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RESUMEN La presente investigacién se centra en la
implementacion de fibras de coco en mezclas de concreto,
un material conocido por su alta resistencia a la compresion
y baja resistencia a la tension, que a menudo enfrenta
problemas como deformacién diferida, contraccidn por
secado y agrietamiento por temperatura. Al agregar fibra de
coco, un material orgénico de desecho, se busca mejorar las
propiedades mecénicas del concreto. Se realizaron pruebas
de resistencia a la compresion a los 28 dias en distintas
mezclas. La mezcla M-2, con 0,37% de fibra de coco, alcanzé
una resistencia de 177,387 kg/cm? y una carga maxima de
32,625 kg. La mezcla M-3, con 0,55% de fibra, presentd una
resistencia de 137954 kg/cm? con una carga de 24,425 kg.
Finalmente, la mezcla M-4, con 0,74% de fibra, logré una
resistencia de 158,493 kg/cm? con una carga de 29,150 kg.
Estos resultados sugieren que la adicion de fibra de coco
puede mejorar la resistencia del concreto, dependiendo de la
proporcion utilizada.

PALABRAS CLAVE fibra de coco, muestreo de piezas,
disefio de mezclas, pruebas mecanicas, resistencia de
material
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Disefio de una mezcla de concreto con fibra de coco para mejorar sus propiedades mecénicas
César Mc ( zman y ). 1S

1. Introduccion

El concreto es ampliamente reconocido como el
material mas versétil y utilizado en la construccion,
lo que demanda la continua adaptacién y mejora de
tecnologias que permitan la produccion de concretos
més eficientes y sostenibles. En este contexto, la
industria de la construccién explora métodos para
reforzar el concreto, mejorando su calidad y reduciendo
costos mediante el empleo de fibras naturales o
materiales reutilizables. Estos enfoques han captado la
atencién tanto de organismos gubernamentales como
del sector privado (Castro y Naaman, 1981).

Entre las opciones de refuerzo se encuentran fibras
de acero, vidrio y polipropileno. Sin embargo, estas
alternativas suelen implicar un costo elevado, lo
que limita su viabilidad en paises en desarrollo.
Las preocupaciones actuales relacionadas con el
cambio climético, la contaminacién ambiental y
el calentamiento global impulsan la busqueda de
materiales méas sostenibles que minimicen emisiones
y residuos durante su fabricacién. Ademés, se exploran
formas de reutilizar materiales que tradicionalmente se
consideran desechos, otorgandoles un nuevo valor en
aplicaciones préacticas (NOM-031-STPS, 2019).

El uso de fibras naturales se perfila como una
alternativa viable, especialmente en paises como
México, donde estas fibras estdn disponibles en
abundancia y representan una fuente renovable. Por
ejemplo, la céscara de coco, a menudo considerada un
residuo, puede aprovecharse como fuente de fibra de
coco o bonote, para mejorar propiedades mecénicas
del concreto, como su resistencia a la tensién, impacto
y fatiga, al tiempo que reduce su impacto ambiental y
fomenta una mayor conciencia ecoldgica (SERMANAT,
2020; Gobierno de México, 2020).
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Figura 1: Relacién agua - cemento (PCA). Conz

En Meéxico, diversas instituciones académicas han
investigado el empleo de agregados naturales en el
concreto. La Universidad de Colima, por ejemplo, ha
desarrollado mezclas que mejoran la impermeabilidad
en pisos habitacionales mediante el uso de fibras
de coco. En el ambito internacional, la Universidad
Nacional de Colombia ya ha incorporado este
tipo de mezclas en normativas, promoviendo su
comercializacién, mientras que programas como
el CYTED apoyan la creacion de materiales mas
respetuosos con el medio ambiente (ACI 318, 2016).

Una mezcla simple de concreto, utilizada como
muestra de control en experimentos, consiste en
cemento, agua y agregados fino y grueso, sin aditivos ni
refuerzos especiales. Al compararse con mezclas que
incorporan fibra de coco, se busca evaluar cémo estas
fibras afectan las propiedades mecanicas del concreto,
especialmente su resistencia a la compresién.

