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RESUMEN 

La presente investigación evaluó la influencia de la resina y fibra natural de 

musáceas en la resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm². El estudio fue 

aplicado, experimental y cuantitativo, desarrollado mediante un arreglo factorial 3², con 

tres repeticiones por tratamiento y diseño completamente aleatorio. Se elaboraron 

probetas cilíndricas con dosificaciones de resina de 4.5 %, 7.5 % y 10.5 %, y fibra de 2.5 

%, 4.5 % y 6.5 %, evaluadas a los 7, 14 y 28 días de curado. Los resultados evidenciaron 

que la combinación de 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra generó una ligera mejora en la 

resistencia a la compresión frente al concreto convencional. Sin embargo, el aumento de 

las dosificaciones redujo progresivamente el desempeño mecánico. El ANOVA mostró 

que la resina influyó significativamente en la resistencia, mientras que la fibra no presentó 

efecto significativo. Se concluye que la incorporación de resina y fibra natural de 

musáceas es viable solo en dosificaciones bajas. 

Palabras clave: hormigón, compresión, fibra natural, resina natural, musáceas.  
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ABSTRACT 

This research evaluated the influence of resin and natural musaceae fiber on the 

compressive strength of concrete (f’c = 210 kg/cm²). The study was applied, 

experimental, and quantitative, conducted using a 3² factorial arrangement with three 

replicates per treatment and a completely randomized design. Cylindrical specimens were 

prepared with resin dosages of 4.5%, 7.5%, and 10.5%, and fiber dosages of 2.5%, 4.5%, 

and 6.5%, and evaluated after 7, 14, and 28 days of curing. The results showed that the 

combination of 4.5% resin and 2.5% fiber resulted in a slight improvement in compressive 

strength compared to conventional concrete. However, increasing the dosages 

progressively reduced the mechanical performance. ANOVA showed that the resin 

significantly influenced the strength, while the fiber did not have a significant effect. It is 

concluded that the incorporation of resin and natural fiber from musaceae is only viable 

at low dosages. 

Keywords: concrete, compression, natural fiber, natural resin, musaceae. 
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I. INTRODUCCIÓN  

1.1.Realidad Problemática 

A escala global, el sector construcción constituye una de las actividades con 

mayor impacto ambiental, debido al elevado consumo de recursos naturales y a la 

generación de emisiones contaminantes durante la producción de sus materiales 

principales. En este contexto, el cemento representa uno de los insumos de mayor 

incidencia ambiental, puesto que su proceso de fabricación genera importantes emisiones 

de dióxido de carbono (CO₂), contribuyendo al incremento de los gases de efecto 

invernadero (Aayaz et al. 2025). Asimismo,  Niraj & Sharma, (2023)señalan que la 

industria cementera alcanza una producción aproximada de 4 129 millones de toneladas, 

con un crecimiento anual cercano al 1.8 %, lo que evidencia la alta demanda de este 

material en el desarrollo de obras civiles. 

De igual manera, el concreto continúa siendo uno de los materiales más empleados 

en la construcción debido a su resistencia, disponibilidad, versatilidad y costo 

relativamente accesible. Según Hamada et al., (2025), su uso se mantiene vigente porque 

sus componentes son fáciles de obtener y permiten su aplicación en diferentes tipos de 

estructuras. Además, Liang et al., (2025) sostienen que las propiedades del concreto 

pueden modificarse mediante un adecuado diseño de mezcla y la incorporación de 

materiales adicionales que mejoren su comportamiento físico y mecánico. Sin embargo, 

esta mejora suele depender del uso de aditivos químicos convencionales, los cuales 

pueden incrementar los costos de producción y generar impactos ambientales si no son 

gestionados adecuadamente. 

En esa misma línea, Mohammed et al., (2024) nos mencionan que el sector 

construcción genera emisiones de CO₂. y el empleo de sustancias químicas en materiales 

de construcción contribuyen al deterioro ambiental, afectando la calidad del aire y 
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aumentando los riesgos para la salud pública. Por ello, resulta necesario investigar 

alternativas sostenibles que permitan mejorar o mantener las propiedades del concreto sin 

aumentar significativamente el impacto ambiental. En este escenario, el uso de materiales 

naturales y residuos agroindustriales surge como una opción viable para reducir la 

dependencia de aditivos industriales y promover prácticas constructivas más sostenibles. 

En el contexto local de Jaén, Cajamarca, la producción de musáceas constituye 

una actividad agrícola importante para muchas familias y productores de la zona. Sin 

embargo, después de la cosecha se generan residuos como pseudotallos, raquis, hojas y 

restos fibrosos que, en la mayoría de los casos, no reciben un tratamiento técnico ni un 

aprovechamiento productivo. Estos residuos suelen quedar acumulados en parcelas, 

bordes de caminos o zonas de cultivo, generando problemas como malos olores, 

proliferación de insectos, presencia de plagas, deterioro del suelo y afectación del paisaje 

rural. Esta situación evidencia una problemática local relacionada con el manejo limitado 

de los residuos agrícolas y la falta de alternativas para transformarlos en materiales útiles. 

En ese sentido, Vilchez (2024) señala que los residuos provenientes de musáceas pueden 

ser reutilizados de manera productiva, por lo que su incorporación como fibra y resina 

natural en mezclas de concreto representa una posibilidad técnica que requiere ser 

evaluada experimentalmente en el contexto de Jaén. 

La causa principal de esta problemática se relaciona con la dependencia del sector 

construcción hacia materiales y aditivos químicos convencionales para mejorar el 

desempeño del concreto, especialmente cuando se busca garantizar una resistencia 

adecuada para fines estructurales. A ello se suma el escaso aprovechamiento de residuos 

agrícolas locales, como la resina y fibra natural de musáceas, los cuales podrían 

incorporarse como aditivos alternativos en la mezcla. Sin embargo, aún existe limitada 

evidencia experimental sobre el efecto que generan estos materiales naturales en el 
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concreto. Esta situación evidencia la necesidad de estudiar la incorporación de distintos 

porcentajes de resina y fibra natural de musáceas en el concreto, a fin de determinar su 

influencia en el comportamiento y resistencia del material. 

Como efecto, la falta de evaluación técnica de estos aditivos naturales limita el 

desarrollo de alternativas sostenibles para la construcción en Jaén. Asimismo, se 

desconoce si el porcentaje de resina y fibra natural de musáceas puede mejorar, mantener 

o disminuir la resistencia a la compresión del concreto con resistencia especificada a la 

compresión f’c = 210 kg/cm², la cual constituye la variable dependiente del estudio. Esta 

situación genera incertidumbre sobre su aplicación en mezclas de concreto, ya que una 

dosificación inadecuada podría afectar negativamente su desempeño mecánico. Además, 

al no aprovecharse estos residuos agrícolas, se pierde la oportunidad de transformar un 

subproducto local en un material con valor agregado para el sector construcción. Por ello, 

resulta necesario analizar experimentalmente el comportamiento de la resistencia a la 

compresión del concreto con f’c = 210 kg/cm² frente a la incorporación de diferentes 

porcentajes de resina y fibra natural de musáceas, a fin de determinar si dichos materiales 

contribuyen a mejorar, mantener o reducir la capacidad resistente del concreto y evaluar 

su potencial como alternativa sostenible para el sector construcción. 

1.2. Planteamiento del problema  

¿Cuál es el efecto de la fibra y resina natural de musáceas como aditivo en la 

resistencia a la compresión del concreto 𝑓′𝑐 = 210 kg/𝑐𝑚2? 

1.3. Justificación del problema  

A nivel científico, la presente investigación se justifica porque busca aportar 

evidencia experimental sobre el comportamiento del concreto con resistencia especificada 

a la compresión f’c = 210 kg/cm², cuando se incorpora resina y fibra natural de musáceas 

como aditivos. El interés principal se centra en conocer cómo estos materiales influyen 
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en propiedades como la trabajabilidad, el contenido de aire y la resistencia a la 

compresión, considerando que su origen orgánico puede generar variaciones en la mezcla 

durante el fraguado y el curado. 

Asimismo, el estudio permite analizar aspectos que aún no han sido 

suficientemente abordados en el contexto local, como la posible influencia de los azúcares 

naturales presentes en la resina sobre la hidratación del cemento, así como el efecto de la 

fibra en la compactación, formación de vacíos y reducción de la resistencia cuando se 

emplean porcentajes elevados. Existe evidencia de que algunas fibras vegetales pueden 

actuar como refuerzos naturales en matrices cementicias; sin embargo, el comportamiento 

combinado de resina y fibra de musáceas todavía requiere mayor análisis experimental, 

especialmente en zonas tropicales como Jaén. En ese sentido, esta investigación aporta 

datos locales que pueden servir como base para estudios posteriores sobre dosificación, 

compatibilidad química y desempeño mecánico del concreto con aditivos naturales. 

A nivel tecnológico, la investigación plantea una alternativa para incorporar 

materiales provenientes de musáceas dentro del diseño de mezclas de concreto. Su aporte 

no se limita únicamente al uso del residuo agrícola, sino que también considera el 

tratamiento previo de la fibra, el acondicionamiento de la resina, la dosificación de los 

aditivos y la evaluación de su efecto sobre el comportamiento del concreto fresco y 

endurecido. 

Desde esta perspectiva, el estudio puede contribuir al desarrollo de 

procedimientos más claros para el uso de insumos naturales en mezclas de concreto, 

especialmente cuando se busca trabajar con materiales disponibles en la zona. Además, 

los resultados permiten identificar que no todas las dosificaciones son técnicamente 

favorables, ya que los porcentajes altos reducen la trabajabilidad y afectan la resistencia. 
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Por ello, la investigación brinda información útil para mejorar criterios de selección, 

preparación y aplicación de aditivos naturales en el ámbito de la construcción. 

A nivel ambiental, la investigación se justifica porque propone dar un uso práctico 

a residuos de musáceas que, en muchos casos, no reciben un manejo adecuado después 

de la actividad agrícola. La acumulación de estos residuos puede generar problemas como 

malos olores, presencia de plagas, deterioro del paisaje y afectación del suelo, por lo que 

su incorporación como insumo alternativo representa una forma de reducir su disposición 

inadecuada. 

