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RESUMEN 

La tesis se enfoca en evaluar cómo la fibra de coco y la ceniza de cascarilla de 

arroz afectan las propiedades físicas y mecánicas del concreto estructural (f’c = 

210 kg/cm²) en Chiclayo, 2023. Se usó un diseño experimental hipotético-

deductivo, analizando especímenes de concreto estándar y concreto modificado 

con estos materiales. La muestra incluyó 72 especímenes, divididos en dos grupos 

de 36 para pruebas de compresión y flexión. 

Los resultados mostraron que, para la compresión, el concreto estándar alcanzó 

256.01 kg/cm², mientras que con adiciones de 3%, 5% y 7%, se obtuvieron 267.4 

kg/cm², 272.78 kg/cm² y 248.83 kg/cm² respectivamente. En cuanto a la resistencia 

a la flexión, se encontraron valores de 31.48 kg/cm² para el concreto estándar y 

31.78 kg/cm², 32.12 kg/cm² y 29.48 kg/cm² para las adiciones del 3%, 5% y 7%, 

respectivamente. 

La conclusión indica que el porcentaje óptimo de adición es del 5%, mejorando un 

5.42% la dureza a la compresión respecto al concreto estándar y ofreciendo mayor 

resistencia a la flexión. Sin embargo, este porcentaje incrementa el costo por metro 

cúbico en S/ 6.34 nuevos soles, comparado con el concreto estándar. 

Palabras clave: Resistencia, concreto, fibra de coco, ceniza y cascarilla de arroz.
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ABSTRACT 

The thesis focuses on evaluating how coconut fiber and rice cascade texture affect 

the physical and mechanical properties of structural concrete (f'c = 210 kg/cm²) in 

Chiclayo, 2023. A hypothetico-deductive experimental design was used, analyzing 

standard concrete specimens. and concrete modified with these materials. The 

sample was made up of 72 specimens, divided into groups of 36 for compression 

and flexion tests. 

The results showed that for compression the concrete reached 256.01 kg/cm², with 

additions of 3%, 5% and 7%, 267.4 kg/cm², 272.78 kg/cm² and 248.83 kg/cm² were 

obtained respectively. Regarding flexural strength, values of 31.48 kg/cm² will be 

found for standard concrete and 31.78 kg/cm², 32.12 kg/cm² and 29.48 kg/cm² for 

3% additions, 5% and 7%, respectively. 

The conclusion indicates that the optimal addition percentage is 7%, improving 

compression hardness by 5.42% in relation to standard concrete and offering 

greater flexural resistance. However, this percentage increases the cost per cubic 

meter by 6.34 soles, compared to standard concrete. 

Keywords: Resistance, concrete, coconut fiber, ash and rice husk. 
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I. INTRODUCCIÓN
La contaminación ambiental producto de los desechos inorgánicos representa

un problema de escala global que afecta gravemente los ecosistemas y la salud 

humana (Teymouri y Shakouri 2023). En muchas partes del mundo, el 

incremento desmedido en la generación de residuos plásticos, metales y otros 

materiales no biodegradables ha saturado los sistemas de gestión de basura, 

creando grandes vertederos que emiten gases tóxicos y contaminan cuerpos de 

agua Li et al. (2021). Países como China, India y Estados Unidos han sido 

señalados como los mayores generadores de residuos inorgánicos, lo que pone 

en riesgo la biodiversidad y contribuye al cambio climático. Además, la mala 

disposición de estos desechos se ha asociado con el aumento de enfermedades 

respiratorias y cutáneas en las poblaciones más vulnerables, destacando la 

necesidad urgente de políticas internacionales más estrictas y tecnologías 

innovadoras para el manejo de residuos (Ferreira y Chagas 2021).   

A nivel nacional, en Perú, la contaminación ambiental causada por desechos 

inorgánicos se ha intensificado debido adecuada a la falta de infraestructura de 

residuos para el tratamiento y a la escasa concientización ciudadana sobre su 

impacto. Muchas ciudades, especialmente en áreas urbanas densamente 

pobladas, no cuentan con programas eficientes de reciclaje o recolección 

selectiva, lo que provoca la acumulación de plásticos, baterías, y otros 

materiales peligrosos en ríos y mares. Esta situación se agrava con la 

proliferación de construcciones deficientes, que no solo generan grandes 

cantidades de escombros, sino que, al no cumplir con los estándares de 

seguridad y sostenibilidad, también contribuyen al deterioro ambiental. La falta 

de control en la planificación urbana y el uso de materiales no adecuados en las 

edificaciones son factores que aumentan el riesgo de desastres naturales, la 

urgencia lo que pone de manifiesto de una mejor regulación y mayor inversión 

en construcciones sostenibles.  

En la ciudad de Chiclayo, la mala preparación del concreto en numerosas 

construcciones ha generado serios problemas estructurales y de seguridad, 

afectando tanto a edificaciones residenciales como comerciales. La falta de 

control en la calidad sobre los materiales involucrados, así como la deficiente 

capacitación de muchos trabajadores de la construcción, ha resultado en 
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mezclas inadecuadas que no cumplen con los estándares técnicos necesarios. 

De los componentes la inadecuada dosificación, como el exceso de agua o el 

uso de cemento de baja calidad, ha provocado edificaciones propensas a la 

aparición de fisuras, desprendimientos y, en algunos casos, colapsos parciales. 

Este problema es especialmente preocupante en una zona sísmica como 

Chiclayo, donde las edificaciones deben cumplir con requisitos específicos para 

resistir los movimientos telúricos. Además, la utilización de agregados 

inadecuados y la falta de supervisión técnica adecuada han contribuido al 

deterioro prematuro de muchas estructuras, generando un incremento en los 

costos de mantenimiento y reparaciones. Esta situación la seguridad pone en 

riesgo de los ciudadanos y frena el desarrollo urbano de la ciudad, resaltando la 

necesidad urgente de regulaciones más estrictas y una mayor inversión en el 

sector capacitación técnica de la construcción.  

Se plantea problema central lo siguiente: ¿Podría la incorporación de fibra de 

coco y ceniza de cascarilla de arroz influir en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto estructural de f'c= 210 kg/cm² - Chiclayo - 2023? A partir 

de esto, se formulan varias preguntas específicas: ¿Cuáles son las 

características del agregado fino y grueso empleado en la elaboración del 

concreto estructural f'c= 210 kg/cm² en Chiclayo en 2023?; ¿Cómo afectaría la 

capacidad de resistencia a la compresión y flexión al añadir fibra de coco y 

ceniza de cascarilla de arroz en proporciones del 3%, 5% y 7% en reemplazo 

del agregado fino en el concreto de Chiclayo en 2023?; ¿Cuál sería la proporción 

más adecuada de fibra de coco y ceniza de cascarilla de arroz en el concreto 

estructural f'c= 210 kg/cm² en Chiclayo- 2023?; y finalmente, ¿cuál sería el costo 

por metro cúbico de este concreto con la proporción óptima de fibra de coco y 

ceniza de cascarilla de arroz en Chiclayo - 2023?.  

La justificación social y ambiental en la necesidad radica de promover prácticas 

sostenibles en la construcción, aprovechando materiales alternativos y 

renovables de los aditivos, residuos agrícolas que, al ser incorporados en el 

concreto estructural, no solo reducirían el impacto ambiental al minimizar la 

acumulación de desechos, sino que también ofrecerían una alternativa viable 

para mejorar el concreto. Desde un enfoque teórico, la investigación busca 

aportar al campo de la ingeniería civil, explorando cómo la adición de estos 
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materiales naturales influye en las propiedades con f'c= 210 kg/cm², en términos 

a la compresión y flexión. Este estudio también pretende abrir nuevas 

posibilidades para el uso de aditivos ecológicos en la construcción, 

contribuyendo al desarrollo de soluciones más sostenibles en ciudades como 

Chiclayo, donde en la construcción resalta crecimiento concreto. 

El objetivo general es evaluar el efecto de la fibra de coco y la ceniza de 

cascarilla de arroz en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

estructural con una resistencia de f'c = 210 kg/cm² en Chiclayo, en el año 2023. 

Entre los objetivos específicos se incluyen: determinar las características del 

agregado fino y grueso requeridas para la elaboración de concreto estructural 

con una resistencia de f'c = 210 kg/cm² en Chiclayo 2023; analizar la resistencia 

a la compresión y flexión del concreto estructural con f'c = 210 kg/cm², utilizando 

fibra de coco y ceniza de cascarilla de arroz en porcentajes del 3%, 5% y 7% 

como sustitutos del agregado fino, en Chiclayo durante 2023; identificar la 

proporción óptima de estos materiales para mejorar las propiedades del 

concreto estructural con f'c = 210 kg/cm² en Chiclayo 2023; y, finalmente, 

calcular el costo por metro cúbico del concreto estructural con f'c = 210 kg/cm², 

considerando de fibra de coco y ceniza de cascarilla de arroz el porcentaje 

óptimo en Chiclayo 2023.  

La hipótesis general plantea si la adición de fibra de coco y ceniza de cascarilla 

de arroz influye significativamente en las propiedades físicas y mecánicas de f'c 

= 210 kg/cm² en Chiclayo 2023. Las hipótesis específicas son: las propiedades 

del agregado fino y grueso son adecuadas para el concreto f'c = 210 kg/cm² en 

Chiclayo; el concreto con 3%, 5% y 7% de los aditivos mejora la resistencia a 

compresión y flexión frente al concreto patrón; la proporción óptima de estos 

materiales mejora el concreto f'c = 210 kg/cm²; y el costo por m3 con estos 

aditivos es mayor que el del concreto convencional. 
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II. MARCO TEÓRICO

En el plano internacional, en la investigación de Bhatta et al. (2024) El estudio

evaluó el uso de residuos agrícolas carbonizados en el hormigón como una

forma sostenible de reducir emisiones de CO₂ y reciclar recursos locales. Las

cenizas de estos residuos, con más del 50% de sílice, disminuyen la

trabajabilidad del hormigón, pero mejoran su durabilidad y reducen la

permeabilidad, excepto en casos específicos como cenizas de aceite de palma,

trigo y arroz.

Behera et al., (2023) el estudio experimental evaluó la posibilidad de

implementar la sostenibilidad en mezclas de concreto utilizando ceniza de

cascarilla de arroz (RHA) y residuos de ladrillo refractario (RBW) como

suplementos para el cemento y los agregados horribles. Se realizaron pruebas

de resistencia y durabilidad con mezclas que variaban el RBW (0, 25 y 50%) y

la RHA (0, 10, 15 y 20%). Los resultados muestran que aumentar el RBW no

afecta significativamente las propiedades del concreto, mientras que la RHA

puede degradar la calidad. Se recomienda usar hasta un 10% de RBW y 10%

de RHA para un producto ecológico.