El uso de fibras naturales en la construccién tiene
antecedenteshistéricosqueseremontanalaprehistoria,
cuando se empleaban materiales biodegradables
como hierbas y ramas. Estas fibras, aunque débiles
individualmente, adquieren propiedades estructurales
cuando son entrelazadas o comprimidas. La fibra de
coco, en particular, pertenece a la categoria de fibras
duras y posee una composicién de celulosa y lignina
que le confiere resistencia al impacto, al agua y a las
bacterias, ademas de propiedades térmicas y acusticas
Gtiles para aplicaciones en construccién.

En este contexto, la investigacion se centrard en
comparar una mezcla simple de concreto con otras
tres mezclas experimentales que incluirdn diferentes
proporciones de fibra de coco como material orgénico
de desecho. Esta primera fase de experimentacion
emplearda magquinaria disponible para realizar las
mediciones y andlisis de las propiedades mecanicas
resultantes (IMCYC, 2012).
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Relacién agua-cemento en peso

Resistencia a la compresién a los 28 dias, Kg/cm?
Concreto sin aire incluido

Concreto con aire incluido

420 041
350 048
280 057
210 068
140 082

040
048
0,59

074

54

Tabla 1: Valores Relacién Agua - Cemento (PCA). Gonza

Quinter

Parametro Unidad Valor
PH 5
Conductividad eléctrica ms/cm 215
Nitrégeno total % 051
Fésforo total, P,0, % 0,20
Potasio total, K,O % 0,60
Calcio total, CaO % 140
Magnesio total, MgO % 020
Sodio total, NaO % 0,187
Hierro total, Fe % 0,206

Tabla 2: Caracteristicas quimicas de la fibra de coco. Cion»

2. Metodologia
2.1. Relacion agua-cemento

Una vez determinados los valores requeridos, se procedid al disefio de la mezcla. El
primer parametro definido fue la relacién agua-cemento (Figura 1), cabe mencionar que,
para este disefio, se optd por emplear los valores correspondientes a una mezcla sin aire
incluido.

Para una mezcla con una resistencia de 250 kg/cm?, el valor obtenido fue el indicado en
la Tabla 1.

Relacién agua-cemento= 0.62

2.2. Fibra de Coco

Para el desarrollo de la metodologia, se utilizé fibra de coco perteneciente a la familia de
las fibras duras, junto con el henequén, el sisal y el abaca. Este material, de naturaleza
multicelular, estd compuesto por celulosa y lignina, lo que le otorga rigidez, dureza, baja
conductividad térmica y resistencia al impacto, al agua y a las bacterias. Estas propiedades
hacen de la fibra de coco un material adecuado para aplicaciones en la construccion,
incluyendo su uso como aislamiento térmico y acustico (Hernandez-Vidal, 2018). Las
principales caracteristicas quimicas de la fibra de coco ver en la Tabla 2.

Desde un punto de vista quimico, la fibra de coco proviene del mesocarpio o estopa del
fruto, que incluye tres tipos de fibras: largas y finas, toscas y cortas, siendo estas Ultimas
las mds abundantes, representando casi tres veces el volumen de las fibras largas.

Sobre esta base, se propuso experimentar con una mezcla de concreto simple, empleando
proporciones estdndar de cemento, agua y agregados finos y gruesos. Esta mezcla de
control se compard con tres mezclas experimentales, en las cuales se afadieron distintas
proporciones de fibra de coco, considerada un material organico de desecho, con el
objetivo de evaluar mejoras en las propiedades mecénicas del concreto.




Disefio de una mezcla de concreto con fibra de coco para mejorar sus propiedades mecénicas
Carlos César Morales ( zman y Jesus Ceballos Vargas

En las pruebas iniciales, las fibras de coco se cortaron
en longitudes de hasta 10 cm. Las proporciones
utilizadas en relacién con el peso del cemento fueron:
37% para la primera muestra experimental, 55% para
la segunda 'y 74% para la tercera.

El procedimiento metodoldgico incluyd las siguientes
etapas:

1. Preparacién de mezclas:

LLa mezcla de control no incluyd fibra de coco.
Las tres mezclas experimentales se elaboraron
a partir de la misma férmula que la mezcla de
control, con la adicion de los porcentajes de fibra
previamente definidos.