En este sentido, el estudio no plantea una solución ambiental definitiva, pero sí 

una posibilidad de aprovechamiento de materiales orgánicos disponibles en Jaén. Al 

utilizar fibra y resina de musáceas en la elaboración de concreto, se busca disminuir la 

acumulación de residuos agrícolas y, al mismo tiempo, explorar una alternativa que 

vincule la actividad agrícola con la construcción. De esta manera, la investigación 

contribuye a valorar recursos locales que normalmente son descartados, sin perder de 

vista que su aplicación debe estar respaldada por resultados técnicos adecuados. 

A nivel social, la investigación puede beneficiar indirectamente a las comunidades 

agrícolas dedicadas a la producción de musáceas, debido a que propone una forma de 

valorar residuos que comúnmente no son aprovechados. La recolección, selección, secado 

y preparación de estos materiales podría generar actividades complementarias para los 

productores locales, siempre que su uso se desarrolle bajo criterios técnicos y 

organizados. 

Además, el estudio promueve una mirada más responsable sobre el manejo de los 

residuos agrícolas en la zona. Al demostrar que estos materiales pueden ser evaluados 

como insumos alternativos en la producción de concreto, se fortalece el interés por buscar 
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soluciones desde los propios recursos del entorno. Esto puede contribuir a una mayor 

sensibilización de la población sobre el uso adecuado de los desechos y sobre la 

importancia de generar propuestas que respondan a las necesidades locales. 

1.4. Antecedentes de la investigación  

A nivel internacional de  acuerdo a Melese et al., (2024) en su investigación realizado 

en la India y publicado en la revista a investigación fue publicada en una revista indexada 

en el Science Citation Index (SCI), explora el impacto del tratamiento con fibra de 

musácea para aplicaciones estructurales. La metodología aplicada fue de tipo 

experimental donde se evaluó el efecto de las fibras de musácea en las propiedades 

mecánicas del hormigón, se establecieron porcentajes de incorporación como aditivo de 

la siguiente manera: 0%, 1%, 3%, 5% y 7%. Después se elaboraron especímenes de 

prueba que fueron sometidos a ensayos en los 7, 14 y 28 días de curado. Entonces, 

concluyeron que la adición óptima de fibra de musácea es del 5% ya que ha demostrado 

mejorar considerablemente las propiedades del hormigón, en las que más resalta la 

disminución de huecos y más adherencia, mejor rendimiento en la trabajabilidad y 

aumento en la resistencia a la compresión, tracción y flexión. 

Ali et al., (2022) en su artículo los grupos de investigadores llevaron a cabo un 

estudio para evaluar las propiedades del concreto reforzado con fibra de tallo de musácea 

(BSF). El objetivo fue analizar el desempeño mecánico del concreto al incorporar 

diferentes concentraciones de BSF (0.25 %, 0.5 % y 1 %) y compararlo con el uso de fibra 

de polipropileno (PPF). La metodología consistió en realizar ensayos de resistencia a 

compresión, tracción por hendidura, flexión, resistividad eléctrica, velocidad de pulso 

ultrasónico y se realizó análisis microscópico mediante microscopía electrónica de 

barrido (MEB). Los resultados mostraron que el uso de 0.5 % de BSF mejoró la 
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resistencia a compresión en un 6 %, la resistencia a tracción en un 40 % y la resistencia a 

flexión en un 10 %. Además, se observó que la resistividad eléctrica aumentó y la 

velocidad del pulso ultrasónico disminuyó un 7 % con mayor contenido de fibra musácea. 

El análisis microscópico mediante microscopía electrónica de barrido (MEB), reveló que 

los filamentos de BSF presentaron una contracción insignificante en la matriz cementicia, 

a diferencia de otras fibras naturales. En conclusión, la BSF demostró ser un refuerzo 

viable y comparable al de las fibras sintéticas, promoviendo alternativas sostenibles para 

mejorar las propiedades del concreto.  

Según Tayeh et al., (2022) en el artículo los autores investigaron el impacto de la 

longitud y las fracciones de volumen (VF) de las fibras de musácea (BF) en las 

propiedades mecánicas y físicas del concreto. El objetivo fue analizar cómo diferentes 

longitudes (12 mm, 25 mm y 35 mm) y proporciones de BF (0 %, 0,5 %, 1 % y 1,5 %) 

afectan la resistencia a compresión, tracción, flexión, adherencia, peso unitario, absorción 

y trabajabilidad. La metodología incluyó ensayos de resistencia y pruebas de 

asentamiento, complementadas con análisis de microestructura por microscopía 

electrónica de barrido (MEB). Los resultados mostraron que el concreto con BF hasta 

1,5 % de VF mejoró significativamente las propiedades mecánicas, destacando que las 

fibras de 35 mm y 1,5 % VF (mezcla 10) alcanzaron incrementos de 7,37 % en 

compresión, 20,96 % en tracción, 24,13 % en flexión y 11,2 % en adherencia respecto al 

concreto convencional. Se concluyó que la incorporación de BF mejora la microestructura 

del concreto y su desempeño mecánico, posicionándola como una alternativa sostenible 

y eficaz para reforzar materiales cementicios. 

Según Nursiah et al., (2020) en su estudio realizado en la Universidad Lambung 

Mangkurat de Indonesia, el objetivo fue evaluar el efecto de la fibra de musácea en las 

propiedades mecánicas del hormigón autocompactante. La metodología aplicada fue 
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experimental examinando la trabajabilidad, la resistencia a la compresión y la resistencia 

a la tracción por hendidura del hormigón. Se incorporaron 0.12%, 0.30% y 0.50% del 

peso del cemento y se evaluó el efecto del tratamiento con fibra utilizando 60 muestras 

de cilindros, de las cuales 45 utilizados para la prueba de compresión y 15 en la prueba 

de tracción. Finalmente, concluyeron que el valor óptimo en la dosificación era adicionar 

el 0.12% de fibra de musácea en relación al peso del cemento para mejorar las propiedades 

mecánicas del hormigón puesto que puede aumentar gradualmente la resistencia a la 

compresión.  

Ananthakumar et al., (2024) en su estudio, los autores analizaron adoquines de 

concreto elaborados con cenizas volantes, cenizas de carbón, superplastificante y fibras 

de musácea como refuerzo. Para ello, incorporaron fibras de 15 mm en proporciones de 

0,5 % a 2,5 %, manteniendo constante el aditivo en 0,5 %, con el fin de evaluar sus 

propiedades fisicomecánicas. Los resultados evidenciaron que la mezcla con 2 % de fibra 

de musácea modificada presentó el mejor comportamiento, al incrementar la resistencia 

a la compresión, flexión y tracción por hendidura en ambos tipos de adoquines. Se 

concluyó que este tipo de fibra constituye un refuerzo eficaz, ya que mejora las 

propiedades mecánicas y la durabilidad del material. 

A nivel nacional según, Quezada & Tarrillo, (2023) la tesis desarrollada en 

Chiclayo se planteó una propuesta metodológica orientada a disminuir la aparición de 

fisuras originadas por contracción plástica en pavimentos de concreto, mediante el 

empleo de aditivos naturales obtenidos localmente. La investigación fue de tipo aplicada, 

con enfoque cuantitativo y diseño experimental. Los hallazgos mostraron que la mezcla 

con 4 % de resina extraída del raquis y musácea presentó el mejor desempeño mecánico 

a los 28 días de curado, registrando una resistencia a la compresión promedio de 243,00 

kg/cm², valor superior al de la muestra patrón, que alcanzó 216,00 kg/cm². De igual 
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manera, las proporciones de 2 %, 6 % y 8 % también evidenciaron mejoras graduales en 

comparación con el concreto convencional. Respecto al comportamiento específico de las 

dosificaciones de resina de raquis (RRP) y pseudotallo de musácea, se determinó que la 

mayor respuesta resistente se obtuvo igualmente con la incorporación del 4 %, alcanzando 

32,33 kg/cm² a los 28 días, mientras que la mezcla sin adición mostró el rendimiento más 

bajo, con 24,36 kg/cm². Asimismo, la resistencia a la flexión también fue favorecida por 

esta dosificación, llegando a un valor de 29,45 kg/cm². En conjunto, estos resultados 

permitieron interpretar que el uso del 4 % de aditivos naturales derivados del musácea 

optimiza significativamente las propiedades mecánicas del concreto, especialmente su 

capacidad de soportar esfuerzos de compresión y flexión, por lo que constituye una 

alternativa prometedora para mejorar el desempeño de pavimentos de concreto. 

Según Lope, (2021) en una investigación llevada a cabo en La Convención, 

Cusco, se evaluó el uso de resina de raquis de musácea como aditivo natural para 

disminuir las fisuras por retracción plástica en pavimentos de concreto. El estudio fue 

aplicado, de diseño experimental y nivel explicativo, con muestras no probabilísticas. 

Para ello, se elaboraron mezclas con f’c = 210 kg/cm² y proporciones de resina de 0 %, 7 

% y 14 %. Los ensayos de compresión se realizaron a los 7, 14 y 28 días, encontrándose 

un incremento favorable de hasta 5.95% en la resistencia a compresión con respecto al 

patrón. Asimismo, se verificó que la tasa de evaporación fue menor a 0.50 kg/m²·h, los 

asentamientos se mantuvieron en la zona plástica (3” a 4”) y el contenido de aire aumentó 

en un 3.8%. Se concluyó que la incorporación de resina de raquis de musácea como 

aditivo natural reduce el fisuramiento por contracción plástica y mejora el 

comportamiento del concreto fresco y endurecido. 

De acuerdo a Reategui & Cabrera, (2021) en su investigación desarrollada en San 

Martin, El Porvenir, plantearon como objetivo formular un diseño de mezcla para 
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concreto de alta resistencia utilizando resina de musáceas como aditivo, con el propósito 

de mejorar su capacidad resistente a compresión. La investigación siguió una metodología 

de tipo experimental, en el cual se contrastaron las características físicas, mecánicas y 

económicas entre un concreto tradicional y otro modificado con este aditivo natural. Para 

ello, se evaluaron tres proporciones de sustitución de agua por resina (5%, 10% y 15%), 

fabricándose probetas que posteriormente fueron analizadas mediante ensayos de 

compresión tras 28 días de curado. Concluyendo que la inclusión de resina musáceas no 

generó un incremento relevante en la resistencia del concreto, el cual estaba proyectado 

para alcanzar f’c = 350 kg/cm². 