En el estudio de Fonseca et al., (2023) Se analizó el uso de fibras de coco en

el concreto estructural para mitigar el impacto ambiental en construcción,

reconocida por su alto consumo de concreto. La investigación se centró en la

innovación de incorporar fibras de coco para optimizar la resistencia y la

sostenibilidad del concreto. Se evaluaron la trabajabilidad y el rendimiento del

concreto reforzado con fibras, examinando propiedades físicas y mecánicas, a

tracción diametral, compresión y mediante observaciones con microscopía

electrónica. Se compararon tres tipos de concreto: uno estándar sin fibras y

dos con proporciones de fibras de coco del 5,0% y 10,0%. Los resultados

indicaron que la proporción del 5,0% brindaba el mejor desempeño mecánico,

mientras que el 10,0% también mostró resultados satisfactorios y un mayor

aporte a la sostenibilidad.
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El artículo de  Revathi et al., (2023) Este estudio se enfoca en el refuerzo de 

vigas de concreto utilizando fibras de coco. Se analizaron las propiedades 

mecánicas con estas fibras reforzado, poniendo énfasis en los ensayos de 

flexión después de 28 días de curado. Los ensayos incluyeron del módulo de 

rotura y elasticidad la determinación, así como la elaboración de curvas de 

carga en función del tiempo. El concreto empleado fue una mezcla 

convencional con fibras de coco, utilizando una proporción de 1:2:2.8 y una 

relación agua-cemento de 0.62 en peso, con una adición del 1.0% de fibras de 

coco. Entre los beneficios observados se destacó la capacidad de las fibras 

para reducir las roturas severas en las muestras. Las fibras vegetales, como 

las de coco, son ampliamente utilizadas en compuestos de cemento debido a 

su baja densidad y buena capacidad de elongación, lo que las convierte en un 

refuerzo eficaz en estos materiales.   

La monografía de  Wang et al., (2023) se enfoca en determinar la proporción 

óptima de ceniza de cascarilla de arroz la resistencia para mejorar a la fractura 

y la dureza global del concreto, cumpliendo con las normativas industriales. La 

investigación resalta la necesidad de adoptar métodos de construcción más 

sostenibles, investigando de los agregados finos cómo la sustitución 

convencional por residuos de cascarilla de arroz influye en las propiedades 

físicas y químicas del concreto. Se presta especial atención a los efectos que 

la CCA tiene sobre estas características, con el objetivo de encontrar 

soluciones innovadoras y ecológicas en construcción.    

A nivel nacional, realizado por De la Cruz y Guerrero, (2019) El estudio mejorar 

a la compresión tuvo como objetivo del hormigón reemplazando parte del 

agregado fino (arena gruesa) por fibra de coco. Se realizaron pruebas 

experimentales con 36 bloques de hormigón, utilizando diferentes porcentajes 

de fibra de coco (0,10%, 0,15% y 0,20%). Los resultados mostraron que la 

adición del 0,15% de fibra de coco mejoró significativamente a la compresión, 

alcanzando f'c = 114,93 kg/cm² después de 28 días de fraguado. Además, el 

análisis económico indicó que la fibra de coco es una alternativa rentable y de 

bajo costo para la fabricación de bloques de hormigón. 
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En la investigación de Mejia, (2020), El estudio investigó el impacto de añadir 

fibra de estopa de coco al hormigón en un análisis experimental, evaluando su 

influencia en la resistencia mecánica. Se incorporaron fibras en proporciones 

de 2%, 3.5%, y 5% respecto al cemento, con una longitud de 2.5 cm. Se 

probaron 48 cilindros y 48 vigas tras 7, 14, 21 y 28 días de curado. Los cuales 

se evidencia que la fibra no mejoró a la compresión, pero aumentó 

gradualmente a la flexión con cada incremento de fibra. Se concluye que la 

incorporación de fibra de coco es beneficiosa para mejorar a la flexión del 

hormigón, aunque no afecta su resistencia a la compresión.  

Chinguel y Pachecho, (2020) a cabo se llevó un estudio experimental para 

analizar el impacto de la fibra de coco del concreto de 280 kg/cm². El enfoque 

metodológico fue de tipo hipotético-deductivo. En el experimento se trabajó con 

45 muestras de concreto, tanto en su forma convencional como modificadas 

con fibra de coco, la cual fue obtenida de manera artesanal y cortada en 

fragmentos de 1 a 2 cm. Se evaluaron las características de los agregados y 

se incorporó la fibra de coco en proporciones basadas en el peso de estos. Los 

resultados indicaron que un 9% de adición de fibra de coco optimiza a la 

compresión, logrando un incremento del 5.85% respecto al concreto 

convencional. 

En su tesis,  Panduro et al., (2021) la investigación aplicada se llegó a cabo 

con un diseño experimental preciso para evaluar el impacto de la fibra de 

estopa de coco y el aserrín a la compresión y la tenacidad del hormigón con 

210 kg/cm². El estudio analizó cómo la inclusión de estos materiales, en 

porcentajes del 2%, 4% y 6%, influía en las propiedades mecánicas del 

hormigón a los 7, 14 y 28 días de curado. Cuya conclusión, aunque a la 

compresión se redujo con la incorporación de estos aditivos, la tenacidad del 

hormigón experimentó una mejora notable, siendo especialmente evidente en 

las muestras que contenían fibra de estopa de coco. En conclusión, si bien 

estos materiales no optimizan a la compresión, su incorporación favorece 

significativamente la tenacidad del hormigón. 
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Minaya, (2020) Se realizó un estudio detallado para evaluar el impacto de la 

fibra de coco de 210 kg/cm², empleando agregados de la cantera de Jicamarca 

y aplicando la técnica de Bolomey. Se trabajó con porcentajes de fibra de coco 

de 0%, 1.5% y 2.0%, elaborando 81 muestras destinadas a pruebas de 

tracción, compresión y flexión. Los resultados fueron notables: con un 1.5% de 

fibra se logró un incremento del 28% a la compresión, mientras que la inclusión 

del 2.0% de fibra mejoró a la tracción diametral en un 20% y a la flexión en un 

15%. Estos hallazgos indican que la adición de fibra de coco, especialmente 

en un 2.0%, optimiza las propiedades mecánicas de manera significativa, 

proporcionando una mayor eficiencia estructural sin comprometer su 

integridad. 

Gonzales y Ventura, (2021) Se realizó un estudio experimental con el objetivo 

de evaluar el impacto de la ceniza de cascarilla de arroz a la compresión, que 

originalmente tenía una resistencia base de 210 kg/cm². Se añadieron 

proporciones de ceniza de 1.5%, 3% y 4.5%, para lo cual se fabricaron 36 

muestras cilíndricas. Se llevaron las pruebas a cabo en un laboratorio 

especializado en mecánica de suelos, aplicando métodos estandarizados. Los 

resultados mostraron mejoras significativas en la resistencia del concreto con 

adiciones de 1.5% y 3%, alcanzando resistencias promedio de 266 y 256 

kg/cm² después de 28 días. Esto demuestra que la ceniza es un aditivo eficaz 

para incrementar del concreto.  

Vargas y Salinas, (2023) Se realizó un estudio exhaustivo sobre el impacto de 

la ceniza de cáscara de arroz del concreto en las propiedades mecánicas, tanto 

en su forma líquida como después de solidificado. Mediante la revisión de 

investigaciones anteriores y pruebas científicas, se evaluaron diversas mezclas 

de concreto con niveles de ceniza que variaban del 0% al 15%, utilizando el 

método de diseño establecido por el ACI. El estudio reveló que agregar ceniza 

de cáscara de arroz al concreto mejora significativamente su fortaleza 

mecánica. A los 28 días, se observaron aumentos en la resistencia de hasta 

280 kg/cm². Específicamente, la resistencia a la compresión fue mayor con un 

10% de ceniza, y la mejor a la flexión se logró con un 5% de ceniza. Estos 

resultados destacan el potencial de la ceniza como aditivo eficaz para 
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fortalecer el concreto. 

Arévalo y Aguila, (2020) Esta tesis se enfocó en mejorar la resistencia del 

concreto con la adición de ceniza de cascarilla de arroz. Se utilizaron mezclas 

con resistencias de 175 kg/cm² y 210 kg/cm², y tras pruebas preliminares, se 

seleccionaron concentraciones de 2%, 4% y 6% de ceniza. El 2% de ceniza 

mostró mejoras leves a la compresión (0.64% y 1.65%) y en la flexión (5.67% 

y 3.84%). Se concluye que la inclusión de un 2% de ceniza mejora ligeramente 

la resistencia del concreto.  

Campos y Hoyos, (2022) a cabo Se llevó un estudio cuasiexperimental para 

evaluar el impacto de la adición de ceniza de cascarilla de arroz (RHA) de 280 

kg/cm², centrándose a la compresión y a la flexotracción. Los agregados 

utilizados fueron extraídos de la cantera Santa Rosa, en Jaén, y la RHA se 

añadió en proporciones del 0.5%, 1%, 3% y 5%, reemplazando parcialmente 

el cemento. Los resultados mostraron que la incorporación del 1% de RHA 

mejoró la resistencia a la compresión, mientras que la inclusión del 5% 

incrementó significativamente a la flexotracción. En conclusión, el estudio 

confirmó que añadir hasta un 1% de RHA optimiza a la compresión del 

concreto, y que con un 5% de RHA se logra un mayor rendimiento en términos 

de flexotracción.   

Pintado y Siesquen, (2020) Se realizó un estudio técnico el efecto para analizar 

de la incorporación de aserrín de madera y ceniza de cáscara de arroz (CCA) 

del concreto en las propiedades. Utilizando cemento Portland tipo I, aserrín, 

CCA, agregados y agua potable, se produjeron mezclas de concreto con una 

resistencia nominal de 210 kg/cm², variando las proporciones de aditivos entre 

2% y 15%. A los 28 días de curado, se observó que la adición del 2% de ambos 

materiales mejoró significativamente del concreto en sus propiedades. La 

combinación de 2% de aserrín y 2% de CCA produjo a la compresión de 229.88 

y a la flexión de 48.18 kg/cm², superando los valores del concreto convencional. 