2. Elaboracién de especimenes:

. Para cada mezcla se fabricaron 12 especimenes
cilindricos (tres por cada edad de ensayo: 24
horas, 7 dias, 14 dias y 28 dias), resultando en un
total de 48 especimenes para las cuatro mezclas
(control y experimentales).

. Adicionalmente, se fabricaron 12 vigas (tres por
mezcla), ensayadas a los 7,14 y 28 dias de edad.

3. Ensayos mecénicos:

. Se realizaron pruebas de compresién en los
especimenes cilindricos a las 24 horas y a los 7,
14 y 28 dias, para determinar la resistencia a la
compresion.

. Las vigas fueron sometidas a pruebas de flexion
para obtener valores de ruptura a la tension y
la compresién. Los ensayos se llevaron a cabo
utilizando prensas de operaciéon manual.

4, Andlisis estadistico:

Los datos obtenidos en los ensayos fueron analizados
estadisticamente para evaluar el impacto de la fibra de
coco en las propiedades mecénicas del concreto.

2.2. Diseio de la mezcla

Para el disefio de las mezclas, se siguieron las directrices
del método ACI 2016, del manual de agregados para el
concreto, dado que los métodos actuales de proporcion
por peso y volumen absoluto han evolucionado. Estos
métodos de proporcionamiento por peso son sencillos
y répidos para estimar las proporciones de las mezclas,
utilizando un peso supuesto o conocido del concreto
por unidad de volumen.

La mezcla de concreto puede disefarse a partir de
experiencias previas (datos estadisticos) o de mezclas
de prueba, siguiendo el método descrito en el manual
ACI 211y en las normas NMX-C-170-2019/ONNCCE,
basadas en la norma C 170, que explica cémo
realizar un muestreo manual debido a la ausencia de
cuarteadora mecénica en el laboratorio. Tras realizar el
cuarteo del material y su respectiva mezcla, se procede

a determinar su peso volumétrico seco suelto y
varillado de gravas y arenas gruesas. También se mide
la densidad y el médulo de finura de las arenas finas
contenidas en la muestra, (ACI-318, 2016; NNCCE,
2019).

2.3. Célculo de los volumenes de
material para la elaboracién de un
metro cubico de oncreto

Para calcular el volumen de material necesario para la
elaboracién de concreto por metro cubico, se utilizd
cemento tipo Portland 1, y los valores obtenidos se
expresaron en peso. Estos se determinaron a partir
de los volumenes de cada componente para un metro
cubico de concreto. Las operaciones correspondientes
se realizaron, y los resultados se resumen en la Tabla 3
(Benitez, et al, 2019; Aziz, 1981; Aguilar-Salazara, 2017).

Agua = 180 kg / peso volumétrico

Agua = (180 Kg) / (1000Kg/m?)

Agua =018 m?®

Cemento = 290,32 kg / peso volumétrico
Cemento = (290,32 Kg) / (3000 Kg/m?)
Cemento = 010 m?

Agregado grueso = 1.069,52 kg / peso volumétrico
Agregado grueso = 1.069,52 kg / 2.652,00 Kg/m?
Agregado grueso = 0,40 m®

Agregado fino = 1-(018+0,1+0,40)

Agregado fino = 0,32 m®

Agregado fino (peso) = 0.32 m® x 2590 kg/m?*
Agregado fino (peso) = 820,50 kg

Las dimensiones de los cilindros empleados fueron
015 m de diametro y 0,30 m de altura, lo que da un
volumen de 0,005 m® por cilindro. Asi, el volumen total
de concreto requerido para la fabricacion de los 48
cilindros fue:

* Volumen de concreto de cilindros = (0,005 m® /
cilindro) x (12 cilindros)
e Volumen de concreto de cilindros = 0,25 m?

Posteriormente, se calculé el nimero de volimenes de
concreto necesarios para la fabricacién de los cilindros,
obteniendo un volumen total de 0,38 m® de concreto
requerido para la fabricacion de los especimenes.

