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Resumen 

La presente investigación tiene como objetivo principal evaluar la influencia de la 

adición de fibra de betarraga y coco en las propiedades del concreto f´c  210 kg/cm2, 

donde se determinó el asentamiento, resistencia a la tracción y compresión del 

concreto.  

Las muestras estuvieron conformadas por probetas circulares de 10 cm x 20 cm, 

36 para ensayos a tracción y 36 para ensayos a compresión, el concreto fue 

elaborado con adición de fibra de betarraga (Fb) mas fibra de coco (Fc), en 

porcentajes de 0.5% Fb mas 0.25% Fc, 0.75% Fb más 0.35% Fc y 1% Fb mas 0.5% 

Fc; con longitudes de fibra de betarraga de 3 a 5cm y 5 a 10 cm de fibra de coco. 

Los ensayos se realizaron a 7, 14 y 28 días de curado. 

Como resultados se obtuvo que para el concreto patrón, la muestras con adición 

de fibra de 0.5% Fb más 0.25% Fc, 0.75% Fb mas 0.35% Fc y 1% Fb más 0.5% 

Fc; el asentamiento resulto 4, 4.5, 3 y 2 respectivamente, la resistencia a la tracción 

a los 28 días de curado fue 28.67 kg/cm2, 23.33 kg/cm2, 15.67 kg/cm2 y 12.00 

kg/cm2 respectivamente y la resistencia a la compresión a los 28 días de curado 

dio 249.00 kg/cm2, 134.33 kg/cm2, 85.00 kg/cm2 y 46.33 kg/cm2 respectivamente. 

Concluyéndose que con la adición de fibra de betarraga más coco el asentamiento 

aumenta para porcentaje de 0.5% Fb más 0.25% Fc, pero disminuye con el 

incremento de fibra en la mezcla, además se observó que las muestras con adición 

de las fibras no mejoran la resistencia a la tracción respecto al concreto patrón de 

210 kg/cm2 y para la resistencia a la compresión los porcentajes con adición de 

fibras no superan la resistencia del concreto patrón, además de que con mayor 

porcentaje de adición de fibras la resistencias tienden a disminuir. 

Palabras clave: Concreto, asentamiento, compresión, tracción, fibras naturales. 
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Abstract 

The main objective of this research is to evaluate the influence of the addition of 

beetroot and coconut fiber on the properties of concrete f'c 210 kg/cm2, where the 

settlement and tensile and compressive strength of the concrete were determined. 

The samples were made up of circular specimens of 10 cm x 20 cm, 36 for tensile 

tests and 36 for compression tests, the concrete was made with the addition of beet 

fiber (Fb) plus coconut fiber (Fc), in percentages of 0.5% Fb plus 0.25% Fc, 0.75% 

Fb plus 0.35% Fc and 1% Fb plus 0.5% Fc; with lengths of beet fiber from 3 to 5cm 

and 5 to 10cm of coconut fiber. The tests were carried out at 7, 14 and 28 days of 

curing. 

As results, it was obtained that for the standard concrete, the samples with fiber 

addition of 0.5% Fb plus 0.25% Fc, 0.75% Fb plus 0.35% Fc and 1% Fb plus 0.5% 

Fc; the settlement was 4, 4.5, 3 and 2 respectively, the tensile strength at 28 days 

of curing was 28.67 kg/cm2, 23.33 kg/cm2, 15.67 kg/cm2 and 12.00 kg/cm2 

respectively and the compressive strength at 28 days of curing it gave 249.00 

kg/cm2, 134.33 kg/cm2, 85.00 kg/cm2 and 46.33 kg/cm2 respectively. 

Concluding that with the addition of beet fiber plus coconut, the settlement increases 

for a percentage of 0.5% Fb plus 0.25% Fc, but decreases with the increase of fiber 

in the mixture, it was also observed that the samples with addition of the fibers do 

not improve the tensile strength with respect to the standard concrete of 210 kg/cm2 

and for the compressive strength, the percentages with the addition of fibers do not 

exceed the strength of the standard concrete, in addition to the fact that with a higher 

percentage of fiber addition, the resistance tends to decrease. 

Keywords: Concrete, settlement, compression, traction, natural fibers. 
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I. INTRODUCCIÓN

La utilización de un material de construcción  económico,  ecológico  y  renovable 

ha  llamado  la  atención  de los  investigadores  últimamente.  El rubro de  la 

construcción  es el principal  responsable del  agotamiento  de  grandes cantidades  

de  recursos  no  renovables.  Esta actividad no solo genera millones de toneladas 

de desechos minerales, sino también de las   emisiones de importantes cantidades 

de CO2.  Por lo tanto, se necesita investigación sobre materiales de construcción 

basados en recursos renovables  como  las  fibras  vegetales. A nivel internacional, 

los diseños de concreto con fibras naturales que buscan la mejora de las 

propiedades mecánicas del concreto, se vienen investigando en diversos países, 

los cuales optaron por diferentes fibras para adicionar al concreto, por diferentes 

motivos, tanto en el ámbito social, económico y medio ambientas, donde se buscó 

mejorar sus propiedades, como trabajabilidad, resistencia a la compresión, tracción 

y flexión. 

Esto ha generado numerosas investigaciones de diferentes fibras naturales, que 

han demostrado las propiedades mecánicas que le aportan al concreto, y los 

beneficios que trae consigo el uso de recursos naturales y renovables 1. 

Actualmente, se están buscando formas de reducir los problemas de contaminación 

agregando fibras al concreto para reducir la cantidad de cemento que se usa en la 

preparación del concreto, además de contribuir a la mejora de las propiedades del 

concreto. En varias investigaciones estos fueron aumentando con la incorporación 

de fibra naturales como, caña de azúcar, cáñamo y coco. 

A nivel nacional, debido al crecimiento del medio rural y urbano, se hace un 

esfuerzo por reconocer y ver la importancia de materiales ecológicos sostenibles y 

renovables que podrían mejorar la infraestructura en los países en vías de 

desarrollo. En los últimos años, con la aparición de tecnologías innovadoras con 

una variedad de aditivos y materiales, las fibras naturales se están utilizando como 

una alternativa de refuerzo en el concreto en muchos países ya que se encuentra 

en la naturaleza de forma abundante. En diversas zonas del Perú como Lima, 

encontramos distintos estudios con respecto a la adición de fibras al concreto, 

incorporándose fibra de betarraga, fibra de nanoplaquetas de remolacha, fibra de 
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coco donde se aumentó las propiedades físicas y mecánicas del concreto respecto 

a la muestra patrón. 

Lima es una ciudad de alta demanda de construcción de edificaciones. Debido a la 

demanda del sector de construcción el uso local y a nivel mundial de cemento sigue 

aumentado, lo cual trae como efecto la alta contaminación por la quema de 

combustibles fósiles, teniendo un lugar importante en las emisiones de CO2. Por 

ende, se está buscando su reducción con la adición de fibras naturales al concreto 

con el fin de disminuir los porcentajes utilizados en la producción de concreto, 

además de contribuir positivamente con sus propiedades físicas y mecánicas 2. 

Formulación del Problema: La presente investigación estudia el concreto reforzado 

con fibra de betarraga y coco, con la cual se busca mejorar sus propiedades físicas 

y mecánicas, además de innovar en la investigación del mismo, estudiando 

materiales que puedan favorecer el uso del cemento en menor cantidad. 

Debido a eso, el Problema General de la siguiente investigación será: ¿De qué 

manera la adición de fibra de betarraga y coco influyen en las propiedades del 

concreto f´c 210 kg/cm2, Lima 2022? Similarmente se planteó los Problemas 

específicos: ¿Cuánto será el asentamiento del concreto f´c 210 kg/cm2 con adición 

de fibra de betarraga y coco en diferentes dosificaciones, Lima 2022?; ¿Cuánto 

será la resistencia a tracción del concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibra de 

betarraga y coco en diferentes dosificaciones, Lima 2022?; ¿Cuánto será la 

resistencia a compresión del concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibra de 

betarraga y coco en diferentes dosificaciones, Lima 2022? 