El análisis que la incorporación concluyó conjunta de un 2% de aserrín y CCA 

aumentó la resistencia a la compresión y flexión del concreto en un 5.57% y 

5.0%, respectivamente, demostrando el potencial de estos materiales como 

aditivos el rendimiento mecánico para mejorar del concreto.   
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Gonzales y Contreras (2021) El estudio evaluó la cantidad de cascarilla de 

arroz que puede sustituir al agregado fino en bloques de concreto no portantes 

para reducir su peso sin comprometer la resistencia mínima. Se realizaron 

ensayos de laboratorio con bloques que contenían entre 1% y 6% de cascarilla 

de arroz. Tras 28 días de curado, se midieron densidad, absorción y a la 

compresión. indicaron los resultados que la trabajabilidad, peso y densidad del 

concreto disminuyen con más cascarilla, y la resistencia mejora hasta un 4% 

de incorporación, pero se reduce más allá de ese porcentaje. Se concluyó que 

es viable usar hasta un 4% de cascarilla para optimizar la resistencia y 

minorizar el peso de los bloques. Correa y Maza (2020) Se evaluó el impacto 

de la ceniza de cáscara de arroz (CCA) en la mejora del concreto. Usando 

ceniza calcinada a 750 °C en diversas concentraciones, se observó que 

mejoraba la trabajabilidad, retención térmica y resistencias. El 7.5% de ceniza 

a los 28 días fue la proporción óptima, superando al concreto convencional, 

sugiriendo que es un aditivo eficiente para mejorar el concreto. Según Wang 

et al. (2024). Refiere que a la compresión es una de las propiedades mecánicas 

del concreto más significativo, ya que determina su capacidad para soportar 

cargas. En el contexto estructural con una resistencia f´c de 210 kg/cm², esta 

propiedad es fundamental la seguridad para garantizar y estabilidad de las 

construcciones.   Por otra parte, la adición de materiales alternativos al 

concreto, como la fibra de coco y la CCA, de interés ha sido objeto 

contemporáneo. En este sentido, Igbokwe et al. (2024) destacan que la 

incorporación de fibras naturales, como la fibra de coco, puede mejorar ciertas 

propiedades del concreto, incluyendo su resistencia a la flexión y su capacidad 

de absorción de energía (Malerba et al. 2024). La fibra de coco actúa como 

refuerzo, ayudando a controlar la propagación de fisuras y aumentando la 

tenacidad del material (Guiñez et al. 2024).  Simultáneamente, la CCA se ha 

estudiado como un material puzolánico que puede contribuir a la mejora del 

concreto. Wang, Liguo et al. (2024) señalan que esta ceniza, debido a su alto 

contenido de sílice reactiva, puede reaccionar con el Ca(OH)₂ liberado durante 

la hidratación del cemento, formando compuestos adicionales que incrementan 

la densidad y resistencia del concreto (Sandanayake, Bouras y Vrcelj 2022) . 
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Además, es considerado el uso de CCA una alternativa sostenible, ya que 

ayuda a reducir los desechos agrícolas y disminuye el uso de cemento 

portland, minorizando así la huella de carbono de la construcción (Yu y Yang 

2024).  Es un material natural La fibra de coco obtenido del mesocarpio del 

fruto del cocotero (Cocos nucifera). Se caracteriza por su resistencia y 

durabilidad, lo que la hace atractiva para aplicaciones en materiales 

compuestos Según Jittamaro et al. (2024) la fibra de coco es una fibra 

lignocelulósica con una estructura celular hueca, lo que le proporciona una 

buena resistencia a la tracción y flexibilidad (Munirwan et al. 2022). En el 

contexto del concreto, la fibra de coco se utiliza como refuerzo secundario, ya 

que mejora la tenacidad y para absorber la capacidad del material energía 

antes de fracturarse (Li et al. 2021)    Por otro lado, la CCA es un subproducto 

controlada de la cáscara del arroz, y en un material se ha convertido de interés 

en la construcción debido a su contenido significativo de sílice amorfa. 

Armstrong et al. (2023)  señalan que esta ceniza, cuando se utiliza como 

material cementoso suplementario, las propiedades del concreto puede 

mejorar, como la durabilidad y  a la compresión (Bhatnagar et al. 2024).  La 

integración de materiales naturales como la fibra de coco y la ceniza de 

cascarilla de arroz en el concreto estructural ha ganado interés en la 

investigación reciente debido a su potencial para mejorar la durabilidad y 

sostenibilidad del concreto. En primer lugar, Rajabi, Ghorashi y Mahdavi (2023) 

destacan que la fibra de coco actúa como un refuerzo natural que incrementa 

la resistencia a la tracción y flexión del concreto al reducir la propagación de 

fisuras; asimismo, Salimi et al. (2024) sostienen que la fibra de coco también 

mejora la ductilidad, permitiendo que el material absorba más energía antes de 

fracturarse, lo cual es esencial en aplicaciones estructurales. A esta 

perspectiva se suma el análisis de Ordoñez et al. (2021), quienes subrayan 

que el uso de ceniza de cascarilla de arroz como reemplazo parcial del 

cemento no solo disminuye el consumo de recursos no renovables, sino que 

también incrementa la resistencia a la compresión y disminuye la 

permeabilidad del concreto al rellenar los espacios vacíos entre las partículas 

de cemento.  Por otra parte, Uma, Muthaiyan y Yugasini (2023)sostienen que 

la adición de ceniza de cascarilla de arroz contribuye a una estructura de matriz 
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más homogénea, lo cual reduce la retracción por secado y mejora la 

durabilidad del concreto. Además, Correia et al. (2021) enfatizan que la 

combinación de estos dos aditivos, fibra de coco y ceniza de cascarilla de arroz, 

potencia las propiedades mecánicas del concreto, logrando así una mayor 

estabilidad y resistencia a condiciones ambientales adversas. De igual manera,  

Bekhiti, Trouzine y Rabehi (2020) coinciden en que estos materiales, al ser 

residuos agroindustriales, no solo mejoran las propiedades del concreto sino 

que también representan una alternativa sostenible al reducir los residuos 

agrícolas, beneficiando así al medio ambiente y a la economía. 

El concreto estructural de resistencia f’c= 210 kg/cm² ha sido ampliamente 

estudiado por su capacidad para soportar cargas estructurales moderadas y 

su adaptabilidad en diferentes aplicaciones constructivas. Wang et al. (2021) 

señalan que este tipo de concreto presenta una adecuada resistencia a la 

compresión, ideal para elementos como muros y pavimentos de uso cotidiano, 

mientras que Wang et al. (2021) destacan su trabajabilidad, la cual permite que 

el concreto se coloque y compacte con facilidad, logrando una mezcla 

homogénea. Asimismo, Bao et al. (2021) subrayan que la resistencia de 210 

kg/cm² es adecuada para construcciones de mediana envergadura en 

ambientes urbanos, ya que mantiene un balance entre durabilidad y coste 

económico. Por otro lado, Pérez y Gutiérrez (2021) resaltan que, al añadir 

materiales suplementarios, como fibras naturales o cenizas, se pueden 

optimizar sus propiedades mecánicas, aumentando su resistencia a la tracción 

y reduciendo su permeabilidad. Finalmente, Bao et al. (2021) concluyen que 

este tipo de concreto estructural resulta funcional en proyectos que requieren 

una relación costo-beneficio favorable sin comprometer la estabilidad ni la 

durabilidad del diseño estructural. La resistencia a la compresión y a la flexión 

en el concreto son aspectos fundamentales en el diseño estructural, ya que 

determinan su capacidad para soportar cargas sin deformarse ni fracturarse. 

Otieno et al. (2022) enfatizan que la resistencia a la compresión es crucial, 

pues permite que el concreto soporte fuerzas de aplastamiento en columnas y 

cimientos.  
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

3.1.1. Tipo de investigación:  

Es aplicada, se enfoca en analizar cómo la fibra de estopas de coco influye 

en las propiedades con una resistencia de diseño de 280 kg/cm². Ñaupas 

et al. (2014) nos habla que el enfoque cuantitativo en la obtención se basa 

de datos a través de escalas numéricas. Esta investigación sigue este 

enfoque, ya que analiza resultados de laboratorio expresados en cifras, lo 

que permite identificar con precisión las propiedades específicas 

estudiadas.   

3.1.2. Diseño de investigación: 

Se basa que busca evaluar en un diseño experimental cómo la adición de 

diferentes porcentajes de materiales influye en las propiedades físicas y 

mecánicas del 210 kg/cm². Clasificada como un estudio explicativo, su 

propósito es analizar el impacto de incorporar fibras y CCA en el 

comportamiento del concreto. El proceso metodológico involucra la 

formulación de hipótesis, el desarrollo de predicciones y la ejecución de 

experimentos para recolectar datos y confirmar dichas predicciones. 

3.2.  Variables y Operacionalización 

La VD, concreto f'c = 210 kg/cm², se refiere conceptualmente al concreto 

en la construcción como un material fundamental, compuesto por una 

mezcla de los materiales, que al mezclarse con agua experimenta un 

proceso de fraguado y endurecimiento, desarrollando una resistencia 

considerable.  (Yanxuan et al. 2023).  

En la definición operacional, se evalúa las propiedades físicas y 

mecánicas, enfocándose a compresión y flexión mediante una 

metodología documental y mediciones cuantitativas. 

En la variable independiente la fibra de coco y la CCA son materiales 
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naturales usados como aditivos en el concreto. La fibra de coco, rica en 

hemicelulosa, lignina y celulosa, aporta resistencia y flexibilidad, mientras 

que la CCA, un material puzolánico con alto contenido de sílice obtenido 

por calcinación, mejora la resistencia de la mezcla (Morillos 2021).  

Operacionalmente, la fibra de coco se define como la parte externa fibrosa 

del coco, procesada y adaptada para su uso en concreto estructural. Su 

evaluación se basa en características físicas como el tamaño y grosor de 

las fibras. Por otro lado, la CCA es un subproducto utilizado en la 

construcción, especialmente como aditivo en la fabricación de concreto, 

cuyo propósito principal es mejorar a la compresión del material. 

Indicadores:  

Dosificación de fibra de coco y CCA 

Diseño de mezcla 

Porcentaje de incorporación 

Propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

compresión 

flexión  

Escala de medición: Razón 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Como un conjunto amplio que pueden de elementos incluir individuos, 

objetos u otros componentes. En este estudio específico, la población 

consiste en 72 probetas, conforme a los lineamientos técnicos 

establecidos en la norma NTP 339.034 del año 2008, que regula los 

procedimientos aplicables a ensayos de materiales de construcción. 

Criterios de inclusión: Se consideraron las 72 muestras de concreto de 

diseño inicial de f'c = 210 kg/cm². 

Criterios de exclusión: Se excluyeron aquellas muestras de concreto 

que no cumplieran de diseño inicial de f'c = 210 kg/cm². 
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3.3.2. Muestra  

Wallwey y Kajfez (2023) La muestra se considera una porción 

representativa clave de la población bajo estudio. En este caso, se 

emplearon 72 muestras de concreto como grupo de control, con una 

resistencia de diseño inicial de f'c = 210 kg/cm². Se realizaron ensayos de 

a la compresión y flexión, utilizando sustituciones del agregado fino con 

3%, 5% y 7% de fibra de coco y CCA. Se llevaron las pruebas a cabo tras 

periodos de curado de 7, 14 y 28 días para evaluar y analizar los 

resultados obtenidos. 

3.3.3. Muestreo 

una técnica se utilizó de muestreo no probabilístico basada en criterios de 

conveniencia. 

3.3.4. Unidad de análisis: 

Corresponde al concreto modificado mediante la incorporación de 3%, 5% 

y 7% de fibra de coco y CCA. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Sabino (2019) destaca la importancia de una recopilación de datos 

metódica y adaptable. Para analizar las propiedades de 210 kg/cm², se 

emplea la observación directa junto con herramientas como fichas de 

observación y guías documentales, lo que es fundamental para obtener 

datos precisos en un entorno de laboratorio. La validez y confiabilidad de 

la investigación se aseguran mediante el cumplimiento de normativas, el 

uso de métodos estandarizados, equipos calibrados y la certificación del 

laboratorio, garantizando resultados precisos y comparables.  