En cuanto a la fabricacion de las vigas, como parte del
trabajo de investigacion, se fabricaron tres vigas por
cada mezcla, lo que da un total de 12 vigas. Las vigas,
con dimensiones de 015 m X 0,15 m X 0,45 m, tienen un
volumen de 0,010 m® por viga. Por lo tanto, el volumen
total de concreto necesario para la fabricacién de las
vigas es:

* Volumen de concreto de vigas = (0,01 m® / viga)
x (12 vigas)
e Volumen de concreto de vigas = 0,12 m*

Con base en los porcentajes de cada material
necesarios para la fabricacion de un metro cubico
de concreto, establecidos en la Tabla 3, se calcularon
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Material Cantidad %
Agua 0180 m* 763
Cemento 0,097 m* 12,30
Agregado grueso 0,403 m* 45,31
Agregado fino (Volumen) 0,320 m* 34,76
Agregado fino (Peso) 820,50 Kg

Tabla 3: Volimenes de materiales para un metro ctbico de concreto. (2015)

56

Material % Cantidad cilindros Cantidad vigas Cantidad total Unidad
Agua 763 45,80 2187 6767 LTS

Cemento 12,30 73,88 35,27 10915 KG
Grava 45,31 27273 129,93 402,07 KG
Arena 34,761 208,79 99,69 308,48 KG
Total 100,00

las cantidades de material en peso requeridas para la
fabricacion de los cilindros y las vigas, cuyos valores
se muestran en la Tabla 4, que incluye también las
cantidades totales (Rodriguez, 2003; Sandoval, 1997).

3. Resultados

Los datos obtenidos a partir de la metodologia
previamente descrita se generaron a partir de los
ensayos realizados en los especimenes de las cuatro
mezclas de cilindros. Estos ensayos se llevaron a cabo
para verificar las pruebas de resistencia del material y
obtener parametros que permitan realizar un contraste
y determinar cudl mezcla presenta mayor resistencia
en los especimenes de ensayo (Jouve-Loor et al, 2021).

3.1. Ensayo de los Especimenes M-1

Se realizaron ensayos que muestran en orden
las edades a las cuales se les aplicd carga a los
especimenes de concreto correspondientes a la
mezcla de control (M-1), sin la adicion de fibra de
coco. En el espécimen E-1, M-1, ensayado a las 24
horas, el cual soporté una carga méaxima de 13,600 kg,
manifestando su ruptura mediante una falla vertical
apenas perceptible.

Posteriormente el espécimen E-2, M-1, ensayado a los
7 dias, el cual presenté una falla vertical prolongada y
perceptible. En el lado izquierdo, se observa otra falla
en la parte media, con un pequefo desprendimiento
de material que desciende hasta la base.

Continuando con el siguiente espécimen E-7, M-1, su
ensayado fue a los 14 dias, el cual presenté una falla
vertical, ademés de una falla curva en el lado derecho,
en la parte superior.

Tabla 4: Resultados de peso absoluto de materiales para los especimenes. |

Finalmente, el espécimen E-9, M-1, ensayado a los 28
dias, con fallas principalmente verticales y prolongadas,
y algunas fallas diagonales menos pronunciadas en la
parte superior derecha. El valor méximo del esfuerzo a
la compresién de los especimenes ensayados a los 28
dias de la mezcla 1 fue de 16732 kg/cm?.

El anélisis de los resultados se muestra en la Figura 2,
que presenta el comportamiento de los especimenes
de la mezcla de control M-1 sin la adicién de fibra de
coco al aplicarles una carga para evaluar su esfuerzo
a la compresion. La resistencia a los 28 dias, con una
carga maxima promedio de 29.62500 kg, dio como
resultado un esfuerzo a la compresién de 167,324 kg/
cm?, el cual se toma como el valor de referencia para
comparar con las pruebas realizadas con fibra de coco.

3.2. Ensayo de Especimenes M-2

Muestran en orden las edades a las cuales se les aplicé
carga a los especimenes de concreto correspondientes
a la mezcla de control (M-2), con la adicion del primer
proporcionamiento de 0,37% de fibra de coco. En el
espécimen E-1, M-2, ensayado a las 24 horas, el cual
soportd una carga maxima de 14.000,00 kg, lo que
resulté en un esfuerzo a la compresién de 9875 kg/
cm? La ruptura se manifesté mediante varias fallas, en
su mayoria verticales, apenas perceptibles tanto en la
parte superior como en la inferior.