Esta investigación se puede justificar al sugerir nuevas alternativas para mejorar 

las propiedades del concreto, además del desafío económico y búsqueda de 

innovación de nuevos materiales que puedan reemplazar parcialmente al cemento 

en la producción de concreto, ya que por su naturaleza tiene un efecto negativo en 

el medio ambiente. Por ello tenemos la justificación técnica, ya que en la siguiente 

investigación se planteó el uso de fibra de betarraga y coco para conocer su efecto 

en las propiedades del concreto en la ciudad de Lima. Así mismo presenta una 

justificación social, ya que brindara una opción adicional para hacer frente al 

deterioro y desgaste de las construcciones, obteniendo así edificios de mejor 

calidad. Justificación Ambientalmente, ya que se busca disminuir la cantidad de 
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cemento utilizado en la producción de concreto, ya que se sustituirá en determinada 

cantidad por fibra de betarraga y coco, lo que busca reducir la cantidad de CO2 que 

se genera al producir cemento, esto será beneficioso para el medio ambiente. Por 

último, la justificación metodológica, porque esta investigación permitirá conocer un 

nuevo método y estudio para mejorar las propiedades del concreto a base de fibra 

de betarraga y coco en la ciudad de Lima. 

En la siguiente investigación, como Hipótesis General tenemos: La adición de fibra 

de betarraga y coco mejoran las propiedades del concreto f´c 210 kg/cm2, Lima 

2022. Similarmente se planteó las Hipótesis Específicas: La adición de fibra de 

betarraga y coco influyen en el asentamiento del concreto f´c 210 kg/cm2, Lima 

2022; La adición de fibra de betarraga y coco aumentan la resistencia a la tracción 

del concreto f´c 210 kg/cm2, Lima 2022; La adición de fibra de betarraga y coco 

aumentan la resistencia a la compresión del concreto f´c 210 kg/cm2, Lima 2022. 

También se planteó el Objetivo General: Evaluar la influencia de la adición de fibra 

de betarraga y coco en las propiedades del concreto f´c 210 kg/cm2, Lima 2022. En 

forma similar se planteó los Objetivos Específicos: Determinar el asentamiento del 

concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibra de betarraga y coco en diferentes 

dosificaciones, Lima 2022. Determinar la resistencia a tracción del concreto f´c 210 

kg/cm2 con adición de fibra de betarraga y coco en diferentes dosificaciones, Lima 

2022 Determinar la resistencia a compresión del concreto f´c 210 kg/cm2 con 

adición de fibra de betarraga y coco en diferentes dosificaciones, Lima 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

Rivera, M. y Saldaña, R. (2019), su objetivo general fue evaluar la influencia de la 

fibra de betarraga para incrementar las propiedades del concreto de 210 kg/cm2. 

La metodología fue aplicada, cuantitativa y descriptiva. La población fue losas con 

distintos diseños de mezclas, para el tamaño de la muestra se diseñó concreto con 

1.5%, 3.0% y 6.0% de fibra. Los instrumentos fueron la técnica de observación y 

los ensayos del laboratorio. Los resultados fueron el incremento de las resistencias 

a compresión, flexión y tracción. También se redujo el potencial de fisuración 

respecto a los porcentajes de fibra. En conclusión, al incorporarse 1.50%, 3.00% y 

6.00% de fibra de betarraga se pudo incrementar la resistencia a la compresión, 

flexión y tracción del concreto 3. 

Olarte, K. y Sánchez, M. (2020) tuvieron como objetivo general estudiar la 

resistencia a la compresión, absorción y carbonatación de los bloques. La 

metodología de investigación es aplicada, cuantitativo y descriptivo. La población 

fueron todos los bloques de concreto diseñados, la muestra se tomó el bloque 

patrón y bloques con adición de BPN de 0.2%, 0.4% y 0.6%. Los instrumentos 

fueron la técnica de observación y los ensayos de laboratorio. Como resultados se 

obtuvieron que al 0.2% del aditivo de nanoplaquetas de remolacha, existe un 

aumento de la resistencia a la compresión, y disminuye la absorción del agua. Se 

concluyo que al realizar la adición de nano plaquetas de remolacha azucarera 

garantiza el aumento de la resistencia a la compresión y la solidez de los bloques 

ante deterioros prematuros por efecto de las sobrecargas 4. 

Sathia, R. y Vijayalakshmi, R. (2021) tuvieron como objetivo general estudiar una 

nueva variedad de fibra natural  llamada  Caryota  Urens  (CU),  también  llamada  

Fish  Tail  Palm  Fiber (FTPF),  como  refuerzo  de  microfibra  en  el  concreto  

autocompactante  (SCC)  y  se  estudiaron  las  propiedades  mecánicas  y  en  

fresco. La metodología es una investigación experimental. La población fueron 

todas las probetas diseñadas, para la muestra se utilizaron diferentes volúmenes 

de fibras que oscilan entre el 1 % y el 5 % del peso de los aglutinantes. Los 

instrumentos utilizados fueron los ensayos de laboratorio. Los resultados fueron 

que con el aumento de la fracción volumétrica de las fibras aumenta la propiedad 

de resistencia, mientras que la propiedad del concreto fresco se ve afectada por la 



5 

misma. La resistencia a la flexión y la resistencia a la tracción dividida del SCC 

aumentan con el contenido de fibra solo hasta un 3% en volumen de fibras.  La 

resistencia al impacto del concreto también aumentó con el aumento del contenido 

de fibra. En conclusión, la resistencia a la compresión, resistencia a la flexión y 

resistencia a la tracción dividida del SCC reforzado con fibra aumentan con el 

contenido de fibra hasta un 3 % del contenido de fibra CU.  Más allá del 3%, la 

porosidad del hormigón aumenta y, por lo tanto, se reduce la resistencia mecánica 

5. 

Machaka, M. et al. (2022) su objetivo general fue evaluar el efecto que tiene la 

adición de la fibra de Phragmites australis (carrizo) en las propiedades del concreto. 

La metodología es de carácter experimental. La población fueron todas las probetas 

diseñadas. La muestra fue de cuatro mezclas de concreto con diferentes adiciones 

de fibras tratadas, que iban del 0% al 1,5% (en volumen) con una proporción de 

agua y cemento del 0,5% (en volumen). El instrumento utilizado fue ensayos de 

laboratorio. Los resultados que deja esta investigación mostraron que la 

incorporación de fibras naturales de PA reduce la absorción de agua por inmersión 

total y por capilaridad hasta en un 45%. Además, hay una disminución insignificante 

de la resistencia y densidad del concreto cuando se añaden las fibras. En 

conclusión, la resistencia a la compresión disminuye en presencia de fibras, durante 

las primeras edades de curado (es decir, 3 días), esta disminución es del 34% con 

una adición de fibras del 1,5%. Sin embargo, a edades posteriores de curado (es 

decir, 28 días), sólo hay una ligera o insignificante disminución de la resistencia a 

la compresión al añadir fibras a la mezcla de concreto 6. 

Huertas, L. y Martínez, P. (2019) su objetivo general fue analizar la influencia de la 

adición de fibra de bagazo de caña en las propiedades mecánicas del concreto. La 

metodología es de una investigación experimental y descriptivo, de un enfoque 

cuantitativo-cualitativo. Para la muestra, se utilizaron las dosificaciones con adición 

de fibra del 0.4%, 0.6% y 0.8%, a los cuales se les practico el ensayo de resistencia 

a compresión a los 7, 14 y 28 días. Los instrumentos utilizados fueron los ensayos 

de laboratorio. Según los resultados que se obtuvieron la fibra de bagazo de caña 

se adhiere de manera óptima y adecuada en la mezcla de concreto. Se concluyó 

que al realizar la incorporación de fibra de bagazo de caña el porcentaje optimo es 
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0.6%, ya que con 0.8% los resultados de resistencia a la compresión fueron 

inferiores respecto a las otras muestras 7. 