3.5. Procedimientos 

El procedimiento inicia con la recolección de fibra de coco y CCA, seguido 

por la adquisición de agregados finos y gruesos de la cantera "Tres 

Tomas" en Chiclayo. Se evalúan de los materiales las propiedades físicas, 

agua y cemento para elaborar el concreto de 210 kg/cm². Se ejecutan los 

ensayos de diseño de mezcla según ACI 211, incluyendo el ensayo de 
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asentamiento con el cono de Abrams. Posteriormente, se moldean 

testigos cilíndricos y vigas para cada muestra, con y sin aditivos, 

sometiéndolos a curado antes de recopilar y analizar los resultados 

comparativos. 

3.6. Método de análisis de datos 

Para el análisis estadístico, se recurrirá a la estadística descriptiva y al uso 

de Excel, con el propósito de comparar distintas proporciones de fibra de 

coco y CCA en el concreto y determinar el porcentaje óptimo. El estudio 

se centrará de las muestras en las propiedades físicas y mecánicas, 

utilizando Excel para realizar un análisis detallado del efecto de estas 

adiciones en el comportamiento del concreto.  

3.7. Aspectos éticos 

Sigue criterios éticos nacionales e internacionales, como los establecidos 

por CONCYTEC y la Declaración de Helsinki, para garantizar su calidad. 

Se aplican los principios de beneficencia, al buscar beneficios para la 

comunidad y promover prácticas sostenibles; no maleficencia, evitando 

daños ambientales y asegurando la seguridad en los procedimientos; 

autonomía, respetando la toma de decisiones científicas; y justicia, 

distribuyendo equitativamente los beneficios del estudio. Asimismo, se 

cumple con normativas sobre responsabilidad ambiental al utilizar 

ecológicos materiales como la fibra de coco y la ceniza de CCA  
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IV. RESULTADOS

El primer objetivo es analizar cómo la fibra de coco y la CCA las propiedades 

físicas y mecánicas estructural f’c= 210 kg/cm² en Chiclayo durante el año 

2023. 

Tabla 1. Contenido de humedad del agregado grueso 

Ítem Descripción Und. Datos 

1 Pso. Recp. gr 78.0 

2 Pso. Recp.+muestr humd. gr 685.4 

3 Pso del Recip. + mstra.sec. gr 665.6 

4 C.H. % 3.37 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 2. Contenidos de humedad del agregado fino 

Ítem Descripción Und. Datos 

1 Pso. Recp. g 79.1 

2 Pso. Recp.+muestr humd. g 576.3 

3 Pso del Recip. + mstra.sec. g 541.5 

4 C.H. % 7.53 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3. Resumen de Contenido de humedad 

Cantera Descripción Contenidos de 
humedad 

Tres Tomas Agregado fino (arena gruesa) 7.53% 

Tres Tomas Agregado grueso (grava) 3.37% 

Fuente: Elaboración propia 
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El análisis granulométrico, conforme a la norma peruana 400.012 y ASTM C33, 

clasificó los agregados por tamaño, confirmando que cumplen con los 

requisitos establecidos. las curvas granulométricas Se presentan de los 

agregados usados en cada diseño de mezcla. 

Figura 1. Curva granulométrica del agregado fino. 

Fuente: Elaboración propia  

Figura 2. Curva granulométrica del agregado grueso. 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4. Módulo de fineza, pesos unitarios y peso específico 

Descripción Resultado General 

MF Agregado Fino: 2.45, Agregado Grueso: 

6.76 

PUSag Promedio no compactado húmedo: 1308 

kg/m³, seco: 1302 kg/m³ 

PUCag Promedio compactado húmedo: 1506 

kg/m³, seco: 1499 kg/m³ 

PUag Peso promedio contenido de humedad: 

0.45% 

PUSag Promedio suelto húmedo: 1656 kg/m³, 

seco: 1634 kg/m³ 

PUCaf Promedio compactado húmedo: 1847 

kg/m³, seco: 1822 kg/m³ 

PUaf Promedio contenido de humedad: 1.4% 

PEaf 2.575 g/cm³, Absorción: 1.461% 

PEaf (Tabla 15-16) 2.675 g/cm³, Absorción: 0.98% 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 5.  Dosificaciones de los especímenes analizados 

Dosificación A.F. A.G. 
agu

a 
Fibra 

de coco 
CCA 

Concreto patrón f'c=210 
kg/cm2 

817 896 225 0.00 0.00 

Fibra de coco + cca 3% 771 896 224 24 24 

Fibra de coco + cca 5% 738 896 224 41 41 

Fibra de coco + cca 7% 705 896 224 57 57 

Fuente: Elaboración propia 



19 

Tabla 6.  Resistencias a la compresión por edades sin adición 

Código Fecha inicio Fecha rotura Edad Diseño Carga Área F’c(kg/cm2) % 

GC-01 15/10/23 22/10/23 7 (210 kg/cm2) 27163.62 177.89 152.69 72.71 

GC-02 15/10/23 22/10/23 7 210 28216.26 176.71 159.67 76.03 

GC-03 15/10/23 22/10/23 7 210 25983.48 177.42 146.45 69.74  

Promedio 152.94 

GC-04 15/10/23 29/10/23 14 210 34703.46 177.89 195.08 92.89 

GC-05 15/10/23 29/10/23 14 210 34502.52 177.19 194.72 92.73 

Promedio 198.48 

GC-06 15/10/23 29/10/23 14 210 36385.44 176.95 205.63 97.92  

GC-07 15/10/23 12/11/23 28 210 44135.40 177.19 249.09 118.61 

GC-08 15/10/23 12/11/23 28 210 45243.12 176.71 256.02 121.92 

Promedio 256.01 

GC-09 15/10/23 12/11/23 28 210 46585.44 177.19 262.92 121.91 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3.  Resistencias a la compresión para el concreto patrón f'c 210 kg/cm2. 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 7.  Resistencias a la compresión – con adición (3%). 

Código Fecha inicio Fecha rotura Edad Diseño Carga Área F’c(kg/cm2) % 

GC-01 16/10/23 23/10/23 7 
210 29092.44 177.19 164.19 78.19 

GC-01 16/10/23 23/10/23 7 210 29092.44 177.19 164.19 78.19 

GC-02 16/10/23 23/10/23 7 210 30349.08 176.42 171.06 81.46 

GC-03 16/10/23 23/10/23 7 210 28114.26 177.89 158.04 75.26  

Promedio 164.43 

GC-04 16/10/23 30/10/23 14 210 36856.68 176.95 208.29 99.18 

GC-05 16/10/23 30/10/23 14 210 36429.30 176.71 206.15 98.17 

GC-06 16/10/23 30/10/23 14 210 38334.66 177.19 216.35 103.02 

Promedio 210.26 

GC-07 16/10/23 13/11/23 28 210 46068.30 177.66 259.31 123.48 

GC-08 16/10/23 13/11/23 28 210 47373.90 176.42 267.01 127.15 

GC-09 16/10/23 13/11/23 28 210 48818.22 176.95 275.89 131.37 

Promedio 267.40 

Fuente:  Elaboración propia 
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Figura 4. 3% de fibras de coco y ceniza alcanza 267.40 kg/cm² en 28 días. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 8.  Resistencias a la compresión por edades – con adición del (5%). 

Código Fecha inicio 
Fecha 
rotura 

Edad Diseño Carga Área F’c % 

GC-01 17/10/23 24/10/23 7 210 30019.62 176.95 169.65 80.79 

GC-02 17/10/23 24/10/23 7 210 31257.90 177.19 176.41 84.01 

GC-03 17/10/23 24/10/23 7 210 29023.08 176.95 164.02 78.97 

170.03 

GC-04 17/10/23 31/10/23 14 210 37763.46 177.66 212.56 101.22 

GC-05 17/10/23 31/10/23 14 210 37336.08 177.42 210.44 100.21 

GC-06 17/10/23 31/10/23 14 210 39241.44 177.66 220.88 105.18 

214.63 

GC-07 17/10/23 14/11/23 28 210 47179.08 177.42 265.91 126.63 

GC-08 17/10/23 14/11/23 28 210 48280.68 177.89 271.40 129.24 

GC-09 17/10/23 14/11/23 28 210 49725.00 176.95 281.01 133.81 

272.78 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5. Concreto con 5% de fibra de coco y ceniza supera 272.78 kg/cm². 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 9.  Resistencias a la comprensión por edades con adición (7%) 

Código Fecha inicio Fecha rotura Edad Diseño Carga Área F’c % 

GC-01 18/10/23 25/10/23 7  210 25826.40 176.71 146.15 69.59 

0GC-02 18/10/23 25/10/23 7 210 27166.68 177.19 153.32 73.01 

GC-03 18/10/23 25/10/23 7 210 26074.26 176.42 146.96 69.98 
148.81 

GC-04 18/10/23 01/11/23 14 210 33796.68 177.89 189.98 90.47 

GC-05 18/10/23 01/11/23 14 210 33155.10 177.19 187.12 89.10 

GC-06 18/10/23 01/11/23 14 210 35254.26 176.95 199.11 94.87 
192.11 

GC-07 18/10/23 15/11/23 28 210 42987.90 177.66 241.97 115.22 

GC-08 18/10/23 15/11/23 28 210 44087.46 177.89 247.83 118.01 

GC-09 18/10/23 15/11/23 28 210 45541.98 177.42 256.69 122.23 
248.83 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 10.  Resistencias a la flexión por edades – sin adición 

Código Fecha de inicio Fecha de rotura Edad Diseño Carga kg/cm2 Promedio 

GC-01 15/10/23 22/10/23 7 210 1.255 22.95 

GC-02 15/10/23 22/10/23 7 210 1.237 22.67 22.86 

GC-03 15/10/23 22/10/23 7 210 1.243 22.96 

GC-04 15/10/23 29/10/23 14 210 1.496 26.96 

GC-05 15/10/23 29/10/23 14 210 1.482 25.51 26.34 

GC-06 15/10/23 29/10/23 14 210 1.464 26.55 

GC-07 15/10/23 12/11/23 28 210 1.795 32.41 

GC-08 15/10/23 12/11/23 28 210 1.739 29.97 31.48 

GC-09 15/10/23 12/11/23 28 210 1.778 32.06 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 11.   Resistencias a la flexión por edades – con adición del (3%). 