De acuerdo con Chiroque, (2024) en su investigación desarrollada en Chiclayo, 

Pimentel se propuso examinar las propiedades mecánicas del hormigón mediante la 

incorporación de fibra de cáscara de musáceas. La investigación adoptó una metodología 

aplicada con un enfoque cuantitativo y un diseño experimental de tipo cuasiexperimental, 

en el que se añadieron porcentajes de fibra de cepa de musácea del 0.5%, 1.0% y 2.0% en 

relación al peso del cemento. Los hallazgos mostraron después de los 28 días, las 

propiedades físicas como la temperatura, el peso unitario y el contenido de aire 

presentaron un aumento progresivo. Por otro lado, respecto a sus propiedades mecánicas, 

Los resultados permitieron establecer que la dosificación más adecuada fue la 

incorporación del 0,5 % de fibra, ya que con este porcentaje se obtuvo un mejor 

desempeño en la resistencia a compresión, flexión, tracción y módulo de elasticidad. En 

ese sentido, se determinó que el uso de fibras de cáscara de musácea constituye una opción 

técnicamente factible para mejorar las propiedades mecánicas del concreto y favorecer su 

aplicación en mezclas destinadas a la construcción. 

Según Sandoval & Tapullima, (2022) en su tesis desarrollada en San Martín, 

Tarapoto, se tiene como objetivo principal evaluar la viabilidad de alcanzar una 
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resistencia a la compresión de 210 kg/cm² en concreto convencional al incorporar cepa 

de musácea como reemplazo parcial del agregado fino. Para ello, se siguió 

una metodología experimental que permitió determinar las proporciones óptimas de este 

material orgánico necesarias para lograr un hormigón con propiedades mecánicas 

adecuadas. Se fabricaron especímenes de concreto con diferentes dosificaciones de cepa 

de musácea (0.3%, 0.5% y 0.7%), los cuales fueron sometidos a ensayos de resistencia a 

compresión después de 28 días de curado. Concluyendo que, la fibra de musácea en un 

0.5% es el porcentaje óptimo como sustituto parcial del agregado fino, evidenciado por 

el cumplimiento de los requisitos de resistencia a compresión de f’c = 230.40 kg/cm2. 

A nivel regional, de acuerdo con Lujerio & Espino, (2023) en su tesis tienen como 

propósito determinar la influencia del tipo y porcentaje en peso de fibras vegetales 

(Sansevieria Trifasciata y Yute), en cuanto a la resistencia a compresión y de flexión de 

morteros de hormigón, los morteros se adquirieron a partir de polvo de concreto reciclado 

delicadamente molido (pasar malla Nº200). La metodología fue de tipo experimental, se 

utilizó una solución de hidróxido de sodio (NaOH) y se reforzaron los morteros con fibras 

en proporciones de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5%. Los efectos mostraron incrementos 

respecto a resistencia a la compresión y de flexión al aumentar el porcentaje de fibras 

hasta el 2 %, con una disminución posterior por exceso de fibras, que genera fisuras en la 

matriz. Concluyeron que las fibras de Sansevieria Trifasciata tienen mejor desempeño en 

comparación con las de Yute. 

Según Coronel et al., (2022) en su artículo se tuvo como objetivo llevar a cabo un 

análisis exhaustivo acerca del empleo de cenizas y fibras en la producción de concreto 

sostenible. Para ello, se examinaron 56 publicaciones científicas entre 2015 y 2021, con 

un rango temporal de 7 años. En dichos estudios destacaron cenizas obtenidas de residuos 

como la cáscara de arroz, el bagazo de caña y las cenizas volantes, además de diversas 
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fibras procedentes de fuentes como la corteza de musácea, residuos de madera, materiales 

metálicos, vidrio, polímeros y productos reciclados de caucho. En cuanto a las fibras 

empleadas en la producción del concreto, se descubrió que las fibras de musácea 

resultaron eficaces al incorporar un 10% del cemento, alcanzando una resistencia a la 

compresión de f’c = 597 kg/cm2 Concluyeron que estas alternativas permiten desarrollar 

materiales y productos sostenibles, destacándose por sus propiedades de resistencia, 

ligereza, bajo costo y carácter ecológico. De igual manera, la investigación señala que la 

incorporación de cenizas y fibras afecta directamente las propiedades mecánicas del 

concreto, obteniéndose resistencias que varían en un rango de 231 a 700 kg/cm². 

Según Cueva, (2021) en su trabajo de investigación desarrollado en Trujillo, 

realizó una evaluación comparativa entre la resistencia a la compresión y consistencia del 

concreto estructural adicionando diferentes proporciones de aditivos naturales. La 

metodología aplicada fue no experimental descriptivo transversal y se aplicó la matriz de 

categoría para la recolección de información. Se evaluaron 30 documentos entres tesis y 

artículos científicos y se determinó que la combinación más efectiva consistió en 

incorporar 2% de mucílago de nopal, 2% de Aloe Vera, 1.5% de fibra de coco y 5% de 

ceniza de bagazo de caña permite alcanzar resistencias de hasta 35.50 MPa a los 28 días 

de curado y se obtiene una consistencia plástica (estado fresco) y una buena trabajabilidad 

en la mezcla de concreto. Concluyó que la incorporación de aditivos naturales en la 

mezcla de concreto ofrece ventajas significativas en sus propiedades mecánicas, 

demostrando una mayor resistencia cuando se compara con el concreto tradicional. 

De acuerdo con Domínguez & Palacios, (2024) en su investigación realizada en 

Piura, La investigación tuvo como propósito evaluar la influencia de la adición de resina 

de musácea en la optimización de las propiedades del suelo de subrasante en la carretera 
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Tomapampa–Cardal, ubicada en el distrito de Paimas, provincia de Ayabaca. 

Metodológicamente, se enmarcó en un estudio de naturaleza aplicada, desarrollado bajo 

un enfoque cuantitativo, con diseño experimental y alcance explicativo, tomando 

muestras en 5 calicatas a lo largo de 4 km de carretera. Se realizaron ensayos de 

laboratorio incorporando resina de musácea en tres dosificaciones: 1.75%, 3.5% y 7% 

respecto al peso del suelo. Los resultados mostraron disminución en el índice de 

plasticidad, aumento en la máxima densidad seca (hasta 1.80 gr/cm³), reducción en el 

contenido óptimo de humedad y una mejora significativa en el California Bearing Ratio 

(CBR), alcanzando valores de hasta 15.2%, lo que clasificó al suelo como “Subrasante 

Buena” según el MTC. Se concluyó que la resina de musácea es una alternativa eficaz, 

económica y sostenible para la estabilización de subrasantes, siendo la dosificación 

óptima el 7%. 

Delgado & Silva, (2024), tuvieron como objetivo determinar la influencia de las 

fibras vegetales de agave en el comportamiento mecánico del concreto. La metodología 

fue experimental, elaborándose mezclas con porcentajes de fibra de 0 %, 0,5 %, 1 % y 2 

%, además de 36 muestras para ensayos de compresión y 12 vigas para evaluar la 

resistencia a la flexión. Los resultados mostraron que la resistencia a la flexión alcanzó 

valores de 28,05 kg/cm², 35,97 kg/cm², 38,16 kg/cm² y 25,08 kg/cm² para las 

dosificaciones de 0 %, 0,5 %, 1 % y 2 %, respectivamente, siendo el 1 % de fibra el 

porcentaje con mejor comportamiento. Se concluyó que la incorporación controlada de 

fibras vegetales puede mejorar el desempeño del concreto f’c = 210 kg/cm²; sin embargo, 

porcentajes elevados pueden reducir su resistencia, lo que guarda relación con la 

necesidad de definir una dosificación óptima en estudios con fibras naturales. 

A nivel local, Según Risco & Ugaz, (2023) en su tesis desarrollada en la ciudad 

de Jaén, Bellavista, tuvieron como objetivo determinar cómo la inclusión de refuerzos 
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fibrosos de origen vegetal (provenientes de palma y musácea) modifica las propiedades 

estructurales del concreto 280 kg/cm² de resistencia. La metodología esgrimida en la 

indagación es aplicada, experimental, y de enfoque cuantitativa. Se incorporaron 

porcentajes de 2%, 7% y 9% respectivamente. Después se elaboraron especímenes de 

prueba que fueron sometidos al ensayo de resistencia a comprensión. Concluyendo que 

el porcentaje óptimo de fibra natural para optimizar las propiedades del concreto es de 

2%, ya que muestra mejoras en su resistencia. No obstante, dosificaciones mayores (7% 

y 9%) generan un efecto negativo en la resistencia. De este modo, la determinación de la 

dosificación óptima se convierte en un factor clave para garantizar un equilibrio adecuado 

entre resistencia y durabilidad en el concreto. 

De acuerdo con Rodriguez, (2023) desarrolló una investigación en Jaén, en la 

Universidad Nacional de Cajamarca, con el objetivo de evaluar la influencia de la adición 

de cáscara de coco en proporciones de 1 %, 2 % y 3 % sobre la resistencia a compresión 

de probetas de concreto. Después de 28 días de curado, se obtuvo un incremento de hasta 

8,65 % en la resistencia del concreto con las mayores dosificaciones de cáscara, en 

comparación con la muestra patrón. Se concluyó que la incorporación de cáscara de coco 

contribuye a mejorar la resistencia a la compresión del concreto. 

De acuerdo a Mejia & Ramirez, (2024)  investigaron experimentalmente el efecto 

de la ceniza de mesocarpio de coco en un concreto de f'c=140 kg/cm², encontrando que 

al añadir 2% de este residuo se logró la máxima resistencia a compresión (184.66 kg/cm²), 

superando significativamente los 60.48 kg/cm² del concreto sin aditivos; además, 

observaron que la temperatura varió entre 28.2°C (1.5%) y 33.3°C (1%), el asentamiento 

entre 3" (2%) y 4" (0-1%), el peso unitario entre 2232 kg/m³ (2%) y 2313 kg/m³ (0%), y 

el contenido de aire entre 1.9% (1.5-2%) y 2.0% (0-1%), concluyendo que este aditivo 
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natural mejora sustancialmente las propiedades mecánicas del concreto y recomendando 

estudiar porcentajes superiores al 2% para determinar el límite óptimo de mejora. 