Prakash, R. et al. (2021), su objetivo general fue estudiar las características 

mecánicas y en fresco del concreto autocompactante que incorpora diversas 

fracciones de fibra de jamaica. Metodología tipo experimental. La población fueron 

todas las probetas diseñadas, para la muestra se adiciono del 1 al 4 % con un 

incremento del 1 % en peso del contenido de polvo. Los instrumentos utilizados 

fueron los ensayos de laboratorio. Los resultados evidenciaron que la incorporación 

de la fibra de roselle redujo el comportamiento de trabajabilidad del concreto 

autocompactante.  Por el contrario, las características mecánicas, como la 

resistencia a la compresión, la resistencia a la tracción por división, el módulo de 

ruptura y el módulo de elasticidad mejoraron con el aumento del contenido de fibra.  

Sin embargo, la adición de un 4% de fibra dio como resultado un módulo de 

elasticidad y resistencia a la compresión marginalmente disminuidos del concreto 

autocompactante. En conclusión, la resistencia a la tracción por división, la 

resistencia a la compresión, el módulo de la ruptura y el módulo de elasticidad se 

mejoraron en un 12%, 22%, 27% y 9% cuando la mezcla está reforzada con un 3% 

de fibra de jamaica 8. 

Gil, H., Zuleta, A. y Reyes, E. (2021) su objetivo general fue examinar la idoneidad 

de la fibra de coco como refuerzo del concreto. La metodología es de tipo 

experimental. La población fue todas las probetas de concreto diseñados, para la 

muestra se estimaron las propiedades mecánicas y los aspectos de sostenibilidad 

de los compuestos del concreto tras 7, 14 y 28 días de curado para lo cual se añadió 

un refuerzo natural de 0,46 y 0,62% en peso de fibra de coco. Los instrumentos 

fueron los ensayos realizados en el laboratorio. Como resultado se obtuvo que la 

adición de fibras disminuía la resistencia a la compresión en comparación con el 

concreto patrón. Sin embargo, los fallos de los materiales compuestos mostraron 

un buen comportamiento tras la fisuración. En conclusión, la fibra de coco exhibe 

una buena respuesta mecánica como agregado del compuesto de hormigón debido 

a la capacidad de carga posterior a la fisuración. El fallo de los compuestos 

modificados parece menos drástico que el del hormigón simple debido a la 

tenacidad adicional producida por las fibras de coco 9. 
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Tolga, M. (2022) su objetivo general fue investigar el efecto de las agujas de pino 

rojo en las propiedades mecánicas del concreto autocompactante de ultra alto 

desempeño. La metodología es de carácter experimental. La población fue todas 

las probetas de concreto diseñados, para la muestra las agujas de pino se 

dividieron en 30, 40 y 50 mm de longitud y se purificaron de materia orgánica con 

solución alcalina, además se añadió al concreto autocompactante de ultra altas 

prestaciones en proporciones de 0.25 %, 0.50 %, 0.75 % y 1.00 % por volumen. 

Los instrumentos fueron los ensayos del laboratorio. Los resultados evidenciaron   

que la muestra de longitud de 30 mm y un contenido de fibra de 0.50 % los 

resultados de la prueba de flujo de asentamiento disminuyeron de 738 mm a 723 

mm en comparación con la muestra de referencia, además proporcionó un aumento 

del 15.6 % en la resistencia a la compresión a los 28 días. Por otro lado, la 

resistencia a la flexión aumentó de 8,60 MPa a 22,46 MPa según la muestra de 

referencia. En conclusión, las agujas de pino rojo, como todas las demás fibras, 

también mejoran la ductilidad del concreto.   La máxima resistencia a la compresión 

y la resistencia a la flexión se obtuvieron con L30-SCUHPC-F0.50.  La muestra con 

la resistencia a la compresión y  flexión más bajas se notó con L50-SCUHPC F1.00 

10. 

Long, W.  y Wang, Y. (2021) su objetivo general fue estudiar como las fibra de 

agujas de pino de Masson (MPNF) influyen en las propiedades mecánicas del 

concreto. La metodología es de carácter experimental. La población fue todas las 

probetas de concreto diseñados, para la muestra el MPNF se procesó hasta una 

longitud de 30 mm y se remojó en una solución de NaOH al 2 %, agua hirviendo o 

agua sin calentar, después del tratamiento, cada tipo de MPNF se mezcló con 

concreto en fracciones volumétricas de 0,5 %, 1 %, 1,5 % y 2 %. Los instrumentos 

fueron todos los ensayos del laboratorio. Los resultados de las pruebas mostraron 

que después del pretratamiento, MPNF puede aumentar la resistencia a la 

compresión, la resistencia a la división y el módulo de ruptura del concreto, así 

como aumentar su ductilidad y tenacidad. En conclusión, en comparación con el 

grupo de control, los especímenes con la adición de MPNF después de los 

tratamientos previos exhibieron mejores resultados de resistencia a la compresión 

y resistencia a la tracción por división de probetas de concreto 11. 
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Ren, G. et al. (2021) su artículo tuvo como objetivo general: investigar la utilización 

de fibras naturales de sisal en concreto de ultra alto rendimiento (UHPC). La 

metodología fue de tipo experimental. La población fue todas las probetas de 

concreto diseñados, para la muestra se prepararon mezclas de UHPC que 

contenían fibras de sisal con diferentes longitudes (6, 12 y 18 mm) y contenidos de 

volumen (1,0%, 2,0% y 3,0%).  Los instrumentos fueron todos los ensayos 

realizados en el laboratorio, se probaron la fluidez, la resistencia mecánica y el 

comportamiento de unión interfacial entre la fibra y la matriz para cada mezcla.  Los 

resultados experimentales indicaron que la fluidez de la mezcla fresca de UHPC 

disminuyó con el aumento de la longitud y la fracción volumétrica de las fibras de 

sisal.  El contenido de 2,0 % de fibras de sisal con una longitud de 18 mm aumentó 

la resistencia a la flexión y la tenacidad del UHPC en un 16.7 % y un 54.0 %, 

respectivamente, comparadas con las muestras de UHPC simple. En conclusión, 

El mejor resultado en la resistencia a la flexión y tenacidad es el contenido de 2.0 % 

de fibras de sisal con una longitud de 18 mm, lo que lleva a aumentos del 16.7 % y 

54.0 % en la resistencia y tenacidad a la flexión en comparación con las muestras 

simples de UHPC  12. 

Como bases teóricas en relación a las variables y las dimensiones tenemos lo 

siguiente:  

Fibras naturales: Las  fibras  naturales  se  dividieron  en  tres  grupos  según  su 

procedencia:  animal, mineral  y  vegetal.  Se muestran la clasificación  en  la Tabla  

1:  animal,  mineral  y  planta.  Las fibras  vegetales  son  las  fibras más  

comúnmente  aceptadas  por  la  industria  manufacturera para  varios propósitos.  

Actualmente  son  un  campo  de  investigación  fundamental  para  que los  

académicos  de  todo  el  mundo  reemplacen químicos  sintéticos  y  recursos no  

renovables  en  el  mundo.  Esto  se  debe  principalmente  a que  tienen  un período  

de  crecimiento  corto,  son  económicos,  son  ilimitados,  contienen elementos  

ambientalmente  benignos  y  están  más  disponibles  13. 
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Figura 1: Categorización de fibras naturales 

Fuente: Ahmad y Zhou (2022) 

 

Ventajas: El equilibrio óptimo entre la retención de agua y la aireación evita el 

crecimiento de hongos. El proceso de producción de la fibra no contamina el medio 

ambiente. Su producción no requiere energía. Para un uso adecuado, es importante 

tener en cuenta la relación entre la cantidad de hilo añadido y su longitud. Si se 

usan hilos más largos, se agrega menos masa, y si se usan hilos más cortos, se 

incluirá un porcentaje mayor14. 

Los compuestos reforzados con fibras naturales han atraído el interés debido a sus 

ventajas específicas, por ejemplo, respetuoso con el medio ambiente, de bajo coste, 

más ligero, renovable y buen aislamiento térmico y acústico propiedades.  El uso 

de fibras naturales para la construcción comenzó a partir de Hace 3000 años en 

Egipto, es decir, adición de pajas a la arcilla 15. 