Código Fecha de inicio Fecha de rotura Edad Diseño Carga kg/cm2 Promedio 

GC-01 16/10/23 23/10/23 7 210 1.265 22.76 

GC-02 16/10/23 23/10/23 7 210 1.281 23.19 23.12 

GC-03 16/10/23 23/10/23 7 210 1.293 23.39 

GC-04 16/10/23 30/10/23 14 210 1.547 27.60 

GC-05 16/10/23 30/10/23 14 210 1.526 26.06 26.66 

GC-06 16/10/23 30/10/23 14 210 1.483 26.31 

GC-07 16/10/23 13/11/23 28 210 1.817 32.41 

GC-08 16/10/23 13/11/23 28 210 1.837 31.27 31.78 

GC-09 16/10/23 13/11/23 28 210 1.784 31.65 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 12.  Resistencia a la flexión por edades – con adición del (5%) 

Código Fecha de inicio Fecha de rotura Edad Diseño Carga kg/cm2 Promedio 

GC-01 17/10/23 24/10/23 7 210 1.293 23.32 

GC-02 17/10/23 24/10/23 7 210 1.282 23.16 23.29 

GC-03 17/10/23 24/10/23 7 210 1.295 23.40 

GC-04 17/10/23 31/10/23 14 210 1.568 27.91 

GC-05 17/10/23 31/10/23 14 210 1.523 26.08 27.07 

GC-06 17/10/23 31/10/23 14 210 1.534 27.24 

GC-07 17/10/23 14/11/23 28 210 1.867 33.19 

GC-08 17/10/23 14/11/23 28 210 1.822 30.95 32.12 

GC-09 17/10/23 14/11/23 28 210 1.815 32.23 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 13.  Resistencias a la flexión por edades – con adición del (7%). 

Código 
Fecha de 

inicio 
Fecha de 

rotura 
Edad Diseño Carga kg/cm2 Promedio 

GC-01 18/10/23 25/10/23 7 210 1.153 20.70 

GC-01 18/10/23 25/10/23 7 210 1.153 20.70 

GC-02 18/10/23 25/10/23 7 210 1.143 20.67 20.72 

GC-03 18/10/23 25/10/23 7 210 1.152 20.79 

GC-04 18/10/23 01/10/23 14 210 1.405 25.01 

GC-05 18/10/23 01/10/23 14 210 1.412 23.95 24.44 

GC-06 18/10/23 01/10/23 14 210 1.379 24.36 

GC-07 18/10/23 15/11/23 28 210 1.692 30.03 

GC-08 18/10/23 15/11/23 28 210 1.680 28.46 29.48 

GC-09 18/10/23 15/11/23 28 210 1.695 29.95 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 14. Resistencia a la compresión con % de fibra de coco y CCA 

Descripción f'c 210 kg/cm2- resistencia 28 Mejora en elación al concreto 

convencional 

Concreto patrón. 256.01 

+ 3% de fibra de coco y CCA. 267.40 4.44% 

+ 5% de fibra de coco y CCA 272.78 6.55% 

+ 7% de fibra de coco y CCA 248.83 

Kg/cm2 

-2.80%

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 15. Resistencias a la flexión con adición de fibra de coco y CCA. 

Descripción f'c 210 kg/cm2- a los 28 días kg/cm2 Mejora en elación 

Concreto patrón. 31.48 

+ 3% de fibra de coco y CCA. 31.78 0.95% 

+ 5% de fibra de coco y CCA 32.12 2.03% 

+ 7% de fibra de coco y CCA 29.48 -6.35%

Fuente: Elaboración propia 
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Objetivo 4: Determinar el costo por m3 del concreto estructural con resistencia f'c = 

210 kg/cm2, considerando fibra de coco y ceniza de cascarilla de arroz el porcentaje 

óptimo de, en Chiclayo 2023.    

 
Tabla 16. Precios unitarios por m3 del porcentaje de incorporación óptimo 

Código  Descripción U  Cuadrill
a  

Cant. Precio  Parcial  

0147010002 Operario hh 1.00 0.40 24.22 9.69 

0147010003 Oficial hh 2.00 0.80 19.12 15.30 

0147010004 Peón hh 8.00 3.20 17.28 55.30 

      80.29 

 Materiales      

0202000023 Fibra de coco kg  18.000
0 

0.50 9.00 

0205000003 Piedra 
chancada de 
1/2" 

m3  0.6600 75.00 49.50 

0205010004 Arena gruesa m3  0.3731 75.00 27.98 

0221000096 Cemento 
portland tipo 
Ico (42.5 kg) 

bls  11.820
0 

28.00 330.96 

0239050000 Agua m3  0.1777 5.00 0.89 

      418.33 

Equipos 
Herramientas manuales  

 
3.0000 

 
80.29 

 
2.41 

0348010011 Mezcladora  hm 0.5000 0.2000 20.00 5.00 

0349070003 Concreto de 9-
11p3 

hm 1.000 0.4000 15.00 6 

 Vibrador de 
concreto 4 hp 
1.50”  

    13.41  

Fuente: Elaboración propia 

 
 
Tabla 17. Costo por metro cubico de cada diseño de mezcla analizado 

Descripción f´c 210 kg/cm2  Costo por m3  

Concreto patrón  504.69 

+ con 5% de fibra de coco  512.03  

Fuente:  Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN

Se analizaron las características del concreto estructural de f'c = 210 kg/cm², 

utilizando fibra de coco y ceniza de cascarilla de arroz (CCA) como aditivos. El 

análisis se enfocó en determinar cómo estos materiales influyen en las 

características del concreto, tanto a la compresión como a la flexión, además de 

considerar la viabilidad económica de su incorporación. 

En primer lugar, se realizó un análisis detallado a la compresión, donde se observó 

que el concreto patrón alcanzó una resistencia promedio de 256.01 kg/cm² a los 

28 días. Este valor sirve como base para comparar las mezclas que incorporaron 

fibra de coco y CCA. Se observó que, al añadir un 3% de estos materiales, a la 

compresión aumentó a 267.40 kg/cm², lo que representa una mejora del 4.44%. 

Asimismo, al incrementar la adición a un 5%, la resistencia alcanzó 272.78 kg/cm², 

lo que se traduce en un incremento del 6.55% respecto al concreto patrón. Estos 

resultados son consistentes con estudios previos, como el de Bhatta et al. (2024), 

quienes demostraron que los residuos agrícolas, como la CCA, tienen el potencial 

de mejorar la durabilidad del concreto al reducir la permeabilidad, aunque pueden 

disminuir la trabajabilidad. En nuestro caso, la mejora en la resistencia se explica 

por las propiedades de la CCA, que con su alto contenido de sílice contribuye a 

mejorar la cohesión interna del concreto, resultando en una mayor resistencia. 

Por otro lado, cuando la adición de fibra de coco y CCA fue del 7%, a la 

compresión disminuyó a 248.83 kg/cm², lo que representa una reducción del 

2.80% en concordancia con el concreto patrón. Este comportamiento es 

congruente con los hallazgos de Behera et al. (2023), refiere que, si bien la adición 

de CCA mejora la sostenibilidad del concreto, su uso en exceso puede degradar 

algunas de sus propiedades mecánicas. En nuestro estudio, la disminución de la 

resistencia con una adición del 7% de fibra de coco y CCA puede estar relacionada 

con una sobrecarga de material que reduce la efectividad del aglutinante en la 

mezcla. Este resultado subraya la importancia de determinar una proporción 

óptima de adición de estos materiales para maximizar los beneficios sin 

comprometer del concreto las propiedades mecánicas 
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En cuanto a la flexión, los resultados muestran un comportamiento similar a la 

compresión. Alcanzó el concreto patrón una resistencia promedio de 31.48 kg/cm² 

a los 28 días. Al añadir un 3% de fibra de coco y CCA, la resistencia a la flexión 

aumentó a 31.78 kg/cm², lo que representa una mejora del 0.95%. Del mismo 

modo, la adición del 5% de estos materiales resultó en una resistencia de 32.12 

kg/cm², lo que equivale a un incremento del 2.03%. Estos resultados confirman 

los hallazgos de Mejía (2020), quien concluyó que la fibra de coco mejora a la 

flexión del concreto, aunque su influencia a la compresión es menos significativa. 

En nuestro estudio, el uso combinado de fibra de coco y CCA demostró ser 

efectivo para mejorar a la flexión, lo que sugiere que estos materiales pueden 

actuar como refuerzos en el concreto, distribuyendo de manera más uniforme las 

tensiones y mejorando su capacidad de soportar cargas flexionantes.  

Sin embargo, al aumentar la adición de fibra de coco y CCA al 7%, a la flexión 

disminuyó a 29.48 kg/cm², lo que representa una reducción del 6.35% con el 

concreto patrón en comparación. Este comportamiento fue observado también por 

Chinguel y Pacheco (2020), quienes indicaron que la adición excesiva de fibra de 

coco puede tener un impacto negativo en las propiedades mecánicas del concreto. 

En nuestro caso, la disminución en la resistencia a la flexión con el 7% de adición 

puede deberse a una saturación del material, lo que provoca una pérdida de 

cohesión entre las partículas del concreto, afectando su capacidad de soportar 

cargas flexibles. Estos resultados la idea refuerzan de que la cantidad de adición 

de materiales alternativos, como la fibra de coco y la CCA, debe ser 

cuidadosamente controlada para evitar efectos adversos en las propiedades del 

concreto.  

Otro aspecto relevante del estudio fue el análisis del costo por m3 de concreto, 

considerando la incorporación de fibra de coco y CCA. El costo del concreto patrón 

se estableció en S/ 504.69 por metro cúbico, mientras que el concreto con un 5% 

de fibra de coco y CCA tuvo un costo de S/ 512.03 por metro cúbico, lo que 

representa un incremento del 1.45%. Este ligero aumento en el costo se explica 

por la adición de materiales alternativos, aunque se considera marginal en 

comparación con los beneficios obtenidos en términos de mejora a la compresión 

y flexión. Estos resultados están en línea con los estudios de Minaya (2020), quien 

también observó que la adición de fibra de coco al concreto incrementa 
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ligeramente los costos de producción, pero los beneficios en términos de 

rendimiento compensan este aumento. Además, el uso de materiales locales 

como la fibra de coco y la CCA contribuye a la sostenibilidad de la construcción, 

lo que añade valor económico a largo plazo. 

El análisis económico muestra que la adición del 5% de fibra de coco y CCA es la 

opción más viable tanto desde de vista técnico y económico. Si bien el incremento 

en el costo es pequeño, la mejora del concreto justifica esta inversión adicional. 

Además, la incorporación de materiales naturales como la fibra de coco y la CCA 

reduce la dependencia de recursos no renovables, lo que refuerza la 

sostenibilidad del proceso constructivo. En este sentido, aporta evidencia nuestro 

estudio de que el uso de materiales alternativos en el concreto no solo mejora sus 

propiedades mecánicas, contribuye, sino que también a la reducción del impacto 

ambiental en la construcción.   

Finalmente, que los resultados caben destacar de este estudio son consistentes 

con investigaciones previas como las de Bhatta et al. (2024), Gonzales y Ventura 

(2021), y Mejía (2020), quienes resaltaron los beneficios del uso de residuos 

agrícolas y fibras naturales las propiedades en mejorar del concreto. Los 

resultados obtenidos en esta investigación refuerzan la idea de que la adición 

controlada de fibra de coco y CCA puede mejorar tanto a la compresión como la 

flexión del concreto, siempre que se mantengan proporciones adecuadas.  