Según Diaz & Fernandez, (2019) desarrollaron en Jaén, Cajamarca, una 

investigación aplicada y experimental orientada a analizar cómo la incorporación de 

ceniza de cascarilla de café afecta la trabajabilidad y resistencia a la compresión del 

concreto. Primero se realizó la caracterización físico-química de la ceniza y la evaluación 

de los agregados mediante ensayos estandarizados. Luego se formuló una mezcla de 

referencia f’c = 280 kg/cm² y se añadieron porcentajes de ceniza de 1 %, 2 %, 4 % y 8 % 

respecto al peso del cemento. Los resultados evidenciaron que, al aumentar el contenido 

de ceniza, disminuyeron el asentamiento y el peso unitario, mientras que la temperatura 

y el contenido de aire tendieron a elevarse. En cuanto a la resistencia a la compresión, las 

dosificaciones de 1 % y 2 % mostraron un comportamiento más favorable que la mezcla 

patrón. 

Crisologo & Leon, (2022) evaluaron la resistencia a compresión de adobes 

compactados al incorporar cáscara de maní triturada en proporciones de 1 %, 1,5 % y 2 

%. La metodología fue experimental comparativa y se utilizó como referencia adobes con 

1 % de fibra de paja. Se fabricaron 64 unidades experimentales con distintas 

dosificaciones. Los ensayos mostraron resistencias de 13,10 kg/cm² para 1 %, 10,99 

kg/cm² para 1,5 % y 10,32 kg/cm² para 2 %. Los autores concluyeron que, aunque la 

resistencia no superó al adobe de referencia, las unidades evaluadas cumplieron con los 

parámetros mínimos establecidos por la normativa vigente. 

Dentro del marco teórico del tema, se considera que el concreto constituye uno de 

los materiales de mayor uso en la construcción, debido a que reúne propiedades como 

resistencia, durabilidad y versatilidad para ser moldeado (Neto et al. 2025). Su 

comportamiento depende de la interacción entre cemento, agua, agregados finos y 
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gruesos, además de los aditivos que puedan incorporarse para modificar sus propiedades. 

Entre todas sus características mecánicas, la más estudiada y empleada para evaluar su 

calidad es la resistencia a la compresión, ya que esta permite conocer qué tanta carga 

puede soportar el material antes de fallar (Wang et al. 2023). De manera estándar, esa 

resistencia suele evaluarse a los 28 días, porque ese momento ofrece una referencia 

uniforme para comparar el desempeño de distintas mezclas de concreto (Couto et al. 

2024). 

La resistencia a la compresión puede entenderse como la capacidad del concreto 

para oponerse al aplastamiento cuando recibe cargas que actúan en sentido axial. En 

términos sencillos, expresa qué tan firme y estable es el concreto frente a esfuerzos que 

buscan reducir su volumen o provocar su fractura interna (Wongvatana et al. 2025). Por 

eso, en una investigación como la tuya, esta propiedad no solo sirve como dato numérico, 

sino como un indicador directo del comportamiento estructural de la mezcla. Cuando se 

habla de un concreto con f’c = 210, se está haciendo referencia a una resistencia de diseño 

propia de usos estructurales convencionales, donde resulta clave que la mezcla conserve 

buena cohesión, adecuada compactación y una correcta unión entre sus componentes 

(Ahmad y Ganesh 2022) 

En ese contexto, la incorporación de fibra natural de musáceas adquiere 

importancia porque este material vegetal puede actuar como refuerzo dentro de la matriz 

del concreto (Hamada et al., 2025). Las fibras obtenidas del pseudotallo del banano o de 

otras musáceas han sido estudiadas por su resistencia a la tracción y su tenacidad, 

características que les permiten contribuir al control de fisuras y al mejoramiento del 

comportamiento del material frente a esfuerzos mecánicos (Yang et al. 2025). Distintos 

estudios han señalado que estas fibras, cuando se usan en proporciones adecuadas, pueden 

favorecer el desempeño del concreto; sin embargo, el efecto no es automático ni ilimitado, 
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ya que depende mucho de la dosificación, la longitud de la fibra, su tratamiento previo y 

la compatibilidad con la mezcla (Ali 2022).  

De forma similar, la resina o extracto natural proveniente de musáceas puede 

entenderse como un aditivo de origen orgánico que influye en el comportamiento del 

concreto fresco y endurecido (Khan et al. 2025). Investigaciones recientes con jugo o 

savia de pseudotallo de banano muestran que estos derivados naturales pueden modificar 

la cohesión y la trabajabilidad de la mezcla, e incluso mejorar la resistencia a la 

compresión cuando se emplean en contenidos controlados (Saidi et al. 2023). No 

obstante, también se ha observado que un exceso de este tipo de aditivo puede generar el 

efecto contrario y disminuir la resistencia final (Noaman et al. 2024) 

La relación entre la fibra, la resina natural y la resistencia a la compresión del 

concreto puede explicarse a partir de la microestructura de la mezcla. Cuando la 

incorporación es adecuada, la fibra ayuda a limitar la propagación de microfisuras, 

mientras que el aditivo natural puede contribuir a la cohesión interna y al mejor acomodo 

de los materiales (Ma et al. 2024). En conjunto, ambos componentes podrían favorecer 

una matriz más estable y menos vulnerable al agrietamiento temprano. Pero cuando la 

cantidad añadida supera el nivel conveniente, pueden aparecer vacíos, problemas de 

dispersión, exceso de absorción de agua o pérdida de homogeneidad, factores que 

terminan perjudicando la capacidad resistente del concreto (Aayaz et al. 2025). Por eso, 

en este tipo de estudios, el punto central no es solo demostrar que el material natural 

funciona, sino determinar en qué condiciones realmente mejora la compresión 

(Pruthviraj, Jagalur y Patil 2023).  

Desde una perspectiva académica, tu tema se ubica en la línea de los concretos 

sostenibles o eco amigables, porque busca aprovechar residuos o derivados vegetales para 
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mejorar una propiedad mecánica clave sin depender exclusivamente de aditivos 

industriales (Liu et al. 2025). La fibra y la resina natural de musáceas representan una 

alternativa de interés no solo por su posible aporte técnico, sino también por su valor 

ambiental, ya que proceden de recursos renovables y de residuos agrícolas que muchas 

veces no son aprovechados (Pathan et al. 2023).  

Tabla 1  

Componentes físicos y químicos de la fibra 

Tipo de 

componente 
Componente Descripción / Característica 

Influencia en el 

concreto 

Físico 

Longitud de 

fibra 

Variable (generalmente entre 

5 mm – 50 mm en uso 

experimental) 

Mejora el anclaje 

interno y el control de 

fisuras 

Físico Diámetro Fino (aprox. 0.1 – 0.3 mm) 

Permite buena 

dispersión en la mezcla 

Físico Densidad Baja (≈ 1.2 – 1.5 g/cm³) 

Reduce el peso del 

concreto 

Físico 

Textura 

superficial 

Rugosa 

Favorece la adherencia 

con la pasta de cemento 

Físico 

Absorción de 

agua 

Alta 

Puede afectar la 

relación agua/cemento 

Químico Celulosa 60% – 70% 

Aporta resistencia y 

rigidez 
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Tipo de 

componente 
Componente Descripción / Característica 

Influencia en el 

concreto 

Químico Hemicelulosa 10% – 20% 

Influye en la 

flexibilidad 

Químico Lignina 5% – 15% 

Mejora la estabilidad 

estructural 

Químico 

Extractivos 

naturales 

Bajo contenido 

Puede influir en la 

durabilidad 

Químico 

Cenizas 

minerales 

<5% 

Aporte mínimo a 

reacciones químicas 

Nota. Elaboración propia con base en los ensayos de laboratorio realizados  

Tabla 2 

Resina natural de musácea (savia o extracto) 

Tipo de 

componente 

Componente Descripción / 

Característica 

Influencia en el 

concreto 

Físico Estado Líquido viscoso Mejora la cohesión de 

la mezcla 

Físico Color Marrón claro a 

oscuro 

No influye 

estructuralmente 

Físico Densidad Similar al agua (≈ 

1.0 g/cm³) 

Fácil incorporación en 

mezcla 

Físico Viscosidad Media Reduce la segregación 

Físico Solubilidad Alta en agua Facilita su distribución 

uniforme 

Químico Agua 80% – 90% Afecta la trabajabilidad 
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Químico Azúcares naturales 5% – 10% Puede retardar el 

fraguado 

Químico Almidones Presente Mejora la cohesión 

interna 

Químico Taninos y 

compuestos fenólicos 

Bajo contenido Influye en reacciones 

químicas 

Químico Minerales (K, Ca, 

Mg) 

Trazas Aporte menor a la 

matriz 

Químico Potencial de 

hidrógeno (pH) de la 

resina 

Ligeramente 

ácido 

Puede afectar la 

hidratación del cemento 

Nota. Elaboración propia con base en los ensayos de laboratorio realizados  

1.5.  Objetivos 

Objetivo General 

- Evaluar la fibra y resina natural de musáceas como aditivo en la resistencia a 

compresión del concreto f’c=210 kg/cm2, Jaén – 2025. 

Objetivos Específicos  

- Realizar el tratamiento de los insumos a utilizar para la mezcla. 

- Diseñar la mezcla del concreto f’c=210 kg/cm
2
 tradicional incorporando 

4.5%, 7.5% y 10.5% de resina y 2.5%, 4.5% y 6.5% de fibra. 

- Determinar la resistencia a la compresión del concreto con proporciones de 

2.5%, 4.5% y 6.5% de fibra y 4.5%, 7.5% y 10.5% de resina de musáceas. 

- Comparar el beneficio económico del rendimiento del concreto con aditivo 

natural frente a un concreto convencional. 
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1.6.  Hipótesis 

Hipótesis general 

La incorporación de resina y fibra natural de musáceas como aditivo influye 

significativamente en la resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm², Jaén 

– 2025. 

Hipótesis nula (H₀) 

La incorporación de fibra y resina natural de musáceas como aditivo no influye 

significativamente en la resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm², Jaén 

– 2025. 

Hipótesis alterna (H₁) 

La incorporación de fibra y resina natural de musáceas como aditivo influye 

significativamente en la resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm², Jaén 

– 2025. 