 

Fibra de betarraga: La remolacha y la caña son las principales fuentes para la 

producción mundial de azúcar.  Según International Sugar and Sweetener, 
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alrededor del 22,5% de la producción mundial de azúcar fue aportada por la 

remolacha, mientras que el resto (alrededor del 77,5%) fue aportado por la caña  16. 

El concreto se fabrica mezclando agua, áridos (grava, piedra o arena) y cemento. 

El cemento es un aglutinante que fortalece el concreto. Sin embargo, cuando se 

agregan nanopartículas tuberosas a las mezclas de concreto convencionales, 

aumenta la cantidad de silicato de calcio hidratado, el químico responsable de la 

resistencia del cemento. Por ello varios estudios han venido investigando fibras 

vegetales como la betarraga que es beneficiosa en las propiedades del concreto 17. 

Además, la agricultura genera subproductos o productos de desecho que podrían 

utilizarse como componentes de agro materiales innovadores para construcción. 

Recientemente, el material  a  base  de  pulpa  de  remolacha  se  está  investigando  

a  escala  material  y se  apuntan  resultados  prometedores  en  cuanto  a  sus 

interesantes  propiedades  mecánicas,  higrotérmicas  y  acústicas 18. 

Las fibras vegetales presentan las ventajas de ser renovables, reciclables, libres de 

contaminación y de costo relativamente más bajo.  Los componentes de las fibras 

vegetales incluyen celulosa, hemicelulosa, lignina, pectina, ceras y sustancias 

solubles en agua 19. 

Fibra de coco: El  coco  es  una  de  las  especies  de  cultivo  más esenciales  en 

las  regiones  tropicales  y  subtropicales .  Por  lo  general,  se  usa  en  la 

producción  de  copra,  como  la extracción  de  aceite  de  coco  para  aplicaciones  

alimentarias  y cosméticas.  La  fibra  de  coco  es  un  subproducto  de  la producción  

de  copra y  se  extrae  del  mesocarpio  del  coco.  El  proceso de  extracción  de 

fibra  de  coco  se  muestra  en  la  Fig.  1. Después  de  la  separación  de  la  

cáscara  de coco  (es  decir,  mesocarpio  y  exocarpio),  la  cáscara  de  coco  

generalmente  se almacena  en  agua  para  un  proceso  de  enriamiento  con  agua. 

El  proceso  de  enriado tiene  como  objetivo  separar  las  fibras  mediante  la 

degradación  biológica  de  la pectina,  que  mantiene  unidas  las  fibras. 20 
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Figura 2: Proceso de extracción de fibra de coco 

Fuente: Wang, Yan y Kasal (2022) 

 

Para la eliminación de impurezas y tratado de la fibra de coco es importante 

disolver cal en agua, con una relación de 10g por 1 litro de agua 21. 

Entre los desechos agrícolas, grandes cantidades de cáscara de coco (CS) Los 

residuos sólidos de coco descascarillado se generan en los países tropicales del 

mundo.  Cada año, alrededor de 62 millones de toneladas de cocos se producen 

que crean una gran cantidad de CS (alrededor de 9,7 millones de toneladas) en el 

mundo 22. 

 

El desempeño de las estructuras de concreto depende de la unión entre los 

ingredientes del concreto.  Las fibras se utilizan para mejorar la unión entre los 

ingredientes del hormigón.  El uso de fibra en el hormigón también mejoró muchas 

otras propiedades, como la absorción de energía 23. 

Concreto: Sus ingredientes esenciales son el cemento y el agua, que reaccionan 

químicamente entre sí para formar otro material que tenga la resistencia útil. La 

resistencia del hormigón depende de la calidad de sus ingredientes, sus cantidades 
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relativas y la forma en que se mezclan, compactan y curan.  Es posible producir 

concreto de diferentes especificaciones para varios propósitos ajustando 

adecuadamente la proporción de cemento 24. 

Se sabe que el concreto las estructuras generalmente están expuestas a entornos 

hostiles y tienen que ser muy duraderas para soportar durante un período 

prolongado de tiempo con un nivel mínimo de mantenimiento. La adición de fibra 

ayuda en puentear las grietas para aumentar la resistencia mecánica, la tenacidad, 

la ductilidad y obtener propiedades de durabilidad mejoradas.  Ellos ayudar a 

reducir la permeabilidad, controlar la plasticidad y la contracción por secado al 

detener la propagación de grietas y mejorar la resistencia del hormigón a la 

intemperie, la abrasión y la corrosión por químicos 25. 

Propiedades del concreto, dentro de las propiedades físicas encontramos: 

Asentamiento (NTP 339.035): Los moldes se colocan en un área limpia, nivelada, 

húmeda y plana, se deben sujetar, pisar las aletas, verter el concreto en capas y 

entre los moldes utilizar varillas para la fijación se determina haciendo un total de 

25 golpes, después del llenado se completa, se nivela el molde, se levanta con 

mucho cuidado verticalmente. El concreto en estado fresco se asentará y la 

diferencia entre el nivel del concreto y la forma se llama asentamiento 26. 

La consistencia del concreto puede ser fluida, plástica o seca como se detalla en la 

figura 3: 27 

Figura 3: Slump 

Fuente: Arias  (2020) 

Resistencias Mecánicas: dentro de las cuales tenemos las principales que son la 

resistencia a la compresión, flexión y tracción: la resistencia a la compresión viene 

a ser el mayor esfuerzo que es capaz de soportar un elemento antes de la falla, al 
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que se le aplica fuerzas transversalmente, esta resistencia la determinamos 

mediante los ensayos de compresión que se les realizan a las probetas de concreto 

en estudio. La resistencia a la tracción viene a ser el mayor esfuerzo que es capaz 

de soportar un elemento antes de la falla ante la aplicación de fuerzas longitudinales, 

esta resistencia la determinamos mediante los ensayos de tracción que se le 

realizan a las probetas de concreto en estudio. La resistencia a la flexión, viene a 

ser el mayor esfuerzo que es capaz de soportar un elemento al que se le aplica 

fuerza en tres puntos para generar cargas de arqueamiento, esta resistencia se la 

determinamos mediante los ensayos de flexión de se les realizan a las probetas de 

concreto en estudio. El potencial de fisuración, que es la posibilidad que puede 

tener el concreto de que le aparezcan fisuras en su estructura, el cual se puede 

medir por diferentes métodos y se puede realizar un análisis comparativo de los 

elementos que fueron realizados con fibras y sin ellas 28. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

La investigación aplicada también se conoce como investigación práctica o 

empírica, tiene como característica que su objetivo principal es aplicar y utilizar los 

conocimientos adquiridos, mientras se adquieren otros nuevos, luego de su 

implementación y síntesis de la práctica basada en la investigación 29. 

Por ello, la siguiente investigación fue del tipo aplicada, porque se buscó poner en 

práctica los conocimientos previos del uso de fibras naturales en la mezcla de 

concreto, basándonos en antecedentes de investigaciones similares, con el 

propósito de elegir un diseño adecuado para la incorporación de fibras al concreto, 

seleccionando un adecuado porcentaje de fibras de betarraga y coco, basándonos 

en los resultados obtenidos de las pruebas de laboratorio y los criterios de los 

ensayos de asentamiento, resistencia a la compresión y tracción. 

Un diseño cuasi experimental por definición carece de distribución aleatoria. La 

asignación a las condiciones de la investigación se lleva a cabo por autoselección, 

ya que los investigadores eligen el tratamiento 30. 

De esta manera, la siguiente investigación fue cuasi experimental, ya que se 

seleccionaron intencionalmente los porcentajes de fibra de betarraga (0.5%, 0.75% 

y 1%) y fibra de coco (0.25%, 0.35% y 0.5%), además, el diseño de concreto f´c 

210 kg/cm2 fue pre definido por el investigador, con el objetivo de determinar la 

influencia en las propiedades del concreto. 