En conclusión, la adición del 5% de fibra de coco y CCA de f'c = 210 kg/cm² en 

Chiclayo resultó ser la opción más efectiva las propiedades mecánicas para 

mejorar el concreto. Este porcentaje de adición optimiza a la compresión y flexión, 

sin afectar negativamente la trabajabilidad ni aumentar significativamente el costo 

de producción. Los hallazgos de este estudio no solo coinciden con 

investigaciones previas, sino que también abren nuevas posibilidades para la 

implementación de estos materiales en aplicaciones constructivas reales, 

contribuyendo a la sostenibilidad de la industria de la construcción. Además de los 

resultados obtenidos en la resistencia a la compresión y flexión, se debe resaltar 

el análisis granulométrico y las propiedades físicas de los agregados utilizados en 

las mezclas de concreto. El agregado fino presentó un módulo de fineza de 2.45, 

mientras que el agregado grueso tuvo un módulo de 6.76, ambos cumpliendo 

según ASTM C33. Estas propiedades granulométricas son fundamentales para 
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asegurar de los tamaños de partículas una correcta distribución en el concreto, lo 

que influye directamente en la trabajabilidad, densidad y resistencia final del 

material. La correcta selección de los agregados, así como su clasificación 

granulométrica, permitió la adecuada dosificación de las mezclas de concreto, 

contribuyendo a los resultados satisfactorios obtenidos en este estudio. El análisis 

de los pesos unitarios de los agregados, tanto sueltos como compactados, 

proporcionó información adicional sobre la densidad de los materiales utilizados, 

lo cual es crucial para garantizar un concreto homogéneo y resistente.   

Por otro lado, es importante destacar el contenido de humedad, directamente ya 

que influye necesaria para la mezcla en la cantidad de agua. Los agregados finos 

mostraron un contenido de humedad del 7.53%, mientras que los agregados 

gruesos registraron un 3.37%. Este control del contenido de humedad fue esencial 

para evitar un exceso o déficit de agua en las mezclas, lo que podría haber 

afectado negativamente las propiedades mecánicas del concreto. La correcta 

dosificación del agua, en conjunto con la adición de fibra de coco y CCA, permitió 

mantener una relación agua-cemento adecuada, garantizando así que el concreto 

alcanzara sus valores óptimos a la compresión y flexión. Estos aspectos técnicos, 

aunque a menudo pasan desapercibidos, son clave para asegurar la calidad y 

durabilidad del concreto, y demuestran la importancia de un enfoque integral en 

el diseño y producción de mezclas de concreto modificadas con materiales 

alternativos. 
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VI. CONCLUSIONES

● En conclusión, la adición de fibra de coco y CCA mejora las propiedades de

compresión y flexión del concreto hasta un 5%, pero a partir de un 7% de

adición, estas propiedades comienzan a disminuir.

● Se concluye que los agregados de la Cantera Tres Tomás son idóneos para

su uso en concreto. Los valores de humedad (6.24% para el fino y 3.37% para

el grueso), junto con los módulos de fineza (2.45% y 6.76%, respectivamente),

cumplen con las normativas. Además, los pesos unitarios secos y

compactados, el peso específico y los porcentajes de absorción de los

agregados confirman su aptitud para la construcción de calidad en el Perú.

● Los resultados demuestran una mejora notable a la compresión del concreto

con la incorporación de fibra de coco y CCA. Comparado con la mezcla

estándar (256.01 kg/cm²), la adición de 3% y 5% de estos materiales

incrementó la resistencia en un 4.45% (267.40 kg/cm²) y un 6.55% (272.78

kg/cm²), respectivamente. Sin embargo, al aumentar al 7%, la resistencia

disminuyó un 2.81% (248.83 kg/cm²), lo que sugiere que las proporciones

óptimas de estos aditivos oscilan entre el 3% y 5%.

● En resumen, la mezcla óptima de concreto estructural de f'c=210 kg/cm²

incluye un 5% de fibra de coco y CCA. Esta combinación mostró un aumento

del 6.55% a la compresión y flexión en comparación con la mezcla estándar,

lo que evidencia su efectividad en mejorar del concreto.

● Finalmente, que el porcentaje óptimo se determinó de adición de fibra de coco

al concreto estructural es del 5%, lo que incrementa ligeramente el costo en

un 1.45%, equivalente a S/ 7.34 soles, comparado con el concreto

convencional.
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VII. RECOMENDACIONES

● Se recomienda evaluar la adición de 3%, 5% y 7% de fibra de coco y (CCA)

en el concreto estructural, con el fin de determinar el porcentaje que optimiza

la resistencia, destacándose el 5% como el más prometedor. Asimismo, es

fundamental realizar los ensayos en los agregados según las normativas

técnicas peruanas y los estándares internacionales del ACI la calidad y el

desempeño para garantizar del concreto.

● Para los agregados de la cantera Tres Tomas, es aconsejable aplicar un MF

avanzado de 6.76 para material gruesos y 2.45 para agregados finos, junto

con un tamaño máximo nominal de una pulgada. Este enfoque técnico

asegura una óptima compatibilidad y calidad en la formulación y mezcla de

concretos.

● Se propone la integración de un 5% de fibra de coco y CCA en las mezclas

de concreto, basándose en su eficacia comprobada para incrementar su

rigidez a la compresión en un 7.98% a los 28 días, comparado con el

estándar.

● Para alcanzar eficientemente la dureza deseada de f'c = 210 kg/cm², es

recomendable una dosificación técnica de 5 porciento de fibra de coco y

CCA, reemplazando una porción de arena gruesa. Esta proporción ha

demostrado ser la más efectiva para mejorar el concreto.

● Es recomendable implementar este diseño de mezcla innovador en regiones

con alta disponibilidad de fibra de coco y CCA, promoviendo utilizar los

recursos locales para optimizar de manera sostenible y eficiente las

propiedades del concreto estructural.



36 

REFERENCIAS 

ARÉVALO, A. y AGUILA, L., 2020. Adición de ceniza de la cascarilla de arroz para 

mejorar las propiedades de resistencia del concreto en la región San Martín. 

[en línea]. S.l.: s.n. Disponible en: 

https://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/11458/3740/1/CIVIL - Andy Fabián 

Arévalo Torres %26 Luis López del Aguila.pdf.  

ARMSTRONG, K.O., KAMATH, D., ZHAO, X., RENCHECK, M.L., TEKINALP, H., 

KOREY, M., HUN, D. y OZCAN, S., 2023. Life cycle cost, energy, and carbon 

emissions of molds for precast concrete: Exploring the impacts of material 

choices and additive manufacturing. Resources, Conservation and Recycling 

[en línea], vol. 197, no. October, pp. 1-7. ISSN 18790658. DOI 

10.1016/j.resconrec.2023.107117. Disponible en: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921344923002537.  

BAO, X., HUANG, Y., JIN, Z., XIAO, X., TANG, W., CUI, H. y CHEN, X., 2021. 

Experimental investigation on mechanical properties of clay soil reinforced with 

carbon fiber. Construction and Building Materials [en línea], vol. 280, pp. 

122517. ISSN 09500618. DOI 10.1016/j.conbuildmat.2021.122517. Disponible 

en: https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2021.122517.  

BEHERA, S.S., PATRA, R.K. y MUKHARJEE, B.B., 2023. Development of 

sustainable concrete using rice husk ash and refractory brick waste. 

Proceedings of the Institution of Civil Engineers: Engineering Sustainability [en 

línea], vol. 177, no. 1, pp. 39-51. ISSN 17517680. DOI 10.1680/jensu.22.00003. 

Disponible en: https://doi.org/10.1680/jensu.22.00003.  

BEKHITI, M., TROUZINE, H. y RABEHI, M., 2020. Influence of waste tire rubber 

fibers on swelling behavior, unconfined compressive strength and ductility of 

cement stabilized bentonite clay soil. Construction and Building Materials [en 

línea], vol. 208, pp. 304-313. ISSN 09500618. DOI 

10.1016/j.conbuildmat.2019.03.011. Disponible en: 

https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.03.011.  

BHATNAGAR, D., AITA, D., BRUNI, G., DELIBERTO, M., EGGLESTON, G., 

FINGER, A., GRAVOIS, D., ISIED, M., JUDICE, W., KLASSON, K., LIMA, I., 

PURSELL, J., SOULIMAN, M., TERRELL, E., TUBALA, B., WAGUESPACK, 



37 

J., WANG, J. y WHITE, P., 2024. Creating a bio‐based circular economy from 

Louisiana sugarcane byproduct. Agricultural & Environmental Letters [en línea], 

pp. 1-7. DOI 10.1002/ael2.20140. Disponible en: 

https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdfdirect/10.1002/ael2.20140.  

BHATTA, N., ADHIKARI, A., GHIMIRE, A., BHANDARI, N. y SUBEBI, A., 2024. 

Comparing Crushed Brick as Coarse Aggregate Substitute in Concrete: 

Experimental vs. Numerical Study. Iranian Journal of Science and Technology 

- Transactions of Civil Engineering [en línea], vol. 94, pp. 426-432. ISSN

09500618. DOI 10.1007/s40996-024-01407-8. Disponible en: 

https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-

85188451226&origin=resultslist&sort=plf-

f&src=s&sid=ba94649fe0fd24ef7d8819db5ab5df54&sot=b&sdt=cl&cluster=sc

osubjabbr%2C%22ENGI%22%2Ct&s=TITLE-ABS-

KEY%28crushed+brick%29&sl=32&sessionSearchId=ba94649fe0.  

CAMPOS Y HOYOS, 2022. Uso de ceniza de cáscara de arroz para mejorar la 

resistencia a la compresión y flexotracción del concreto f´c=280 kg/cm2 [en 

línea]. S.l.: s.n. Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.12692/92829.  

CHINGUEL Y PACHECHO, 2020. Evaluación de las propiedades mecánicas del 

concreto f’c= 280 kg/cm2 empleando fibra de estopa de coco, Rioja – 2022 [en 

línea]. S.l.: s.n. Disponible en: 

http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/47102/Gutierrez_

RS-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y.  

CORREA Y MAZA, 2020. Influencia de la ceniza de cáscara de arroz en las 

propiedades mecánicas del concreto F’c 280 kg/cm2 , Lambayeque [en línea]. 

S.l.: s.n. Disponible en: 

http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/47102/Gutierrez_

RS-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y.  

CORREIA, N.S., ROCHA, S.A., LODI, P.C. y MCCARTNEY, J.S., 2021. Shear 

strength behavior of clayey soil reinforced with polypropylene fibers under 

drained and undrained conditions. Geotextiles and Geomembranes [en línea], 

vol. 49, no. 5, pp. 1419-1426. ISSN 02661144. DOI 

10.1016/j.geotexmem.2021.05.005. Disponible en: 



38 

https://doi.org/10.1016/j.geotexmem.2021.05.005. 

DE LA CRUZ Y GUERRERO, 2019. Adición de fibra de coco en bloques de 

concreto, para mejorar la resistencia a la compresión, Moyobamba [en línea]. 

S.l.: s.n. Disponible en: 

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/49010.  

