencie Crgerade MPa Vel Ensayu. 025 MPars.
'\‘-
' ' . , .D..D
: Tyo de futas
. =
=, =T
2000 =
I... "’-4- e
§ jam | —————
= !
400 +—
&g ______,‘ -
|

| FORMATO DE SERVICIO _ FACLRE00Y |  10-11.3011 A

Wia Acohun Sede ol Ocata, Cokamien adin
BO ommma
e dpaedicn

74



WNCISCO DE PAULA SAN WOEROCANA 7]

COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO MIDRAULICO (NTC 8850-673)

EnsavoNo.: ___
Fecha de Emsayo 041605

"Pa Vel Ensayai ___0.28 MPwe

Via A e o Ak, O, Casrnhy - by prtel 544552
. g@ Uves oottt a1 8000131 (023 - PRI (4471 (1) 968 00 M8

75



EnsavoNo.:
Focha de Enmayo 041525
CUBNTE: Indetermanado Muestsa mismeso: o8
Cacies ¥ Mustros: 2005 3024
TIPO DB MEZCLA: 1 '.mm
LocALZACION: e,
R ncia Esperada: MPs Vet Ensayo; 0.26 WPal

1 2 3

== [0

|

Extierzn (M)
858
\[T
M
!

Vi e, St Al ol - g s 458
g- s o e 01 0 131033« 9 417 0