3.2. Variable y Operacionalización. 

Variable Independiente (X1): Fibra de betarraga 

Definición conceptual: 

Las fibras naturales suelen ser de diferentes tipos como, por ejemplo: yute, coco, 

lino, caña de azúcar, bambú, cáñamo, etc. Su longitud dependerá del uso que se 

les dará, es importante que las fibras estén limpias de carbohidratos e impurezas, 

los resultados de la utilización de las fibras van a depender de las características y 

cualidades que tiene cada tipo 31. 
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Definición operacional: Esta variable será medida aplicando dosificaciones de 

0.5%, 0.75% y 1%. respecto al peso del agregado fino, con el objetivo de mejorar 

las propiedades del concreto. 

Dimensión 1: Dosificación por peso de agregado fino 

Indicadores 

 0.5%, 0.75% y 1% 

Escala de medición: La variable independiente será medida mediante la escala 

de razón. 

 

Variable Independiente (X2): Fibra de coco 

Definición conceptual: 

La fibra de coco es un subproducto de la producción de copra y se extrae del 

mesocarpio del coco. Después de la separación de la cáscara de coco (es decir, 

mesocarpio y exocarpio), la cáscara de coco generalmente se almacena en agua 

para un proceso de enriamiento con agua.  El proceso de enriado tiene como 

objetivo separar las fibras mediante la degradación biológica de la pectina, que 

mantiene unidas las fibras 32. 

 

Definición operacional: Esta variable será medida aplicando dosificaciones de 

0.25%, 0.35% y 0.5%. respecto al peso del agregado fino, con el objetivo de mejorar 

las propiedades del concreto. 

Dimensión 1: Dosificación por peso de agregado fino 

Indicadores 

0.25%, 0.35% y 0.5% 

Escala de medición: La variable independiente será medida mediante la escala 

de razón. 
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Variable Dependiente (Y): Propiedades del concreto 

Definición conceptual: 

El concreto es el material más utilizado en el rubro de la construcción, por lo que 

en la actualidad son muchas las investigaciones que se vienen realizando en 

búsqueda de la mejora de sus propiedades físicas y mecánicas. Esta último se 

puede diferenciar, ya que, al agregarle nuevos materiales a la matriz de concreto, 

podemos mejorar las propiedades de resistencia y minimizar deformaciones que 

sufre con el tiempo 33. 

Definición operacional: Esta variable se medirá por medio de ensayos de cono de 

Abrams, resistencia a la tracción y resistencia a la compresión. 

Dimensión 1: Propiedades físicas del concreto 

Indicadores 

 Asentamiento (pulg.) 

Dimensión 2: Propiedades mecánicas del concreto 

Indicadores 

 Resistencia a la tracción (kg/cm2) 

 Resistencia a la compresión (kg/cm2) 

Escala de medición: La variable dependiente será medida mediante la escala de 

razón. 

 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

Población 

La población objetivo se compone de las unidades de estudio que cuentan con una 

o varias características en común, que son las que deseamos investigar 34. 

La población estuvo representada por todas las probetas cilíndricas (10 cm x 20 

cm) de concreto f’c=210 kg/cm2, para ensayos de resistencia a la compresión y 

tracción respectivamente; con las distintas dosificaciones de fibra de betarraga y 

coco. 



17 

Muestra 

La muestra es principalmente un subconjunto de la población. Entendamos que 

viene a ser el subgrupo de elementos pertenecientes a un grupo, que está definido 

por ciertas propiedades al que se denomina población 35. 

Para la siguiente investigación, la muestra estuvo conformada por probetas 

cilíndricas (10 cm x 20 cm), para ensayos a compresión según la norma NTP 

339.034. Además de vigas prismáticas (10 cm x 20 cm), para ensayos a tracción, 

según la norma NTP 339.084. Con diseño de concreto de resistencia F'c=210 

kg/cm2 al cual se le añadirá fibra de betarraga en 0.5%, 0.75% y 1%; y fibra de 

coco en 0.25%, 0.35% y 0.5%. 

Además, según la norma E-060 deben ser 3 probetas para cada ensayo realizado, 

en 03 tiempos diferentes 7, 14 y 28 días, considerando la muestra patrón y con 

adición de fibra de betarraga (0.5%, 0.75% y 1%) y fibra de coco (0.25%, 0.35% y 

0.5%), resulta 63 especímenes tanto para ensayos a compresión y tracción (ver 

tabla n.° 2). 

Tabla 1. Muestra de la investigación 

Fuente: elaboración propia 

Cantidad de ensayos para el SLUMP (4) 

Cantidad de ensayo para resistencia a la compresión (36) 

Cantidad de ensayo para resistencia a la tracción (36) 

DESCRIPCIÓN COMPRESIÓN SLUMP TRACCION 

Espécimen sin adición de fibras 

(Grupo de control) = N 

3(7) + 3(14) + 

3(28) 

1 3(7) +3(14) 

+3(28)

Espécimen con adición fibra de 

betarraga 0.5% y fibra de coco 0.25% 
9 

1 9 

Espécimen con adición fibra de 

betarraga 0.75% y fibra de coco 35% 
9 

1 9 

Espécimen con adición fibra de 

betarraga 1% y fibra de coco 0.5% 
9 

1 9 

TOTAL 36 4 36 
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Muestreo 

Se llama muestra no probabilística debido a que la seleccionan de las muestras son 

de acuerdo a la accesibilidad, criterio o conveniencia de los investigadores 36. 

La investigación fue del tipo no probabilístico, ya que depende de la elección del 

investigados, basándose en antecedentes previos y las características propias de 

la investigación, fundamentadas en la norma E-060. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos 

La recopilación de los datos se va a realizar mediante la observación directa, la cual 

se nos permitirá visualizar cada ensayo de laboratorio y se tomarán los apuntes 

necesarios, cuyos resultados serán fundamentales para el desarrollo de la 

investigación 37. 

Debido a ello como técnica de recolección de información se utilizó la observación, 

basándonos en los resultados de las pruebas de laboratorio y los instrumentos de 

recolección de datos de los distintos ensayos a realizarse. Al mismo tiempo se 

utilizará normativas NTP 339 para cada tipo de ensayo. 

Instrumentos de recolección de datos 

El instrumento para recolección de datos puede ser un recurso, formato o aparato, 

que tiene el propósito de registrar la información. Por esta razón se usarán las fichas 

de recolección de datos creadas por el investigador 38. 

De este modo en la presente investigación se realizó ensayos de laboratorio, donde 

los datos obtenidos de cada ensayo serán recopilados en fichas técnicas. 

Confiabilidad 

La confiabilidad hace referencia a la medida en que la aplicación repetitiva de un 

instrumento al objeto de estudio, conduce a los mismos resultados o resultado 

similares. Cuanto mayor sea la confiabilidad de un instrumento, mayor similitud 

tendrán los resultados al ser aplicado de manera repetida 39. 



19 
 

La confiabilidad de este estudio estuvo determinada por los certificados de calidad 

y calibración de los equipos utilizados en las pruebas de laboratorio. 

Validez 

La validez de un instrumento viene a ser el grado con el que este cuantifica la 

variable que se pretende medir, u obtiene los datos que pretende recolectar 40. 

Los instrumentos de la investigación fueron sometidos al juicio de especialistas en 

el ámbito de la ingeniería civil, quienes revisarán que cumpla con los datos 

necesarios para la investigación, para su posterior aprobación. 

 

3.5. Procedimientos 

Acopio de fibras naturales (betarraga y coco), procesamiento y tratamiento de las 

fibras para su posterior secado, acopio de cemento, agregados fino y grueso. Las 

cantidades de probetas a realizar están basadas en los antecedentes de la 

investigación y a la norma E-060, tanto para el concreto patrón, como para los 

diseños adicionando los porcentajes fibra de betarraga y coco, así como las edades 

en los que se ensayarán en el laboratorio, donde se someterán a los ensayos de 

asentamiento, de resistencia la compresión y tracción de acuerdo a las Normas 

Técnica Peruanas correspondientes. 