FERREIRA, C. y CHAGAS, G., 2021. Evaluation of corn straw ash as 

supplementary cementitious material: Effect of acid leaching on its pozzolanic 

activity. Cement [en línea], vol. 4, no. June, pp. 100007. ISSN 26665492. DOI 

10.1016/j.cement.2021.100007. Disponible en: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666549221000049.  

FONSECA ET AL., 2023. Análise da utilização de fibra de coco em concreto 

estrutural. Brazilian Journal of Development [en línea], vol. 9, no. 3, pp. 9865-

9883. DOI 10.34117/bjdv9n3-067. Disponible en: 

https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/57884/422

39.  

GONZALES, T. y VENTURA, L., 2021. Incorporación de ceniza de cascarilla de 

arroz para aumentar la resistencia a la compresion del concreto f’c=210 

kg/cm2, Moyobamba 2021 [en línea]. S.l.: s.n. Disponible en: 

http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/47102/Gutierrez_

RS-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y.  

GONZALES, Y. y CONTRERAS, C., 2021. Resistencia a comprensión de bloques 

no portantes de concreto incorporando cascarilla de arroz [en línea]. S.l.: s.n. 

Disponible en: http://repositorio.unj.edu.pe/handle/UNJ/496.  

GUIÑEZ, F., SANTA, H., ARAYA, G., LINCOLEO, J. y PALOMINOS, F., 2024. 

Effect of mix dosage on rubberized concrete mechanical performance: A 

multivariable prediction model towards design provisions. Journal of Building 

Engineering • [en línea], vol. 838. ISSN 18791026. DOI 

10.1016/j.jobe.2024.109451. Disponible en: https://www.scopus.com/home.uri. 

IGBOKWE, E., IBEKWE, S., MENSAH, P., AGU, O. y LI, G., 2024. Self-healing of 

macroscopic cracks in concrete by cellulose fiber carried microbes. Journal of 

Building Engineering [en línea], vol. 4, no. 1, pp. 58-80. ISSN 1087724X. DOI 



39 

10.1016/j.jobe.2024.109383. Disponible en: 

https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-

85191010608&origin=resultslist&sort=plf-

f&src=s&sid=ba94649fe0fd24ef7d8819db5ab5df54&sot=b&sdt=cl&cluster=sc

osubjabbr%2C%22ENGI%22%2Ct&s=TITLE-ABS-

KEY%28concrete+problems%29&sl=32&sessionSearchId=ba9464.  

JITTAMARO, P., MAHO, B., PONGSOPHA, P., NICOMRAT, D., JAMNAM, S., 

MAKUL, N. y SUA-IAM, G., 2024. Enhancing the usability of electronic waste 

fibers in high-performance self-compacting mortar incorporating corn cob ash 

and silica fume: Fresh and hardened properties. Construction and Building 

Materials [en línea], vol. 416, no. February, pp. 1-8. ISSN 09500618. DOI 

10.1016/j.conbuildmat.2024.135194. Disponible en: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061824003350.  

LI, Q., ZHAO, Y., CHEN, H., ZHAO, P., HOU, P., CHENG, X. y XIE, N., 2021. Effect 

of waste corn stalk ash on the early-age strength development of fly ash/cement 

composite. Construction and Building Materials [en línea], vol. 303, no. 

October, pp. 1-8. ISSN 09500618. DOI 10.1016/j.conbuildmat.2021.124463. 

Disponible en: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061821022200.  

MALERBA, D., ROSCIOLI, F., GAENTZSCH, A. y WARD, H., 2024. Changing 

carbon footprints and the consequent impacts of carbon taxes and cash 

transfers on poverty and inequality across years: A Peruvian case study. 

Energy Policy [en línea], vol. 192, no. September 2023, pp. 114246. ISSN 

03014215. DOI 10.1016/j.enpol.2024.114246. Disponible en: 

https://doi.org/10.1016/j.enpol.2024.114246.  

MEJIA, 2020. Evaluar la fibra de estopa de coco para mejorar propiedades 

mecánicas del concreto en edificaciones de Tembladera – Cajamarca [en 

línea]. S.l.: s.n. Disponible en: 

http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/47102/Gutierrez_

RS-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y.  

MINAYA, 2020. Influencia de la incorporación de fibra de coco para la incidencia en 

la resistencia del concreto f’c=210 kg/cm2 – Lima 2020. Universidad privada 



40 

del Norte [en línea], Disponible en: 

https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/25036/Minaya Asencios 

Maria Nieves_Parcial.pdf?sequence=13&isAllowed=y.  

MORILLOS, J., 2021. Influencia de la adición de cenizas de cascarilla de arroz en 

la resistencia mecanica de los ladrillo de concreto [en línea]. S.l.: s.n. 

Disponible en: https://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/493.  

MUNIRWAN, R.P., MOHD TAIB, A., TAHA, M.R., ABD RAHMAN, N. y 

MUNIRWANSYAH, M., 2022. Utilization of coffee husk ash for soil stabilization: 

A systematic review. Physics and Chemistry of the Earth [en línea], vol. 128, 

no. December, pp. 1-8. ISSN 14747065. DOI 10.1016/j.pce.2022.103252. 

Disponible en: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1474706522001450.  

ÑAUPAS, P., MEJIA, E., NOVOA, E. y ALBERTO, V., 2014. Metodología de la 

investigación cuantitativa - cualitativa y redacción de la tesis. Ediciones U [en 

línea], pp. 24. Disponible en: 

https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=VzOjDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=P

A1&dq=+la+poblacion+de+una+tesis+&ots=RXFv7Lec_T&sig=_4nMarQAg1E

cQcbIqzSqpxKSZkY#v=onepage&q=la poblacion de una tesis&f=false.  

ORDOÑEZ, Y., SANTOS, R., LEINDORF, J., ARRIETA, J. y LUNDGREN, J., 2021. 

The role of rice husk ash, cement and polypropylene fibers on the mechanical 

behavior of a soil from Guabirotuba formation. Transportation Geotechnics [en 

línea], vol. 31, no. January. ISSN 22143912. DOI 10.1016/j.trgeo.2021.100673. 

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.trgeo.2021.100673.  

OTIENO, A., NAHAR, N., HOSSAIN, Z. y TAMAKI, N., 2022. Dimensional influence 

of basalt fiber reinforcements on the consolidation behaviour of rice husk ash 

stabilized soils. Construction and Building Materials [en línea], vol. 339, no. 

February, pp. 127686. ISSN 09500618. DOI 

10.1016/j.conbuildmat.2022.127686. Disponible en: 

https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2022.127686.  

PANDURO ET AL., 2021. Efecto de la fibra de estopa de coco y aserrín en la 

resistencia a compresión del concreto f’c 210 kg/cm2 [en línea]. S.l.: s.n. 



41 

Disponible en: 

https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/101378/Panduro

_SLD-SD.pdf?sequence=4&isAllowed=y.  

PINTADO, J. y SIESQUEN, J., 2021. Caracterizacion fisica - mecanica de concreto 

adicionando aserrin de madera y ceniza de cascarilla de arroz en la ciudad de 

San Ignacio - Cajamarca. [en línea]. S.l.: s.n. Disponible en: 

https://n9.cl/hjqq78.  

RAJABI, A.M., GHORASHI, S.M.S. y MAHDAVI, M., 2023. Effect of freezing soil 

temperatures on strength parameters of clayey sand soils stabilized by poly 

propylene and poly vinyl alcohol fibers. Cold Regions Science and Technology 

[en línea], vol. 208, no. February, pp. 103797. ISSN 0165232X. DOI 

10.1016/j.coldregions.2023.103797. Disponible en: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0165232X23000277?via%3

Dihub.  

REVATHI ET AL., 2023. Mechanical properties of concrete incorporating coconut 

fibers and copper slag. Materials Today: Proceedings [en línea], no. March, pp. 

1-5. ISSN 22147853. DOI 10.1016/j.matpr.2023.02.276. Disponible en:

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2214785323008209. 

SALIMI, M., PAYAN, M., HOSSEINPOUR, I., ARABANI, M. y RANJBAR, P.Z., 

2024. Impact of clay nano-material and glass fiber on the efficacy of traditional 

soil stabilization technique. Materials Letters [en línea], vol. 360, no. December 

2023, pp. 136046. ISSN 18734979. DOI 10.1016/j.matlet.2024.136046. 

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.matlet.2024.136046.  

SANDANAYAKE, M., BOURAS, Y. y VRCELJ, Z., 2022. A feasibility study of using 

coffee cup waste as a building material - Life cycle assessment and multi-

objective optimisation. Journal of Cleaner Production [en línea], vol. 339, no. 

January, pp. 130498. ISSN 09596526. DOI 10.1016/j.jclepro.2022.130498. 

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.130498.  

TEYMOURI, M. y SHAKOURI, M., 2023. Optimum pretreatment of corn stover ash 

as an alternative supplementary cementitious material. Cement [en línea], vol. 

12, no. June, pp. 100066. ISSN 26665492. DOI 



42 

10.1016/j.cement.2023.100066. Disponible en: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666549223000129. 

UMA, M., MUTHAIYAN, P. y YUGASINI, S., 2023. Stabilization of soil using kenaf 

fibre and rice husk ash. Materials Today: Proceedings [en línea], ISSN 

22147853. DOI 10.1016/j.matpr.2023.06.261. Disponible en: 

https://doi.org/10.1016/j.matpr.2023.06.261.  

VARGAS, J. y SALINAS, N., 2023. Evaluación de las propiedades físico mecánicas 

del concreto usando ceniza de cascarilla de arroz (CCA) [en línea]. S.l.: 

Universidad Señor de Sipán. Disponible en: https://orcid.org/0000-0002-7595-

6862.  

WALLWEY, C. y KAJFEZ, R.L., 2023. Quantitative research artifacts as qualitative 

data collection techniques in a mixed methods research study. Methods in 

Psychology [en línea], vol. 8, no. November, pp. 1-19. ISSN 25902601. DOI 

10.1016/j.metip.2023.100115. Disponible en: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590260123000061.  

WANG ET AL., 2023. Impact resistance of flax FRP fully wrapped coconut fibre 

reinforced concrete beams and shear contribution of FRP. Construction and 

Building Materials [en línea], vol. 392, no. August, pp. 1-6. ISSN 09500618. DOI 

10.1016/j.conbuildmat.2023.131922. Disponible en: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2214785323008209.  

WANG, Liguo, WANG, Y., MIAO, Y., JU, S., WANG, F., LIU, Z. y JIAN, J., 2024. 

Temperature damage assessment of mass concrete based on the coupling 

mechanism of hydration- temperature-humidity-constraint factors. European 

Journal of Environmental and Civil Engineering [en línea], vol. 16, no. 5, pp. 

589-605. ISSN 19648189. DOI 10.1016/j.jobe.2024.109211. Disponible en:

https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-

85191654058&origin=resultslist&sort=plf-

f&src=s&sid=ba94649fe0fd24ef7d8819db5ab5df54&sot=b&sdt=cl&cluster=sc

osubjabbr%2C%22ENGI%22%2Ct&s=TITLE-ABS-

KEY%28concrete+problems%29&sl=32&sessionSearchId=ba9464.  