Posteriormente el espécimen E-4, M-2, ensayado
a los 7 dias. Este presentd una serie de fallas
diagonales muy visibles en la parte superior, junto
con resquebrajamiento superficial del material;
sin embargo, se observd que la fibra evitd el
desprendimiento de este. La carga maxima promedio
de los tres especimenes ensayados a los 7 dias fue de
26.550,00 kg, lo que dio un esfuerzo a la compresién
de 146,03 kg/cm?.
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Figura 3. Curva esfuerzo - resistencia de la mezcla 2. (

Continuando con el siguiente espécimen E-5, M-2, ensayado a los 14 dias. Este mostré una
falla vertical prolongada y otra corta, y en la parte superior se observé resquebrajamiento
superficial del material, el cual se mantuvo unido por la fibra. La carga méxima promedio
de los tres especimenes ensayados a los 14 dias fue de 29.250,00 kg, resultando en un
esfuerzo a la compresion de 162,15 kg/cm?,

Finalmente, el espécimen E-10, M-2, ensayado a los 28 dias, el cual presentd una falla
diagonal clara y, en la parte superior, un pequefo resquebrajamiento del material, aunque
sin desprendimiento. La carga méxima promedio de los tres especimenes ensayados a
los 28 dias fue de 32.625,00 kg, lo que resultd en un esfuerzo maximo de compresion de
177,39 kg/cm?,

Por dltimo, en la Figura 3 se presenta el comportamiento de los especimenes de la mezcla
M-2, con la adicién del primer proporcionamiento de 0,37% de fibra de coco al concreto,
al aplicarseles una carga para evaluar su esfuerzo a la compresion. La resistencia a los 28
dias, con una carga méaxima promedio de 32.625,00 kg, dio como resultado un esfuerzo a
la compresion de 177,39 kg/cm?,
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3.3. Ensayo de Especimenes M-3

En el siguiente ensayo, se muestran en orden
las edades a las cuales se les aplicd carga a los
especimenes de concreto correspondientes a la
mezcla de control (M-3), elaborada con la adicion
del segundo proporcionamiento de 0,55% de fibra
de coco. En el espécimen E-2, M-3, ensayado a las
24 horas. Este mostré una falla vertical marcada en
el lado derecho y otras en forma diagonal menos
pronunciadas. La carga méxima promedio de los tres
especimenes ensayados a las 24 horas fue de 9.250,00
kg, lo que resulté en un esfuerzo a la compresion de
51,78 kg/cm?.

Posteriormente el espécimen E-5, M-3, ensayado a
los 7 dias. Las fallas observadas fueron verticales,
poco visibles. La carga méxima promedio de los tres
especimenes ensayados a los 7 dias fue de 19.600,00
kg, resultando en un esfuerzo a la compresién de 107,81
kg/cm?,

Continuando con el siguiente espécimen E-9, M-3,
ensayado a los 14 dias. Este mostr6 una falla diagonal
prolongada, y en la parte superior del lado derecho
se observé resquebrajamiento superficial de material.
La carga maxima promedio de los tres especimenes
ensayados a los 14 dias fue de 29.266,66 kg, con un
esfuerzo a la compresion de 120,16 kg/cm?,

El espécimen E-12, M-3, ensayado a los 28 dias, el
cual presentd tres fallas verticales prolongadas, una
diagonal y resquebrajamiento superficial del material,
aunque sin desprendimiento. La carga méxima
promedio de los tres especimenes ensayados a los
28 dias fue de 24,425.00 kg, con un esfuerzo a la
compresién méaximo de 13795 kg/cm?,

Por Ultimo, enla Figura 4 se presenta el comportamiento
de los especimenes de la mezcla M-3, con la adicion
del 0,55% de fibra de coco al concreto. Al aplicarseles
carga para evaluar su esfuerzo a la compresion, la
resistencia a los 28 dias, con una carga méaxima
promedio de 24.42500 kg, dio como resultado un
esfuerzo méximo a la compresién de 13795 kg/cm?.