Hipótesis específica de trabajo 

La incorporación de fibra y resina natural de musáceas en dosificaciones bajas 

mejora la resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm² en comparación con 

el concreto convencional; sin embargo, porcentajes elevados pueden reducir su 

desempeño mecánico debido a la pérdida de trabajabilidad, incremento de vacíos internos 

y posible afectación de la hidratación del cemento. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Objeto de estudio 

El objeto de estudio de la presente investigación fue el concreto con resistencia 

especificada a la compresión f’c = 210 kg/cm², elaborado con incorporación de fibra y 

resina natural de musáceas como aditivos. La investigación evaluó el comportamiento de 

este concreto frente al concreto convencional, con la finalidad de determinar si dichos 

aditivos naturales influyeron en su resistencia a la compresión. 

Para ello, se analizaron mezclas de concreto con diferentes porcentajes de resina 

natural de musáceas, correspondientes a 4.5 %, 7.5 % y 10.5 %, y diferentes porcentajes 

de fibra natural de musáceas, equivalentes a 2.5 %, 4.5 % y 6.5 %. Estas combinaciones 

permitieron comparar el efecto de cada dosificación sobre el desempeño mecánico del 

concreto. 

La variable independiente estuvo conformada por la incorporación de fibra y resina 

natural de musáceas, mientras que la variable dependiente fue la resistencia a la 

compresión del concreto. Esta resistencia fue evaluada mediante probetas cilíndricas 

elaboradas y curadas bajo condiciones controladas de laboratorio, con el propósito de 

obtener resultados comparables entre el concreto patrón y las mezclas modificadas. 

2.2. Ubicación del área de estudio 

La presente investigación se desarrolló en el distrito y provincia de Jaén, región 

Cajamarca. La zona de obtención de los insumos naturales correspondió a la localidad de 

El Pindo – La Coipa, específicamente en la parcela “El Huayacán”, perteneciente al 

agricultor Gulberto Román Meza. Este lugar fue seleccionado debido a la disponibilidad 

de cultivos de musáceas, lo que permitió obtener pseudotallos y raquis para la extracción 

de fibra y resina natural. 
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Los agregados empleados en la elaboración del concreto fueron obtenidos de la 

cantera Olano, ubicada en Jaén, Cajamarca. De esta cantera se recolectó el agregado fino 

y el agregado grueso, materiales que posteriormente fueron caracterizados mediante 

ensayos físicos para verificar su aptitud en el diseño de mezcla del concreto con 

resistencia especificada a la compresión f’c = 210 kg/cm². 

Los procedimientos de preparación, dosificación, mezclado, moldeo, curado y 

ensayo de resistencia a la compresión se realizaron en laboratorio, bajo condiciones 

controladas. Esta ubicación permitió controlar variables como la dosificación de los 

materiales, el tratamiento de la fibra y resina natural de musáceas, la elaboración de las 

probetas y el registro de los resultados experimentales. 

2.3. Tipo, nivel y diseño de investigación 

La presente investigación fue de tipo aplicada, debido a que estuvo orientada a 

resolver un problema práctico relacionado con el uso de materiales naturales como 

aditivos en el concreto. En este caso, se evaluó la incorporación de fibra y resina natural 

de musáceas con la finalidad de determinar su influencia en la resistencia a la compresión 

del concreto con resistencia especificada a la compresión f’c = 210 kg/cm². 

El enfoque de la investigación fue cuantitativo, ya que los resultados se obtuvieron 

mediante datos numéricos provenientes de ensayos de laboratorio, tales como resistencia 

a la compresión, asentamiento, peso unitario y contenido de aire. Estos datos fueron 

organizados en tablas y analizados estadísticamente para identificar el comportamiento 

de cada tratamiento evaluado. 

El nivel de investigación fue explicativo, porque no solo se describieron los 

resultados obtenidos, sino que también se buscó explicar el efecto que generaron los 

diferentes porcentajes de fibra y resina natural de musáceas sobre la resistencia a la 

compresión del concreto. De esta manera, se analizó si las variaciones en la dosificación 
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de los aditivos naturales producían cambios favorables o desfavorables en el desempeño 

mecánico de las mezclas. 

El diseño de investigación fue experimental, específicamente un diseño 

completamente aleatorio con arreglo factorial 3². Fue experimental porque se 

manipularon deliberadamente las variables independientes, representadas por los 

porcentajes de fibra y resina natural de musáceas, bajo condiciones controladas de 

laboratorio. Luego, se evaluó su efecto sobre la variable dependiente, correspondiente a 

la resistencia a la compresión del concreto. 

Las probetas fueron preparadas bajo dosificaciones definidas, asignadas a 

tratamientos establecidos y controladas durante su elaboración, curado y ensayo. Por ello, 

el estudio corresponde a un diseño experimental y no a un diseño cuasi-experimental. 

2.4. Población, muestra y muestreo 

La población de la investigación estuvo conformada por las unidades experimentales 

de concreto elaboradas con incorporación de fibra y resina natural de musáceas, diseñadas 

para una resistencia especificada a la compresión f’c = 210 kg/cm². Estas unidades 

permitieron evaluar el efecto de los diferentes porcentajes de adición sobre la resistencia 

a la compresión del concreto. 

La muestra estuvo constituida por 27 especímenes correspondientes al arreglo 

factorial 3², conformado por dos factores: fibra natural de musáceas y resina natural de 

musáceas, cada uno con tres niveles. La combinación de estos factores generó nueve 

tratamientos experimentales, y cada tratamiento fue elaborado con tres repeticiones. De 

esta manera, se obtuvo un total de 9 tratamientos × 3 repeticiones = 27 especímenes 

experimentales. 

Adicionalmente, se elaboraron 3 especímenes de concreto patrón, sin incorporación 

de fibra ni resina natural de musáceas. Este concreto patrón no formó parte del arreglo 
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factorial 3², sino que fue considerado como tratamiento testigo independiente, con la 

finalidad de comparar el comportamiento de las mezclas modificadas frente al concreto 

convencional. Por tanto, para la comparación general del estudio se consideró un total de 

30 especímenes: 27 correspondientes a los tratamientos experimentales y 3 al tratamiento 

patrón. 

El muestreo fue de tipo no probabilístico por conveniencia, debido a que los 

especímenes fueron elaborados bajo condiciones controladas de laboratorio, de acuerdo 

con los porcentajes de fibra y resina definidos en el diseño experimental.  

Tabla 3  

Distribución de la muestra experimental 

Grupo evaluado Tratamientos Repeticiones Total de especímenes 

Arreglo factorial 3² 9 3 27 

Concreto patrón independiente 1 3 3 

Total general 10  30 

Nota. El arreglo factorial 3² estuvo conformado por nueve combinaciones entre los niveles 

de fibra y resina natural de musáceas. El concreto patrón fue considerado como tratamiento testigo 

independiente, por lo que no formó parte del diseño factorial. 

2.5. Variables y diseño experimental 

En la presente investigación se trabajó con dos variables principales. La 

variable independiente estuvo conformada por la incorporación de fibra natural de 

musáceas y resina natural de musáceas como aditivos en la mezcla de concreto. La 

variable dependiente fue la resistencia a la compresión del concreto con resistencia 

especificada a la compresión f’c = 210 kg/cm², evaluada mediante ensayos de laboratorio 

en probetas cilíndricas. 

El diseño experimental correspondió a un arreglo factorial 3², debido a que se 

consideraron dos factores de estudio, cada uno con tres niveles. El primer factor fue la 
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resina natural de musáceas (R), con niveles de 4.5 %, 7.5 % y 10.5 %. El segundo factor 

fue la fibra natural de musáceas (F), con niveles de 2.5 %, 4.5 % y 6.5 %. La combinación 

de estos niveles generó nueve tratamientos experimentales, los cuales permitieron 

analizar el efecto individual de cada factor y también la interacción entre ambos sobre la 

resistencia a la compresión del concreto. 

El tratamiento patrón estuvo conformado por el concreto convencional sin 

incorporación de fibra ni resina natural de musáceas. Este tratamiento no formó parte del 

arreglo factorial 3², sino que fue considerado como un grupo testigo independiente, 

utilizado como referencia para comparar el comportamiento de las mezclas modificadas. 

Cada tratamiento experimental se elaboró con tres repeticiones, con la finalidad 

de contar con datos suficientes para estimar la variabilidad interna de cada combinación 

y realizar el análisis estadístico correspondiente. De esta manera, el arreglo factorial 

estuvo conformado por 9 tratamientos × 3 repeticiones, obteniéndose 27 especímenes 

experimentales. Además, se elaboraron 3 especímenes del concreto patrón, por lo que el 

total general considerado para la comparación fue de 30 probetas. 

Tabla 4 

Factores y niveles evaluados en el diseño experimental 

Factor Símbolo Niveles evaluados 

Resina natural de musáceas R R1 = 4,5 %, R2 = 7,5 %, R3 = 10,5 % 

Fibra natural de musáceas F F1 = 2,5 %, F2 = 4,5 %, F3 = 6,5 % 

Nota. R representa la resina natural de musáceas y F representa la fibra natural de musáceas. Cada 

factor fue evaluado en tres niveles, lo que permitió estructurar el diseño factorial 3² utilizado en 

la investigación. 
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Tabla 5  

Tratamientos experimentales del diseño factorial 32 

Tratamiento Combinación experimental 

T1 R1F1 = 4,5 % de resina + 2,5 % de fibra 

T2 R1F2 = 4,5 % de resina + 4,5 % de fibra 

T3 R1F3 = 4,5 % de resina + 6,5 % de fibra 

T4 R2F1 = 7,5 % de resina + 2,5 % de fibra 

T5 R2F2 = 7,5 % de resina + 4,5 % de fibra 

T6 R2F3 = 7,5 % de resina + 6,5 % de fibra 

T7 R3F1 = 10,5 % de resina + 2,5 % de fibra 

T8 R3F2 = 10,5 % de resina + 4,5 % de fibra 

T9 R3F3 = 10,5 % de resina + 6,5 % de fibra 

TP Concreto patrón = 0,0 % de resina + 0,0 % de fibra 

Nota. Los tratamientos T1 a T9 corresponden a las combinaciones del arreglo factorial 3² entre 

los tres niveles de resina y los tres niveles de fibra natural de musáceas. El tratamiento patrón 

(TP) no forma parte del arreglo factorial, sino que fue considerado como testigo independiente 

para comparar el comportamiento de las mezclas modificadas frente al concreto convencional. 