 

3.6. Método de Análisis de datos 

La recopilación de los datos fue realizada por medio de la observación directa, lo 

que nos permitirá visualizar los ensayos del laboratorio y se plasmará los resultados 

en las fichas de recolección de datos, para su posterior análisis y comparación 

según lo requiera nuestra investigación. 
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3.7. Aspectos éticos 

El actual proyecto de investigación se desarrolló de manera transparente y honesta, 

con certeza de no haber sido plagiada, referenciando los aportes de otros 

investigadores, nombrando las normas técnicas y manuales que se usaran en la 

siguiente investigación. Además, se utilizará el programa Turnitin para verificar la 

validez y confiabilidad de la investigación. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Diseño de mezcla para concreto f´c = 210 kg/cm2 

Figura 4: Cantidad de los materiales 

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales - UNI 

En el siguiente cuadro se mustran las canditades de fibras de betarraga y coco 

respecto al agregado fino, con sus determinados porcentajes, por m3 de concreto 

en obra. 

Tabla 2. Proporción de fibra de betarraga y coco 

Pesos por m3 de concreto en obra 

Materiales Und Patrón Diseño 1 Diseño 2 Diseño 3 

Cemento kg 390 390 390 390 

Agua L 244 244 244 244 

Arena kg 858 858 858 858 

Piedra kg 859 859 859 859 

Fibra 
betarraga 

% 0 0.50% 0.75% 1.00% 

kg 0 4.29 6.44 8.58 

Fibra coco 
% 0 0.25% 0.35% 0.50% 

kg 0 2.15 3.00 4.29 

Fuente: elaboración propia 
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En las siguientes figuras se muestran los pesos de los requeridos en total de las 

fibras por cada diseño, tanto para los ensayos a compresión como para los ensayos 

a tracción. 

Figura 5: Cantidad de materiales para el concreto patrón 

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales – UNI 

Figura 6: Cantidad de materiales para el diseño 1 según la tabla 2 

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales - UNI 

Figura 7: Cantidad de materiales para el diseño 2 según la tabla 2 

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales - UNI 
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Figura 8: Cantidad de materiales para el diseño 3 según la tabla 2 

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales - UNI 

4.2. Asentamiento del concreto 

En siguiente cuadro se observan los resultados de los ensayos de asentamiento 

para el concreto patrón y el concreto con adición de fibra de betarraga (FB) más 

fibra de coco (FC) en sus distintos porcentajes. 

Tabla 3. Resultados de ensayo de asentamiento del concreto 

Descripción % de fibras 
Asentamiento 

(pulg) 
Consistencia 

PATRON 0% 4 Plástica 

DISEÑO 1 0.5%FB+ 0.25%FC 4.5 Plástica 

DISEÑO 2 0.75%FB+ 0.35%FC 3 Plástica 

DISEÑO 3 1%FB+ 0.5%FC 2 Seca 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 9: Asentamientos del concreto 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 9  podemos identificar que el asentamiento para el concreto patron es 

de 4 pulgadas, para la dosificacion de 0.5% FB + 0.25%FC aumenta el 

asentamiento a 4.5 pulgadas, pero no obstante mientras se adiciona más 

porcentaje de fibra a la mezcla el asentamiento disminuye en 3 y 2 pulgadas 

respectivamente.  

4.3. Resistencia a la compresión 

En siguiente cuadro se detallan los resultados de los ensayos de resistencia a la 

compresión para el concreto patrón y el concreto con adición de fibra de betarraga 

(FB) más fibra de coco (FC) en sus distintos porcentajes. 
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Tabla 4. Resultados de ensayo de resistencia a la compresión del concreto 

Probetas % fibras 

Resistencia 
promedio 
(kg/cm2) 

7 días 

Resistencia 
promedio 
(kg/cm2) 
14 días 

Resistencia 
promedio 
(kg/cm2)  
28 días 

Patrón 0% 181.00 225.00 249.00 

Diseño 1 
0.5%FB + 
0.25%FC 

118.00 97.00 134.33 

Diseño 2 
0.75%FB + 
0.35%FC 

59.00 48.67 85.00 

Diseño 3 
1%FB + 
0.5%FC 

15.67 24.00 46.33 

Fuente: elaboración propia 

Figura 10: Resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 10 se observan los resultados de los ensayos de resistencia a 

compresión del concreto a los 7, 14 y 28 días, donde la muestra patrón alcanzo una 

resistencia de 181.00, 225.00 y 249.00 kg/cm2 respectivamente; la muestra con 

0.5% FB + 0.25%FC obtuvo 118.00, 97.00 y 134.33 kg/cm2; la muestra con 

0.75%FB + 0.35%FC obtuvo 59.00, 48.67 y 85.00 kg/cm2; y la muestra con 1%FB 

+ 0.5%FC dio como resultado 15.67, 24.00 y 46.33 kg/cm2.
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4.4. Resistencia a la tracción 

En siguiente cuadro se detallan los resultados de los ensayos de resistencia a la 

tracción para el concreto patrón y el concreto con adición de fibra de betarraga (FB) 

más fibra de coco (FC) en sus distintos porcentajes. 

Tabla 5. Resultados de ensayo de resistencia a la tracción del concreto 

Probetas % fibras 

Resistencia 
promedio 
(kg/cm2) 
 7 días 

Resistencia 
promedio 
(kg/cm2) 
 14 días 

Resistencia 
promedio 
(kg/cm2)  
  28 días  

Patrón 0% 21.00 30.00 28.67 

Diseño 1 
0.5%FB + 
0.25%FC 

14.33 19.67 23.33 

Diseño 2 
0.75%FB + 
0.35%FC 

7.00 10.33 15.67 

Diseño 3 
1%FB + 
 0.5%FC 

7.00 9.33 12.00 

Fuente: elaboración propia 

Figura 11: Resistencia a la tracción a los 7, 14 y 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 11 se muestran los resultados de los ensayos de resistencia a tracción 

del concreto a los 7, 14 y 28 días, donde la muestra patrón alcanzo una resistencia 

de 21.00, 30.00 y 28.67 kg/cm2 respectivamente, la muestra con 0.5% FB + 
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0.25%FC obtuvo 14.33, 19.67 y 23.33 kg/cm2, la muestra con 0.75%FB + 0.35%FC 

obtuvo 7.00, 10.33 y 15.67 kg/cm2 y la muestra con 1%FB + 0.5%FC dio como 

resultado 7.00, 9.33 y 12.00 kg/cm2. 

V. DISCUSIÓN

Objetivo específico 1: Determinar el asentamiento del concreto f´c 210 kg/cm2 

con adición de fibra de betarraga y coco en diferentes dosificaciones, Lima 

2022. 

Según los resultados de asentamiento del concreto para el concreto patrón es de 4 

pulgadas, para la dosificación de 0.5% FB + 0.25%FC aumenta el asentamiento a 

4.5 pulgadas, pero no obstante mientras se adiciona más porcentaje de fibra a la 

mezcla el asentamiento disminuye en 3 y 2 pulgadas respectivamente.  

Rivera, M. y Saldaña, R. (2019) en su investigación evaluó la influencia de la fibra 

de betarraga para incrementar las propiedades del concreto de 210 kg/cm2, La 

diferencia entre el concreto patrón y con adición de fibra es contrario ya que a mayor 

porcentaje de fibra en el concreto, este se vuelve menos trabajable y pierde 

consistencia pasando de un estado plástico a seco, y según los resultados este se 

redujo de 0.30” a 1.10”. 

Según Huertas, L. y Martínez, P. (2019) en su investigación analizó la influencia de 

la adición de fibra de bagazo de caña en las propiedades mecánicas del concreto, 

se utilizaron las dosificaciones con adición de fibra del 0.4%, 0.6% y 0.8%, con 

asentamientos de 3.7, 4 y 4.3 cm respectivamente, siento 4 cm el asentamiento 

para la muestra patrón.  

Objetivo específico 2: Determinar la resistencia a tracción del concreto f´c 210 

kg/cm2 con adición de fibra de betarraga y coco en diferentes dosificaciones, 

Lima 2022. 

Según los resultados obtenidos la resistencia a tracción del concreto a los 28 días, 

donde la muestra patrón alcanzo una resistencia 28.67 kg/cm2, la muestra con 

0.5% FB + 0.25%FC obtuvo 23.33 kg/cm2, la muestra con 0.75%FB + 0.35%FC 
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obtuvo 15.67 kg/cm2 y la muestra con 1%FB + 0.5%FC dio como resultado 12.00 

kg/cm2. 