3.4. Ensayo de Especimenes M-4

Muestran en orden las edades a las cuales se les aplicd
carga a los especimenes de concreto correspondientes
a la mezcla de control (M-4), elaborada con la adicién
del tercer proporcionamiento de 0,74% de fibra de coco.
En el espécimen E-1, M-4, ensayado a las 24 horas, el
cual muestra una falla vertical y resquebrajamiento en
la parte superior. La carga maxima promedio de los
tres especimenes ensayados a las 24 horas fue de
12.250,00 kg, con un esfuerzo a la compresion de 66,74
kg/cm?,

Posteriormente el espécimen E-6, M-4, ensayado a
los 7 dias, que presenta dos fallas verticales cortas y
una falla diagonal visible en la parte media. La carga
méxima promedio de los tres especimenes ensayados

a los 7 dias fue de 21.900,00 kg, con un esfuerzo a la
compresion de 12111 kg/cm?,

Continuando con el siguiente espécimen E-7, M-4,
ensayado a los 14 dias, el cual muestra una falla
diagonal prolongada que va desde la base superior
hasta casi la base inferior. La carga méxima promedio
de los tres especimenes ensayados a los 14 dias fue
de 25.500,00 kg, con un esfuerzo a la compresion de
140,62 kg/cm?,

El espécimen E-10, M-4, ensayado a los 28 dfas, el cual
presenta varias fallas verticales y diagonales unidas,
junto con pequefios resquebrajamientos de material
en las fallas diagonales. La carga méaxima promedio de
los tres especimenes ensayados a los 28 dias fue de
29150,00 kg, con un esfuerzo a la compresién méximo
de 158,49 kg/cm?,

Finalmente, en la Figura 5 se presenta el
comportamiento de los especimenes de la mezcla
M-4, con la adicién del 0,74% de fibra de coco. Al
aplicérseles carga para evaluar su esfuerzo a la
compresion, la resistencia a los 28 dias, con una
carga maxima promedio de 29150,00 kg, result en un
esfuerzo méximo a la compresion de 158,49 kg/cm?,

Los resultados obtenidos en las pruebas permiten
comparar los efectos de los diferentes porcentajes
de fibra de coco afnadidos a los especimenes, lo que
ayuda a identificar la mejor combinacién de fibra de
coco para optimizar las propiedades mecénicas del
concreto (Gutiérrez, 2020; Rodriguez, 2011).

El tipo de falla observado en los cilindros durante los
ensayos de compresion es crucial, ya que refleja la
capacidad del material para soportar cargas antes del
colapso y permite identificar las zonas mas vulnerables
del concreto. Las fallas verticales, diagonales y los
resquebrajamientos superficiales indican distintos
patrones de comportamiento estructural que permiten
evaluar cémo la adicion de fibra de coco influye en la
resistencia y ductilidad del material. Estos resultados
son clave para determinar la mezcla 6ptima de
concreto, maximizando la resistencia a la compresién
y minimizando el riesgo de fallos catastréficos bajo
carga (Quiros, 2018; Polanco, 2016; Rivera, 2021).

4. Discusion

Para resumir los resultados anteriores, se observa en
la Figura 6 el comportamiento de las cuatro mezclas
de concreto estudiadas: la mezcla de control M-1
(sin adicion de fibra de coco) y las mezclas M-2, M-3
y M-4, con diferentes proporciones de fibra de coco
(0,37%, 0,55% y 0,74%). A estos especimenes se les
aplicé carga para obtener el esfuerzo a la compresion
a las edades de 24 h, 7, 14 y 28 dias. Los resultados
muestran que la mezcla M-2, con un 0,37% de fibra
de coco, presenta el mejor desempefio, superando la
mezcla de control M-1con un esfuerzo a la compresion
de 177,39 kg/cm? como se observa en la Figura 7.
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Para reforzar esta investigacion, con la adicion de fibra
de coco se disefid una mezcla de concreto capaz de
modificar sus propiedades mecdnicas y se evalud
su comportamiento al ser utilizada en un elemento
horizontal. En este contexto, se realizaron ensayos con
vigas fabricadas con el concreto en estudio, las cuales
se construyd una viga M-1 corresponde a la mezcla de
control sin fibra de coco, la viga M-2 contiene el primer
proporcionamiento de 0,37% de fibra de coco, la viga
M-3 contiene el segundo proporcionamiento de 0,55%
y la viga M-4 contiene el tercer proporcionamiento de
0,74%. Los ensayos se realizaron a los 7,14 y 28 dias
de maduracion.