El modelo estadístico considerado para el diseño experimental fue el siguiente: 

Yijk = μ + Ri + Fj + (RF)ij + εijk 

Donde Yijk representa la resistencia a la compresión observada en cada unidad 

experimental; μ corresponde a la media general; Ri representa el efecto del nivel de resina; 

Fj representa el efecto del nivel de fibra; (RF)ij representa la interacción entre resina y 

fibra; y εijk corresponde al error experimental asociado a cada repetición. 
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2.6. Materiales e insumos utilizados 

Para la elaboración de las mezclas de concreto se utilizaron materiales 

convencionales y aditivos naturales provenientes de musáceas. Los materiales 

convencionales estuvieron conformados por cemento, agregado fino, agregado grueso y 

agua, mientras que los insumos naturales fueron la fibra y la resina natural de musáceas. 

El cemento empleado correspondió al material aglomerante principal de la 

mezcla, encargado de reaccionar con el agua para formar la pasta cementicia y unir los 

agregados. El agregado fino estuvo constituido por arena natural, mientras que el 

agregado grueso correspondió a piedra chancada de 1/2”, ambos procedentes de la cantera 

Olano, ubicada en Jaén, Cajamarca. Estos agregados fueron sometidos previamente a 

ensayos físicos para verificar sus características antes de su incorporación al diseño de 

mezcla. 

El agua utilizada fue limpia y libre de impurezas visibles, adecuada para el 

mezclado y curado del concreto. Su cantidad fue controlada durante el diseño de mezcla, 

considerando la corrección por humedad de los agregados, con la finalidad de mantener 

una relación agua/cemento adecuado y evitar variaciones en la resistencia final del 

concreto. 

La fibra natural de musáceas fue obtenida del pseudotallo de la planta. Antes de su 

incorporación al concreto, fue sometida a limpieza, lavado, secado y corte, con la 

finalidad de retirar impurezas, reducir humedad superficial y facilitar su distribución 

dentro de la mezcla. Esta fibra fue incorporada en porcentajes de 2.5 %, 4.5 % y 6.5 %, 

de acuerdo con los niveles establecidos en el diseño experimental. 

La resina natural de musáceas fue obtenida a partir del raquis y/o pseudotallo de la 

planta. Este insumo fue incorporado como aditivo líquido, medido en volumen, utilizando 

como unidad el litro (L). Su dosificación se realizó en los porcentajes de 4.5 %, 7.5 % y 
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10.5 %, según los niveles definidos para el factor resina. La resina no fue considerada 

como reemplazo del cemento, sino como un aditivo líquido incorporado a la mezcla. 

Debido a su estado líquido, se tuvo en cuenta su participación dentro del volumen total 

de fluidos, con la finalidad de controlar la trabajabilidad y evitar alteraciones 

significativas en la relación agua/cemento. 

Tabla 6 

Materiales e insumos utilizados en la investigación 

Material o 

insumo 
Procedencia / característica Función en la mezcla 

Cemento 

Cemento empleado como 

aglomerante principal 

Formar la pasta cementicia y 

unir los agregados 

Agregado fino 

Arena natural procedente de la 

cantera Olano 

Mejorar la compacidad y 

llenar vacíos entre partículas 

Agregado 

grueso 

Piedra chancada de 1/2” 

procedente de la cantera Olano 

Aportar volumen, resistencia 

y estabilidad al concreto 

Agua 

Agua limpia utilizada para 

mezclado y curado 

Permitir la hidratación del 

cemento y dar trabajabilidad 

Fibra natural 

de musáceas 

Obtenida del pseudotallo, 

lavada, secada y cortada 

Actuar como aditivo natural y 

refuerzo dentro de la mezcla 

Resina natural 

de musáceas 

Obtenida del raquis y/o 

pseudotallo, filtrada y 

almacenada 

Actuar como aditivo líquido 

natural dentro del concreto 

Nota. La fibra natural de musáceas fue incorporada en porcentajes de 2.5 %, 4.5 % y 6.5 %. La 

resina natural de musáceas fue medida en litros (L) e incorporada como aditivo líquido en 
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porcentajes de 4.5 %, 7.5 % y 10.5 %, sin reemplazar al cemento. Su incorporación fue controlada 

para evitar variaciones importantes en la relación agua/cemento del diseño de mezcla. 

2.7. Procedimiento de obtención y tratamiento de la fibra y resina natural de 

musáceas 

La obtención de la fibra y la resina natural de musáceas se realizó a partir de 

material vegetal recolectado en la zona de estudio. Para ello, se seleccionaron 

pseudotallos y raquis en buen estado, descartando aquellas partes deterioradas, 

contaminadas o con presencia visible de agentes biológicos. El propósito de esta etapa 

fue garantizar que los insumos naturales presentaran condiciones adecuadas antes de ser 

incorporados en las mezclas de concreto. 

Para la obtención de la fibra natural de musáceas, primero se realizó la limpieza 

del pseudotallo con agua limpia, con la finalidad de retirar tierra, restos orgánicos e 

impurezas superficiales. Luego, el material fue cortado longitudinalmente para facilitar 

la separación de las fibras. La extracción se realizó de forma manual, retirando las hebras 

fibrosas del tejido vegetal. Posteriormente, las fibras fueron lavadas nuevamente para 

reducir residuos solubles y material adherido. Después del lavado, se procedió al secado 

bajo condiciones controladas, evitando su exposición a contaminantes o humedad 

excesiva. 

La fibra utilizada no recibió tratamiento químico ni alcalino, debido a que el 

procedimiento aplicado se basó únicamente en limpieza, lavado, secado y corte. Una vez 

seca, la fibra fue cortada en longitudes uniformes para favorecer su distribución dentro 

de la mezcla de concreto y reducir el riesgo de aglomeraciones. La longitud promedio 

aproximada de las fibras utilizadas fue de 5 cm, mientras que el espesor o diámetro 

promedio aproximado fue de 1.5 mm. Estos valores fueron considerados para mantener 
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una incorporación más homogénea del material fibroso en los tratamientos 

experimentales. 

Para la obtención de la resina natural de musáceas, se emplearon raquis y/o 

secciones del pseudotallo previamente seleccionadas y lavadas. El material vegetal fue 

cortado en partes pequeñas para facilitar la salida del líquido natural. Luego, se realizó la 

extracción mediante presión manual y trituración controlada, recolectando el líquido 

exudado en recipientes limpios. La resina obtenida fue filtrada utilizando una tela fina o 

tamiz, con el propósito de eliminar partículas sólidas, restos vegetales y fibras sueltas. 

Después del filtrado, la resina fue colocada en reposo durante un periodo breve 

para favorecer la decantación de impurezas finas. Posteriormente, fue almacenada en 

recipientes herméticos, limpios y debidamente identificados, evitando la exposición 

directa al sol y el ingreso de partículas externas. El tiempo de almacenamiento de la resina 

antes de su incorporación al concreto fue de aproximadamente 24 horas. Este control fue 

necesario porque, al tratarse de un insumo natural líquido, podía presentar cambios de 

viscosidad, fermentación o alteración de sus características si permanecía almacenado por 

periodos prolongados. 

La resina fue incorporada en la mezcla como aditivo líquido, medida en litros 

(L), de acuerdo con los porcentajes establecidos en el diseño experimental. Su 

incorporación se realizó durante el proceso de mezclado, procurando una distribución 

uniforme dentro de la pasta cementicia. Debido a su naturaleza orgánica, se tuvo especial 

cuidado en controlar su dosificación, ya que un exceso de resina podía influir en la 

trabajabilidad, el fraguado y la resistencia final del concreto. 
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Tabla 7  

Procedimiento de obtención y tratamiento de la fibra y resina natural de musáceas  

Insumo 
Procedimiento 

aplicado 

Tratamiento 

realizado 

Condición antes de su 

uso 

Fibra 

natural de 

musáceas 

Selección del 

pseudotallo, corte 

longitudinal y 

extracción manual de 

fibras 

Lavado, secado y 

corte uniforme 

Fibra limpia, seca y 

cortada en longitud 

promedio aproximada 

de 5 cm 

Resina 

natural de 

musáceas 

Corte del raquis y/o 

pseudotallo, presión 

manual y recolección 

del líquido natural 

Filtrado, 

decantación y 

almacenamiento en 

recipiente hermético 

Resina líquida filtrada, 

almacenada 

aproximadamente 24 

horas antes de su uso 

Nota. La fibra natural de musáceas recibió tratamiento físico mediante lavado, secado y corte, sin 

aplicación de tratamiento químico o alcalino. La longitud promedio aproximada de la fibra fue de 

5 cm y su espesor promedio aproximado fue de 1,5 mm. La resina natural fue medida en litros 

(L), almacenada aproximadamente 24 horas en recipientes herméticos e incorporada como aditivo 

líquido en la mezcla de concreto. 
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Tabla 8  

Proceso de obtención y tratamiento de la fibra y resina natural de musáceas 

Etapas del 

procedimiento 
Imagen Descripción 

Recolección de 

materia prima 

Musáceas 

 
Esta etapa comprendió la recolección 

de pseudotallos y/o residuos de 

musáceas provenientes de zonas 

agrícolas locales de Jaén. Se 

seleccionaron ejemplares en estado 

adecuado de madurez fisiológica, 

garantizando la calidad del material 

base para el proceso. 

Selección del 

material vegetal 

 

Se realizó la clasificación del material 

recolectado, descartando partes 

deterioradas, contaminadas o con 

presencia de agentes biológicos. Se 

priorizaron secciones con mayor 

contenido fibroso para asegurar 

mejores propiedades mecánicas. 

Corte y 

fraccionamiento 

 

El material vegetal fue cortado en 

secciones longitudinales y 

transversales, obteniendo piezas de 

tamaño uniforme que facilitaron el 

proceso de extracción de fibra y resina. 
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Extracción de la 

fibra de musáceas 

 

Se procedió a la extracción manual o 

mecánica de las fibras del pseudotallo, 

separando el material fibroso del tejido 

vegetal. Este proceso permitió obtener 

fibras continuas con características 

adecuadas para su uso como refuerzo. 