WANG, S., XUE, Q., MA, W., ZHAO, K. y WU, Z., 2021. Experimental study on 



43 

mechanical properties of fiber-reinforced and geopolymer-stabilized clay soil. 

Construction and Building Materials [en línea], vol. 272, pp. 121914. ISSN 

09500618. DOI 10.1016/j.conbuildmat.2020.121914. Disponible en: 

https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2020.121914.  

WANG, Yi, ISHAK, S., ZHANG, G. y WANG, Xi., 2024. Carbonation curing behavior 

and performance improvement of recycled coral waste concrete. Journal of 

Building Engineering • [en línea], vol. 21, pp. 119-131. ISSN 22129820. DOI 

10.1016/j.jcou.2017.07.003. Disponible en: 

https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-

85191659582&origin=resultslist&sort=plf-

f&src=s&sid=ba94649fe0fd24ef7d8819db5ab5df54&sot=b&sdt=cl&cluster=sc

osubjabbr%2C%22ENGI%22%2Ct&s=TITLE-ABS-

KEY%28concrete+problems%29&sl=32&sessionSearchId=ba9464.  

YANXUAN ET AL., 2023. Negative Poisson’s ratio design, static mechanical 

properties and deformation behaviors on PVA-carbon fiber reinforced concrete. 

Journal of Materials Science [en línea], vol. 58, no. 4, pp. 1568-1585. ISSN 

15734803. DOI 10.1007/s10853-022-08116-5. Disponible en: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061823016100.  

YU, Z. y YANG, W., 2024. Research on thermal properties of polystyrene granular 

concrete under the influence of multiple factors. Journal of Building Engineering 

[en línea], vol. 20, pp. 81-93. ISSN 23527102. DOI 

10.1016/j.jobe.2024.108799. Disponible en: 

https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-

85186527644&origin=resultslist&sort=plf-

f&src=s&sid=ba94649fe0fd24ef7d8819db5ab5df54&sot=b&sdt=cl&s=TITLE-

ABS-

KEY%28polystyrene+in+concrete%29&sl=32&sessionSearchId=ba94649fe0f

d24ef7d8819db5ab5df54&relp.  



44 

ANEXOS 
Anexos 1. Tabla de operacionalización de variables 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala de 
Medición 

Variable 
Independiente 
Fibra de coco y 

ceniza de 
cascarilla de 

arroz. 

En la variable independiente la fibra 
de coco y la ceniza de cascarilla de 

arroz son materiales naturales 
usados como aditivos en el 

concreto. La fibra de coco, rica en 
hemicelulosa, lignina y celulosa, 
aporta resistencia y flexibilidad, 

mientras que la ceniza de cascarilla 
de arroz, un material puzolánico 

con alto contenido de sílice 
obtenido por calcinación, mejora la 
resistencia de la mezcla (Morillos 

2021). 

La fibra de coco, obtenida del Cocos 
nucifera, se emplea en la elaboración de 
concreto estructural y se cuantifica por 

atributos físicos como su longitud y 
grosor. Por su parte, la ceniza de 

cascarilla de arroz es utilizada en la 
construcción para mejorar las 

propiedades del concreto, especialmente 
su resistencia a la compresión, al ser 

añadida en diversas proporciones. 

Dosificación 
de fibra de 

coco y ceniza 
de cascarilla 

de arroz 

Diseño de 
mezcla 

Razón 
Porcentaje 

de 
incorporación 

Variable 
Dependiente 
Concreto f’c= 
210 kg/cm2 

En la variable dependiente: 
concreto f’c= 210 kg/cm2, se define 

de forma conceptual al concreto 
como un componente esencial en 

la construcción, formado por la 
combinación de cemento, 

agregados de diversos tamaños y 
materiales finos. Esta mezcla, al 

reaccionar con el agua, desarrolla 
una resistencia destacable 

(Yanxuan et al. 2023). 

En la definición operacional, este estudio 
aborda el concreto, un material crucial en 

construcción, enfocándose en evaluar 
sus características físicas y mecánicas, 

especialmente su resistencia a 
compresión y flexión. Este análisis 

implica medir la fuerza que el concreto 
puede soportar antes de fallar, utilizando 

una metodología documental y una 
escala de medición tipo razón para 

cuantificar estos aspectos. 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas del 
concreto. 

Resistencia a 
la 

compresión 

Razón 

Resistencia a 
la flexión 

Razón 

Costo 
Razón 

Fuente: Elaboración propia 



Anexo 2. Matriz de consistencia 

Formulación del 
problema 

Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores 

Problema General: 
¿Con la adición de fibra de coco y 
ceniza de cascarilla de arroz, es 
posible influenciar en las 
propiedades físicas y mecánicas del 
concreto estructural f’c = 210 kg/cm², 
Chiclayo 2023? 

Objetivo General: 
Evaluar la influencia de la fibra 
de coco y ceniza de cascarilla 
de arroz en las propiedades 
físicas y mecánicas del 
concreto estructural f’c = 210 
kg/cm², Chiclayo 2023. 

Hipótesis General: 
La fibra de coco y ceniza de cascarilla de 
arroz influye de manera significativa en 
las propiedades físicas y mecánicas del 
concreto estructural f’c = 210 kg/cm², 
Chiclayo 2023. 

Variable 
Independiente: 
Fibra de coco y 

ceniza de 
cascarilla de 

arroz 

Dosificación de fibra 
de coco y ceniza de 
cascarilla de arroz 

Diseño de 
mezcla 

Problemas Específicos: 
¿Cuáles son las características 
físicas del agregado fino y del 
agregado grueso para la elaboración 
del concreto estructural f’c = 210 
kg/cm², Chiclayo 2023? 

Objetivo Específico 1: 
Obtener las características del 
agregado fino y del agregado 
grueso para la elaboración del 
concreto estructural f’c = 210 
kg/cm², Chiclayo 2023. 

Hipótesis Específica 1: 
Las características del agregado fino y del 
agregado grueso fueron favorables y 
óptimas para la elaboración del concreto 
estructural f’c = 210 kg/cm², Chiclayo 
2023. 

¿Cuál será la resistencia a la 
compresión y flexión del concreto 
estructural con fibra de coco y ceniza 
de cascarilla de arroz añadiendo en 
3%, 5% y 7% en reemplazo del 
agregado fino, Chiclayo 2023? 

Objetivo Específico 2: 
Determinar la resistencia a la 
compresión y flexión del 
concreto f’c = 210 kg/cm² con 
fibra de coco y ceniza de 
cascarilla de arroz en 
porcentajes de 3%, 5% y 7% 
en reemplazo del agregado 
fino, Chiclayo 2023. 

Hipótesis Específica 2: 
La resistencia a la compresión y flexión 
del concreto estructural f’c = 210 kg/cm² 
con fibra de coco y ceniza de cascarilla de 
arroz en porcentajes de 0%, 3%, 5% y 7% 
en reemplazo del agregado fino, fue 
mayor a la resistencia del concreto patrón, 
Chiclayo 2023. 

Porcentaje de 
incorporación 

¿Cuál será el porcentaje óptimo de 
la fibra de coco y ceniza de cascarilla 
de arroz en el concreto estructural f’c 
= 210 kg/cm², Chiclayo 2023? 

Objetivo Específico 3: 
Obtener el porcentaje óptimo 
de la fibra de coco y ceniza de 
cascarilla de arroz en el 
concreto estructural f’c = 210 
kg/cm², Chiclayo 2023. 

Hipótesis Específica 3: 
El porcentaje óptimo de la fibra de coco y 
ceniza de cascarilla de arroz fue el 
adecuado para el concreto estructural f’c 
= 210 kg/cm², Chiclayo 2023. 

Variable 
Dependiente: 

Concreto 
estructural f’c = 

210 kg/cm² 

Propiedades físicas y 
mecánicas del 

concreto. 

Resistencia a la 
compresión 

¿Cuál será el costo por metro 
cúbico de concreto f’c = 210 kg/cm², 
con el porcentaje óptimo de fibra de 
coco y ceniza de cascarilla de arroz 
en el concreto estructural f’c = 210 

kg/cm², Chiclayo 2023? 

Objetivo Específico 4:  
Calcular el costo por metro 

cúbico de concreto estructural 
f’c = 210 kg/cm², Chiclayo 

2023. 

Hipótesis Específica 4:  
El costo por metro cúbico de concreto 

con el porcentaje óptimo de fibra de coco 
y ceniza de cascarilla de arroz fue menor 
al costo del concreto estructural f’c = 210 

kg/cm², Chiclayo 2023. 

Resistencia a la 
flexión 

Costo 

Fuente: Elaboración propia 



Anexo 3. Panel fotográfico 

Figura 1. Cuarteo del agregado fino y grueso, para realizar los ensayos 
respectivos. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 2. Cuarteo del agregado fino y grueso, para realizar los ensayos 
respectivos. 

Fuente: Elaboración propia 



Figura 3. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 4. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino 
Fuente: Elaboración propia 



Figura 5. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 6. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso 
Fuente: Elaboración propia 



Figura 7. Ensayo granulométrico del agregado grueso. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 8. Ensayo granulométrico del agregado fino 
Fuente: Elaboración propia 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9. Ensayo granulométrico del agregado fino  
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10. Ensayo de cono de abran, para obtener la absorción 
Fuente: Elaboración propia 



Figura 11. Ensayo de cono de abran, para obtener la absorción 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 12. Ensayo de peso específico y absorción del agregado fino 
Fuente: Elaboración propia 



 

 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 13. Ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso. 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 14. Ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso. 
Fuente: Elaboración propia 

 



Figura 15. Ensayo de asentamiento del concreto (SLUMP) 
 Fuente: Elaboración propia 

Figura 16. Ensayo de asentamiento del concreto (SLUMP) 
 Fuente: Elaboración propia 



 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

Figura 17. Incorporación de fibra de coco y ceniza de cascarilla de arroz a la 
mezcla de concreto.  

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 18. Incorporación de fibra de coco y ceniza de cascarilla de arroz a la 
mezcla de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

 
 



Figura 19. Ensayo de peso específico del concreto estructural 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 20. Elaboración de testigos de concreto para ensayos a compresión y 
flexión. 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figura 21.  Elaboración de testigos de concreto para ensayos a compresión y 
flexión. 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 22. Ingreso de vigas y testigo de concreto a poza para el curado. 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 23. Ensayo a la compresión del concreto estructural. 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figura 24. Ensayo a flexión del concreto estructural. 
Fuente: Elaboración propia 

 



Figura 25. Ensayo a flexión del concreto estructural. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 26. Ensayo a flexión del concreto estructural. 
Fuente: Elaboración propia 



 

 

Anexo 4. Certificados  
 





 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

































 

 





 

 











 

 





 

 





 

 



 

 





 

 



 

 







 

 



 

 





 

 



 

 







 

 





 

 



 

 





 

 



 

 





 

 



 

 







 

 











 

 





 

 



 

 





 

 