Para una presentacién mas 4gil, se detallan los
resultados de las vigas a los 28 dias de maduracién. En
la viga V1 (M-1) presenta una falla en el tercio medio
de la barra, con un médulo de ruptura de 48 kg/cm?

Figura 5. Curva esfuerzo - resistencia de la mezcla 4. (2

En la viga V3 (M-2) muestra una falla también en el
tercio medio, con un mdédulo de ruptura de 51,20 kg/
cm? En la viga V3 (M-3) presenta una falla similar en
el tercio medio, con un mdédulo de ruptura de 34,67
kg/cm? Finalmente, en la viga V3 (M-4) muestra una
falla en el tercio medio con un mddulo de ruptura de
29,33 kg/cm?,

En consecuencia, en la Figura 8 se presenta el
comportamiento de las cuatro mezclas elaboradas
con el concreto de estudio: la mezcla control M-1sin la
adicién de fibra de coco, y las tres mezclas M-2, M-3
y M-4, con los diferentes proporcionamientos de fibra
de coco descritos anteriormente. Con estas mezclas se
fabricaron las vigas, a las cuales se les aplicé una carga
para obtener el médulo de ruptura a las edades de 7,14
y 28 dias. (Medina, 2002; Quintero G., 2003).
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Las gréficas anteriores demuestran que los resultados
obtenidos de la mezcla 2, con el proporcionamiento
de fibra de coco, presentan los mejores valores de
adherencia al concreto desde su aplicaciéon y durante su
maduracién con el paso del tiempo. En consecuencia,
una fase posterior de la investigacién podria consistir
en realizar aplicaciones en elementos constructivos
para evaluar su comportamiento a largo plazo. Se
observé que, con la adicién de fibra de coco, se logrd
una mejora en las propiedades mecénicas del concreto,
especificamente en cuanto al aumento de su tension
y su capacidad para resistir el impacto y la fatiga.
Paralelamente, esta adicién contribuye a la reduccion
del dafio al medio ambiente, lo que sugiere su potencial
aplicacion en la industria (Gonzélez y Quintero, 2004;
Gutiérrez, 2020; Martin, 2000 ; Maiti, 1995).

4, Conclusiones

La incorporacién de fibra de coco al concreta mejora
sus propiedades mecénicas, especificamente en el
esfuerzo a la compresién y el médulo de ruptura, con
un porcentaje 6ptimo de adicién del 0,37%. Superar
este porcentaje resulta en un detrimento de dichas
propiedades.

En los ensayos realizados, el esfuerzo a la compresion
del concreto aumenté aproximadamente un 6%,
pasando de 167,32 kg/cm? en la mezcla 1 a 177,39 kg/
cm? en la mezcla 2, ambas evaluadas a los 28 dias.
De manera similar, el médulo de ruptura mostré una
mejora del 7%, pasando de 48 kg/cm? en la mezcla 1a
51,2 kg/cm? en la mezcla 2 en el mismo periodo.

El concreto con fibra de coco presentd una falla
sin desprendimiento de material y una influencia
significativa en la resistencia a la flexion. En los ensayos
de vigas, se determind que la proporcién éptima de
fibra de coco es del 0,37%. Sin embargo, incrementos
superiores a esta proporcion reducen la resistencia a
la flexion. Las vigas resultantes son mas compactas
y menos quebradizas, aunque no significativamente
més flexibles.

En los ensayos a compresién, la mezcla éptima
correspondié a un promedio de resistencia de
tres especimenes con la misma proporcién de
0,37% de fibra de coco respecto al cemento. Las
fallas observadas en los cilindros no mostraron
deformaciones significativas.

Este estudio tiene como objetivo sensibilizar a la
comunidad académica sobre el aprovechamiento de
materiales de desecho, como la fibra de coco, para su
reutilizacion en la construccion, representando una
alternativa sostenible para futuras aplicaciones en
concretos.
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