Lavado de la fibra 

 

 

Las fibras obtenidas fueron lavadas 

con agua para eliminar impurezas, 

residuos orgánicos y azúcares 

solubles, evitando así interferencias en 

su comportamiento dentro de la 

mezcla de concreto. 

Secado de la fibra 

 

 

Posteriormente, las fibras fueron 

secadas de manera natural o en estufa 

hasta alcanzar un contenido de 

humedad adecuado, evitando 

deformaciones o deterioro del 

material. 
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Obtención de la 

resina natural 

 

Se extrajo la resina natural presente en 

las musáceas mediante procesos de 

presión, decantación o calentamiento 

controlado, obteniendo un material 

viscoso apto para su uso como aditivo 

natural. 

Filtrado y 

purificación de la 

resina 

 

 

La resina obtenida fue filtrada para 

eliminar partículas sólidas e 

impurezas, logrando una consistencia 

homogénea que facilite su 

incorporación en la mezcla de 

concreto. 

Almacenamiento 

de la fibra y 

resina 

 

Tanto la fibra como la resina fueron 

almacenadas en condiciones secas, 

limpias y libres de contaminantes, 

utilizando recipientes herméticos para 

preservar sus propiedades físicas y 

químicas. 

Nota. Elaboración propia con base en el procedimiento experimental de obtención y tratamiento 

de la fibra y resina natural de musáceas. Las fotografías evidencian las etapas de recolección, 

selección, corte, fraccionamiento y extracción del material vegetal. 

- Procedimiento de Ensayos de Laboratorio para el Análisis de los Agregados 

En la presente investigación se emplearon agregado fino (arena) y agregado 

grueso (piedra chancada de 1/2"), utilizados para la elaboración del concreto de diseño 

f’c = 210 kg/cm². Para garantizar la calidad de estos materiales, se efectuó su 
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caracterización físico-mecánica mediante un conjunto de ensayos normalizados, 

desarrollados de acuerdo con las especificaciones técnicas vigentes. 

La evaluación de los agregados tuvo como finalidad determinar sus 

propiedades físicas principales, tales como granulometría, contenido de humedad, peso 

específico, absorción, peso unitario y porcentaje de material fino. Estos parámetros 

resultan fundamentales para el adecuado diseño de mezcla, ya que influyen directamente 

en la trabajabilidad, dosificación, compacidad y resistencia final del concreto. A 

continuación, se detallan los ensayos aplicados: 

Tabla 9 

Normativas de los ensayos para determinar las propiedades físico-mecánicas de los 

agregados 

Ensayos Referencias normativas 

Reducción de muestras NTP 400.043 / ASTM C 702 

Granulometría NTP 400.012 / ASTM C 136 

Contenido de humedad NTP 339.185 / ASTM C 566 

Peso específico y absorción 

NTP 400.022 / ASTM C 127 / 

ASTM C 128 

Peso unitario suelto y compactado NTP 400.017 / ASTM C 29 

Cantidad de material fino que pasa la malla 

N.° 200 

NTP 400.018 / ASTM C 117 

Resistencia por abrasión en la máquina de Los 

Ángeles 

NTP 400.019 / ASTM C 131 

Nota. Ensayos normalizados para la caracterización de los agregados utilizados en el concreto.  

La Tabla 10 resume los ensayos estandarizados empleados para analizar las 

propiedades físicas y mecánicas de los agregados utilizados en la investigación. La 
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aplicación de los ensayos bajo normas de la American Society for Testing and Materials 

(ASTM) y del American Concrete Institute (ACI) permitió asegurar que los materiales 

cumplieran con las condiciones requeridas para su utilización en la elaboración del 

concreto con incorporación de fibra y resina natural de musáceas. 

Se realizó el análisis granulométrico con la finalidad de conocer la distribución de 

tamaños de las partículas del agregado fino y grueso. Asimismo, se determinaron el 

contenido de humedad, el peso específico y la absorción para establecer sus características 

de densidad y capacidad de retención de agua. De igual manera, se evaluó el peso unitario 

en estado suelto y compactado, así como el contenido de material fino que pasa la malla 

Nº 200. Finalmente, en el agregado grueso se efectuó el ensayo de abrasión Los Ángeles 

para verificar su resistencia al desgaste. 

- Reducción de las Muestras de Agregados a Tamaño de Ensayo 

Para la ejecución de los ensayos de caracterización de agregados, inicialmente se 

aplicó el método de reducción de muestras mediante cuarteo, con el propósito de obtener 

cantidades representativas del material y asegurar la confiabilidad de los resultados. Este 

procedimiento se realizó tanto para el agregado fino como para el agregado grueso, 

respetando lo establecido en la normativa técnica correspondiente. 

a. Materiales y/o equipos 

− Agregado fino (arena).  

− Agregado grueso de 1/2".  

− Recipientes metálicos o plásticos.  

− Cucharón de muestreo.  

− Balanza de precisión.  

− Horno de secado.  

− Guantes de protección.  
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− Pizarra acrílica o bandeja de trabajo.  

− Bolsas de almacenamiento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fotografía de elaboración propia tomada durante la recolección del agregado fino en la 

cantera Olano, Jaén. 

La figura 1 muestra la recolección de agregado fino en la cantera Olano (Jaén), 

realizada de forma manual para obtener una muestra representativa del material. Este 

proceso garantiza que el agregado conserve sus propiedades naturales y evita su 

contaminación. 

Asimismo, la identificación del punto de muestreo permite asegurar la trazabilidad 

del material. Esta etapa es fundamental, ya que las características del agregado influyen 

directamente en la calidad y resistencia del concreto con resistencia especificada a la 

compresión f’c = 210 kg/cm². 

 

 

 

 

 

Figura 1  

Recolección del agregado fino 
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Nota. Fotografía de elaboración propia tomada durante la recolección del agregado grueso en la 

cantera Olano, Jaén. 

La figura 2 muestra la recolección de agregado grueso en la cantera Olano (Jaén), 

donde se observa el material acumulado en banco y el punto de muestreo debidamente 

identificado. Este procedimiento permite obtener una muestra representativa del 

agregado, asegurando sus propiedades físicas originales. 

La adecuada selección y extracción del material es fundamental, ya que el 

agregado grueso influye directamente en la resistencia, estabilidad y comportamiento 

mecánico del concreto con resistencia especificada a la compresión f’c = 210 kg/cm². 

 

 

 

 

 

Figura 2 

Recolección del agregado grueso 

Figura 3 

Preparación y análisis de muestra del peso específico y absorción 
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Nota. Fotografía de elaboración propia que evidencia el procedimiento de ensayo para determinar 

el peso específico y la absorción del agregado fino utilizado en el diseño de mezcla del concreto. 

La figura 3 muestra el proceso de preparación y análisis de una muestra de 

agregado en laboratorio, donde se realiza la manipulación del material utilizando equipos 

y recipientes adecuados. Se observa el uso de instrumentos de medición y control, lo cual 

permite garantizar condiciones precisas durante el ensayo. 

Este procedimiento forma parte de la caracterización de los materiales, 

asegurando que los agregados cumplan con las propiedades requeridas para su uso en el 

diseño de mezcla del concreto. Asimismo, el control en laboratorio permite obtener 

resultados confiables que influyen directamente en la calidad y resistencia del concreto 

con resistencia especificada a la compresión f’c = 210 kg/cm². 

 

Nota. Fotografía de elaboración propia que evidencia el procedimiento de tamizado del agregado 

para la determinación de su distribución granulométrica en laboratorio. 

La figura 4 muestra el proceso de análisis granulométrico de los agregados en 

laboratorio, donde el material es colocado en una serie de tamices de diferentes aberturas 

para su clasificación por tamaños. Este procedimiento permite determinar la distribución 

Figura 4 

Análisis granulométrico de los agregados en laboratorio 
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granulométrica del agregado, parámetro fundamental para el diseño de mezcla del 

concreto.  La correcta ejecución de este ensayo garantiza que el material cumpla con las 

especificaciones técnicas requeridas, influyendo directamente en la trabajabilidad, 

compacidad y resistencia del concreto con resistencia especificada a la compresión f’c = 

210 kg/cm². 

Figura 5 

Preparación y acondicionamiento de la fibra natural de musáceas en laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fotografía de elaboración propia que evidencia el procedimiento de preparación y 

acondicionamiento de la fibra natural de musáceas antes de su incorporación en la mezcla de 

concreto. 

La figura 5 muestra el proceso de preparación y acondicionamiento de la fibra 

natural de musáceas en laboratorio, donde el material es seleccionado y tratado 

manualmente para su posterior uso como aditivo en el concreto. Se observa la limpieza y 

separación de las fibras, lo cual permite obtener un material homogéneo y adecuado para 

su incorporación en la mezcla. 

Este procedimiento es fundamental, ya que garantiza la calidad y uniformidad de 

la fibra, influyendo directamente en su desempeño dentro del concreto y en la evaluación 
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de su efecto sobre la resistencia a la compresión del concreto con resistencia especificada 

a la compresión (f’c) de 210 kg/cm².  

Figura 6 

Resina natural de musáceas obtenida y almacenada en laboratorio 

 

 

 

 

 

  

 

Nota. Fotografía de elaboración propia que evidencia la resina natural de musáceas obtenida y 

almacenada en laboratorio para su posterior incorporación en la mezcla de concreto. 

La figura 6 muestra la resina natural de musáceas obtenida y almacenada en 

laboratorio, producto del procesamiento del material vegetal. Se observa el líquido 

envasado en un recipiente cerrado, lo cual permite conservar sus propiedades físicas y 

químicas, evitando contaminación o degradación. 

Este proceso es fundamental dentro de la investigación, ya que la resina será 

utilizada como aditivo en la mezcla de concreto, influyendo en la cohesión y 

comportamiento del material en estado fresco y endurecido, especialmente en la 

resistencia a la compresión del concreto con resistencia especificada a la compresión f’c 

= 210 kg/cm². 
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Figura 7 

Mezclado del concreto en obra/laboratorio utilizando una mezcladora mecánica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nota. Datos obtenidos a partir de los ensayos realizados en laboratorio. 