Según Rivera, M. y Saldaña, R. (2019) en su investigación evaluó la influencia de 

la fibra de betarraga para incrementar las propiedades del concreto de 210 kg/cm2, 

la resistencia a la tracción aumenta a 41 kg/cm2 para 1.5%, disminuye a 37 kg/cm2 

para 3% y aumenta a 43 kg/cm3 para 6%, con respecto al concreto patrón de 39 

kg/cm2. 

Según Prakash, R. et al. (2021) en su investigación estudió las características 

mecánicas y en fresco del concreto autocompactante que incorpora diversas 

fracciones de fibra de jamaica en porcentajes de 1 a 4 %, la resistencia a la tracción, 

mejoro en un 12%, cuando la mezcla está reforzada con un 3% de fibra de jamaica. 

Objetivo específico 3: Determinar la resistencia a compresión del concreto f´c 

210 kg/cm2 con adición de fibra de betarraga y coco en diferentes 

dosificaciones, Lima 2022. 

Según los resultados obtenidos la resistencia a compresión del concreto a los 28 

días, donde la muestra patrón alcanzo una resistencia de 249.00 kg/cm2; la 

muestra con 0.5% FB + 0.25%FC obtuvo 134.33 kg/cm2; la muestra con 0.75%FB 

+ 0.35%FC obtuvo 85.00 kg/cm2; y la muestra con 1%FB + 0.5%FC dio como

resultado 46.33 kg/cm2. 

Según Gil, H., Zuleta, A. y Reyes, E. (2021) en su investigación examinó la 

idoneidad de la fibra de coco como refuerzo del concreto para lo cual se añadió un 

refuerzo natural de 0,46 y 0,62% en peso de fibra de coco, Como resultado se 

obtuvo que la adición de fibras disminuía la resistencia a la compresión en 

comparación con el concreto patrón. 

Según Tolga, M. (2022) en su investigación estudió el efecto de las agujas de pino 

rojo en las propiedades mecánicas del concreto autocompactante de ultra alto 

desempeño, las agujas de pino se dividieron en 30, 40 y 50 mm de longitud en 

proporciones de 0.25 %, 0.50 %, 0.75 % y 1.00 % por volumen. Como resultados 

hubo un aumento del 15.6 % en la resistencia a la compresión a los 28 días con 

longitudes de 30 mm y 0.50% de fibra. 
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye que la adición de fibra de betarraga y coco en el concreto no

mejoraron las propiedades del concreto 210kg/cm2, debido a que en las

propiedades físicas, en este caso el asentamiento disminuye a medida que se

agrega mas fibra y las propiedades mecánicas, la resistencia a la tracción y

resistencia a la compresión no mejoran al concreto patrón.

2. Se concluye que el asentamiento del concreto 210kg/cm2 con la adición de fibra

adición de fibra de betarraga (0.5%, 0.75% y 1%) mas fibra de coco (0.25%,

0.35% y 0.5%), respecto al peso del agregado fino, presenta un asentamiento

para el concreto patrón de 4 pulgadas, para la dosificación de 0.5% FB +

0.25%FC aumenta el asentamiento a 4.5 pulgadas, pero no obstante mientras

se adiciona más porcentaje de fibra a la mezcla el asentamiento disminuye en 3

y 2 pulgadas respectivamente. Por lo tanto, al aumentar mayor porcentaje de

fibra de betarraga y coco en el concreto el asentamiento disminuye.

3. Se concluye que la resistencia a tracción del concreto 210kg/cm 2 con la adición

de fibra adición de fibra de betarraga (0.5%, 0.75% y 1%) más fibra de coco

(0.25%, 0.35% y 0.5%), respecto al peso del agregado fino, donde la muestra

patrón alcanzo una resistencia 28.67 kg/cm2, la muestra con 0.5% FB +

0.25%FC obtuvo 23.33 kg/cm2, la muestra con 0.75%FB + 0.35%FC obtuvo

15.67 kg/cm2 y la muestra con 1%FB + 0.5%FC dio como resultado 12.00

kg/cm2. Por lo tanto, a mayor adición de fibra de betarraga y coco, disminuye la

resistencia a la tracción.

4. Se concluye que la resistencia a compresión del concreto 210kg/cm2 con la

adición de fibra adición de fibra de betarraga (0.5%, 0.75% y 1%) más fibra de

coco (0.25%, 0.35% y 0.5%), respecto al peso del agregado fino, donde la

muestra patrón alcanzo una resistencia de 249.00 kg/cm2; la muestra con 0.5%

FB + 0.25%FC obtuvo 134.33 kg/cm2; la muestra con 0.75%FB + 0.35%FC

obtuvo 85.00 kg/cm2; y la muestra con 1%FB + 0.5%FC dio como resultado

46.33 kg/cm2. Donde las muestras con adición de fibras no superan los

resultados del concreto patrón y además a mayor adición de fibra de betarraga

y coco, disminuye la resistencia a la compresión.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda seguir investigando el uso de fibras en combinación ya que,

según estudios realizados, las fibras naturales por sus propiedades pueden

mejorar la resistencia a la compresión, otras la resistencia a la tracción, por ello

en conjunto pueden mejorar estas propiedades más que cuando se añaden

independientemente a la muestra de concreto.

2. Se recomienda el uso de un aditivo plastificante ya que, según los resultados

obtenidos en el laboratorio, el asentamiento del concreto disminuye con la

adición fibras naturales, a mayor porcentaje de fibras menor es el asentamiento,

por lo que disminuye la trabajabilidad del concreto en estado fresco.

3. Se recomienda el uso de aditivos acelerantes de fragua ya que, según los

resultados obtenidos en el laboratorio del uso de la fibra de betarraga y coco, los

resultados no fueron los esperados por que se pudo observar que las muestras

que contenían las fibras demoraron en fraguar más que la muestra con el

concreto patrón que fue curada hasta los 28 días, las muestras con mayor

contenido de fibra eran las que más demoraron en fraguar.

4. Se recomienda seguir investigando concreto reforzado con fibras naturales

basándose en antecedentes de investigación internacional, para poder

contrastar con nuestra realidad y poder obtener resultados óptimos del uso de

concreto con fibras naturales, que sean más económica y accesibles que otras

fibras.
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ANEXOS 

 

 

Anexo 1: MATRIZ DE CONCISTENCIA      
TITULO: Influencia de la adición de fibra de betarraga y coco en las propiedades del concreto f´c 210 kg/cm2, Lima 2022 
Autor: Navarro Garcia, Heder Mauricio      

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variable 
Independiente (X1)  

 
Fibra de betarraga 

Dosificación por 
peso de 

agregado fino 

0.5%     

¿De qué manera la 
adición de fibra de 

betarraga y coco 
influyen en las 

propiedades del 

concreto f´c 210 kg/cm2, 
Lima 2022?  

Evaluar la influencia de 
la adición de fibra de 

betarraga y coco en las 
propiedades del 

concreto f´c 210 kg/cm2, 

Lima 2022 

La adición de fibra de 
betarraga y coco 

mejoran las 
propiedades del 
concreto f´c 210 

kg/cm2, Lima 2022 

0.75% Balanza calibrada   

1%     

Variable 
Independiente (X2)  

 
Fibra de coco 

Dosificación por 
peso de 

agregado fino 

0.25%   Método: Científico 

0.35% Balanza calibrada Tipo: Aplicada 

0.5%   Nivel: Explicativo 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis especificas 

Variable 

Dependiente (Y) 
 

 Propiedades del 
concreto 

Propiedades 
físicas 

Asentamiento 
(pulg.)  

  

Ensayo de cono de 
Abrams 

NTP 339.035 

Diseño: Cuasi 

Experimental 

 ¿Cuánto será el 
asentamiento del 

concreto f´c 210 kg/cm2 
con adición de fibra de 

betarraga y coco en 

diferentes 
dosificaciones, Lima 

2022? 

Determinar el 
asentamiento del 

concreto f´c 210 kg/cm2 
con adición de fibra de 

betarraga y coco en 

diferentes 
dosificaciones, Lima 

2022 

La adición de fibra de 

betarraga y coco 
influyen en el 

asentamiento del 

concreto f´c 210 
kg/cm2, Lima 2022 

Enfoque: Cuantitativo 

Población: 

Todas las probetas 
ensayadas en la 

Laboratorio 

Muestra: 

 72 probetas 

Muestreo: 

 No probabilístico 

 ¿Cuánto será la 
resistencia a tracción 
del concreto f´c 210 

kg/cm2 con adición de 
fibra de betarraga y 
coco en diferentes 

dosificaciones, Lima 
2022? 

Determinar la resistencia 
a tracción del concreto 

f´c 210 kg/cm2 con 

adición de fibra de 
betarraga y coco en 

diferentes 

dosificaciones, Lima 
2022 

La adición de fibra de 
betarraga y coco 

aumentan la resistencia 
a tracción del concreto 
f´c 210 kg/cm2, Lima 

2022 

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia a 

tracción 
(kg/cm2)  

  

Ensayo de 

resistencia a 
tracción 

NTP 339.084 

Técnica: 

Observación Directa 

Instrumentos: 

Formatos de los ensayos 

realizados 

  

 ¿Cuánto será la 
resistencia a 

compresión del concreto 

f´c 210 kg/cm2 con 
adición de fibra de 

betarraga y coco en 

diferentes 
dosificaciones, Lima 

2022? 

Determinar la resistencia 
a compresión del 

concreto f´c 210 kg/cm2 

con adición de fibra de 
betarraga y coco en 

diferentes 

dosificaciones, Lima 
2022 

La adición de fibra de 
betarraga y coco 

aumentan la resistencia 
a compresión del 
concreto f´c 210 

kg/cm2, Lima 2022 

Resistencia a 

compresión 
(kg/cm2)  

  

Ensayo de 

resistencia a 
compresión 

NTP 339.034 
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Anexo 2: MATRIZ DE OPERAZIONALIZACION DE LAS VARIABLES    

TITULO: Influencia de la adición de fibra de betarraga y coco en las propiedades del concreto f´c 210 kg/cm2, Lima 2022 

Autor: Navarro Garcia, Heder Mauricio     

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
Medición 

Variable 
Independiente (X1)  

 

Fibra de betarraga 

Las fibras naturales pueden ser utilizadas en diversos tipos 
como lo son: yute, lino, bambú, caña de azúcar, plátano, coco, 

cáñamo, etc. Las longitudes de las fibras dependen del tipo que 
se va a usar, se recomiendan que estén libres de carbohidratos 

y sin señales de ataques de microorganismos, los resultados 

que se obtienen con estas fibras dependen de las 
características que posee cada tipo. (Ramires y Amaya, 2019, 

p.34) 

Esta variable será medida 
aplicando dosificaciones de 

0.5%, 0.75% y 1%. 

Dosificación por 
peso de 

agregado fino 

0.5% 

Razón 

 

0.75% 

 

 

1% 

 

 

Variable 
Independiente (X2)  

 

Fibra de coco 

La fibra de coco es un subproducto de la producción de copra y 
se extrae del mesocarpio del coco. Después de la separación 

de la cáscara de coco (es decir, mesocarpio y exocarpio), la 
cáscara de coco generalmente se almacena en agua para un 

proceso de enriamiento con agua.  El proceso de enriado tiene 

como objetivo separar las fibras mediante la degradación 
biológica de la pectina, que mantiene unidas las fibras. (Wang 

et al., 2022) 

Esta variable será medida 
aplicando dosificaciones de 

0.25%, 0.35% y 0.5%. 

Dosificación por 
peso de 

agregado fino 

0.25% 

Razón 

 

 

0.35% 

 

 

0.5% 

 

 

Variable Dependiente 
(Y) 

 

 Propiedades del 
concreto 

El concreto es el material más usado en la industria de la 

construcción, por lo que en la actualidad son muchas las 
investigaciones que se vienen realizando en búsqueda de la 
mejora de sus propiedades físicas y mecánicas. Esta último se 
puede diferenciar, ya que, al agregarle nuevos materiales a la 

matriz de concreto, podemos mejorar las propiedades de 
resistencia y minimizar deformaciones que sufre con el tiempo. 
(Caballero, 2018, p. 18) 

Esta variable será medida 
mediante ensayos de cono de 

Abrams, resistencia a la 

tracción y resistencia a la 
compresión. 

Propiedades 
físicas 

Asentamiento 
(pulg.)  

Razón 

 

 

 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a 
tracción 
(kg/cm2)   

Razón 

 

 

 

Resistencia a 
compresión 

(kg/cm2)   

Razón 
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Anexo 3: Ficha de recolección de datos N° 1 

Fecha:

ENSAYO

ENSAYO N°

TIPO DE FIBRA

Muestra Patron

0.5%FB+ 0.25%FC

0.75%FB+ 0.35%FC

1%FB+ 0.5%FC

N° de Expertos

CIP

Firma

Validez

0 a 1

Experto N° 1 Experto N° 2 Experto N° 3

Experto N° 1 Experto N° 2 Experto N° 3

Apellidos y 

Nombres

ASENTAMIENTO (Cono de Abrams)

Fibra de betarraga (FB) + Fibra de coco (FC)

ASENTAMIENTO (pulg)

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 1

TITULO: Influencia de la adición de fibra de betarraga y coco en las propiedades del concreto f´c 210 kg/cm2, Lima 2022

Autor: Navarro Garcia, Heder Mauricio
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Anexo 4: Ficha de recolección de datos N° 2 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Fecha:

ENSAYO

ENSAYO N°

TIPO DE FIBRA

Muestra Patron

0.5%FB+ 0.25%FC

0.75%FB+ 0.35%FC

1%FB+ 0.5%FC

N° de Expertos

CIP

Firma

Validez

0 a 1

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

RESISTENCIA A LA TRACCION

Fibra de betarraga (FB) + Fibra de coco (FC)

TITULO: Influencia de la adición de fibra de betarraga y coco en las propiedades del concreto f´c 210 kg/cm2, Lima 2022

Autor: Navarro Garcia, Heder Mauricio

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 2

Muestra 1 (kg/cm2) Muestra 2 (kg/cm2) Muestra 3 (kg/cm2)
Resistencia Promedio 

(kg/cm2)

Edad

___ dias

Apellidos y 

Nombres

Experto N° 1 Experto N° 2 Experto N° 3

Experto N° 1 Experto N° 2 Experto N° 3
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Anexo 5: Ficha de recolección de datos N° 3 

Fecha:

ENSAYO

ENSAYO N°

TIPO DE FIBRA

Muestra Patron

0.5%FB+ 0.25%FC

0.75%FB+ 0.35%FC

1%FB+ 0.5%FC

N° de Expertos

CIP

Firma

Validez

0 a 1

Experto N° 1 Experto N° 2 Experto N° 3

Experto N° 1 Experto N° 2 Experto N° 3

Apellidos y 

Nombres

Muestra 1 (kg/cm2) Muestra 2 (kg/cm2) Muestra 3 (kg/cm2)
Resistencia Promedio 

(kg/cm2)

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 3

TITULO: Influencia de la adición de fibra de betarraga y coco en las propiedades del concreto f´c 210 kg/cm2, Lima 2022

Autor: Navarro Garcia, Heder Mauricio

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fibra de betarraga (FB) + Fibra de coco (FC)

Edad

___ dias
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Anexo 5: Resultados del diseño de mezcla del concreto 
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Anexo 6: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión 
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Anexo 7: Resultados de ensayo de resistencia a la tracción 
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Anexo 8: Certificado de calibración de máquina de compresión axial 
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Anexo 9: Certificado de calibración de balanza electrónica 
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Anexo 10: Ficha de recolección de datos LEM UNI 
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Anexo 11: Panel fotográfico 

 

 

Fibra de betarraga 

 

 

Fibra de coco 

 

 

Mezcla de concreto 
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Ensayo de asentamiento 

 Probetas 
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Ensayo de rotura de probetas 
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