La figura 7 muestra el proceso de mezclado del concreto en obra/laboratorio 

utilizando una mezcladora mecánica, donde se incorporan los materiales previamente 

dosificados, incluyendo el cemento, agregados, agua y los aditivos naturales (fibra y 

resina de musáceas).  

Este procedimiento permite lograr una mezcla homogénea, asegurando una 

adecuada distribución de los componentes y evitando segregaciones. La correcta 

ejecución del mezclado es fundamental, ya que influye directamente en la trabajabilidad 

y en el comportamiento mecánico del concreto, especialmente en su resistencia a la 

compresión f’c = 210 kg/cm². 
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Figura 8 

Incorporación de la fibra natural de musáceas en el proceso de mezclado del concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nota. La figura muestra la adición de fibra natural de musáceas al concreto durante el mezclado 

mecánico, etapa en la cual se busca distribuir homogéneamente la fibra dentro de la mezcla para 

su posterior colocación y moldeo. 

La figura 8 muestra la incorporación de la fibra natural de musáceas en el proceso 

de mezclado del concreto, donde el material es añadido a la mezcladora junto con los 

demás componentes previamente dosificados.  

Este procedimiento permite una adecuada distribución de la fibra dentro de la 

mezcla, favoreciendo la homogeneidad del concreto y evitando la formación de 

aglomeraciones. La correcta incorporación de este aditivo natural es fundamental, ya que 

influye en el comportamiento del concreto, especialmente en la mejora de sus propiedades 

mecánicas y en la resistencia a la compresión f’c = 210 kg/cm². 
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Nota. La figura muestra la medición del asentamiento del concreto fresco mediante el cono de 

Abrams, con la finalidad de determinar la trabajabilidad de la mezcla y comprobar su 

comportamiento antes de la elaboración de las probetas. 

La figura 9 muestra la evaluación del asentamiento del concreto mediante el ensayo 

de slump, donde se utiliza el cono de Abrams para determinar la consistencia y 

trabajabilidad de la mezcla. Se observa el proceso de levantamiento del molde y la 

medición de la deformación del concreto fresco. 

Este ensayo permite verificar si la mezcla presenta la fluidez adecuada para su 

colocación, siendo un parámetro fundamental en el control de calidad del concreto. La 

trabajabilidad influye directamente en la compactación, homogeneidad y comportamiento 

final del concreto, especialmente en su resistencia a la compresión f’c = 210 kg/cm². 

 

 

 

 

Figura 9 

Evaluación del asentamiento del concreto mediante el ensayo de slump 
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Figura 10 

Determinación del peso unitario del concreto fresco 

  

 

 

 

 

 

 

 

Nota. La figura muestra la evaluación del peso unitario del concreto fresco, ensayo que permite 

verificar la relación entre la masa y el volumen de la mezcla elaborada durante el proceso 

experimental. 

La figura 10 muestra el proceso de determinación del peso unitario del concreto en 

estado fresco, mediante el uso de un recipiente calibrado y una balanza digital. Este 

ensayo permite establecer la densidad del concreto, considerando la relación entre su 

masa y volumen. 

El control del peso unitario es fundamental para verificar la correcta dosificación 

de los materiales y detectar posibles variaciones en la mezcla, como exceso de aire o 

segregación. Este parámetro influye directamente en la calidad, homogeneidad y 

desempeño mecánico del concreto con resistencia especificada a la compresión f’c = 210 

kg/cm². 
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Nota. La figura muestra la evaluación del contenido de aire del concreto fresco, ensayo que 

permite controlar una de las propiedades principales de la mezcla antes de su colocación y 

elaboración de las probetas. 

La figura 11 muestra el proceso de determinación del contenido de aire en el 

concreto fresco, utilizando un equipo medidor de presión. Este ensayo permite cuantificar 

el volumen de aire presente en la mezcla, parámetro importante para evaluar la calidad y 

homogeneidad del concreto. 

El control del contenido de aire es fundamental, ya que influye en la trabajabilidad, 

durabilidad y resistencia del concreto. Un exceso o déficit de aire puede afectar 

negativamente sus propiedades mecánicas, especialmente la resistencia a la compresión 

del concreto con resistencia especificada a la compresión f’c = 210 kg/cm². 

  

Figura 11 

Determinación del peso unitario del concreto fresco 
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Figura 12 

Moldeo y compactación de probetas de concreto 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. La figura muestra la elaboración de probetas de concreto mediante el llenado y 

compactación de los moldes, procedimiento necesario para obtener muestras representativas de 

la mezcla experimental. 

La figura 12 muestra el proceso de moldeo y compactación de probetas cilíndricas 

de concreto, donde la mezcla es colocada en moldes y compactada mediante varillado 

para eliminar vacíos y asegurar una adecuada densificación del material. 

Este procedimiento es fundamental para obtener especímenes representativos y de 

buena calidad, garantizando resultados confiables en los ensayos de resistencia a la 

compresión. La correcta compactación influye directamente en la homogeneidad y 

desempeño mecánico del concreto con resistencia especificada a la compresión f’c = 210 

kg/cm². 
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Nota. La figura muestra la secuencia metodológica seguida para el análisis del concreto con 

incorporación de fibra y resina natural de musáceas.  

  

Figura 13 

Diagrama de flujo del procedimiento metodológico para el análisis del concreto 
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2.8. Procedimiento de diseño de mezcla y elaboración del concreto 

El diseño de mezcla del concreto se realizó considerando una resistencia 

especificada a la compresión f’c = 210 kg/cm². Para ello, primero se caracterizaron los 

agregados fino y grueso mediante ensayos físicos, con la finalidad de determinar sus 

propiedades principales, como peso específico, absorción, humedad, peso unitario y 

granulometría. Estos datos permitieron ajustar la dosificación de los materiales y 

controlar la cantidad real de agua disponible durante el mezclado. 

La mezcla patrón estuvo conformada por cemento, agregado fino, agregado 

grueso y agua, sin incorporación de fibra ni resina natural de musáceas. Esta mezcla sirvió 

como referencia para comparar el comportamiento de los tratamientos modificados. La 

proporción base del diseño se mantuvo constante en todas las mezclas, considerando al 

cemento como unidad principal y ajustando los agregados y el agua de acuerdo con la 

dosificación establecida. 

Antes de elaborar las mezclas, se realizó la corrección de humedad de los 

agregados. Este procedimiento permitió determinar el aporte o absorción de agua del 

agregado fino y del agregado grueso, evitando que la relación agua/cemento se alterara 

durante la preparación del concreto. De esta manera, se buscó mantener una dosificación 

más precisa y una comparación más confiable entre el concreto patrón y las mezclas con 

aditivos naturales. 

La fibra natural de musáceas fue incorporada en porcentajes de 2.5 %, 4.5 % y 

6.5 %, según los niveles definidos en el diseño experimental. Su adición se realizó de 

manera gradual durante el mezclado, con la finalidad de favorecer su dispersión dentro 

de la masa de concreto y reducir la formación de aglomeraciones. Para ello, la fibra fue 

previamente lavada, secada y cortada en longitudes aproximadas de 5 cm, lo que facilitó 

su distribución dentro de la mezcla. 



59 

 

 

La resina natural de musáceas fue incorporada como aditivo líquido, medida 

en litros (L), en porcentajes de 4.5 %, 7.5 % y 10.5 %. Su incorporación se realizó durante 

la etapa de mezclado, procurando que se integrara de manera uniforme con la pasta 

cementicia. La resina no fue considerada como reemplazo del cemento, sino como aditivo 

líquido natural. Debido a esta condición, se tuvo cuidado en controlar su participación 

dentro del volumen total de fluidos de la mezcla, con el propósito de evitar variaciones 

bruscas en la trabajabilidad y en la relación agua/cemento. 

La relación agua/cemento del diseño se mantuvo controlada mediante el ajuste 

previo del agua de mezcla y la dosificación uniforme de los materiales. En ese sentido, 

aunque la resina fue incorporada como aditivo líquido, se consideró su efecto sobre la 

consistencia del concreto fresco, especialmente en las mezclas con mayores porcentajes 

de adición. Este control fue necesario porque un exceso de resina podía modificar el 

comportamiento de la pasta cementicia, afectar el tiempo de fraguado y reducir la 

resistencia final del concreto. 

Para la elaboración del concreto, primero se colocaron los agregados fino y 

grueso en la mezcladora, seguidos del cemento. Luego se añadió parte del agua de mezcla 

para iniciar la homogenización de los materiales. Posteriormente, se incorporó la fibra 

natural de musáceas de forma progresiva, evitando su acumulación en un solo punto de 

la mezcla. Finalmente, se añadió la resina natural de musáceas junto con el agua restante, 

continuando el mezclado hasta obtener una masa uniforme. 

Cada tratamiento fue elaborado respetando la combinación correspondiente de 

resina y fibra natural de musáceas. Una vez obtenida la mezcla, se evaluaron las 

propiedades del concreto en estado fresco, como asentamiento, temperatura, peso unitario 

y contenido de aire. Luego se procedió al moldeo de las probetas cilíndricas, las cuales 
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fueron compactadas, identificadas y curadas según las edades establecidas para el ensayo 

de resistencia a la compresión. 

Tabla 10 

Criterios considerados en el diseño y elaboración de las mezclas de concreto 

Criterio Descripción aplicada en la investigación 

Resistencia de diseño 
Concreto con resistencia especificada a la 

compresión f’c = 210 kg/cm². 

Mezcla patrón 
Concreto convencional sin fibra ni resina natural de 

musáceas 

Fibra natural de musáceas Incorporada en porcentajes de 2.5 %, 4.5 % y 6.5 % 

Resina natural de musáceas 
Incorporada como aditivo líquido en porcentajes de 

4.5 %, 7.5 % y 10.5 % 

Relación agua/cemento 
Controlada mediante corrección de humedad de 

agregados y dosificación del agua de mezcla 

Incorporación de la fibra 
Se realizó de forma gradual para favorecer la 

dispersión y evitar aglomeraciones 

Incorporación de la resina 
Se añadió durante el mezclado como aditivo líquido, 

controlando su efecto sobre la consistencia 

Evaluación en estado fresco 
Se consideró asentamiento, temperatura, peso 

unitario y contenido de aire 

Nota. El diseño de mezcla mantuvo constante la proporción base de cemento, agregados y agua 

para permitir la comparación entre el concreto patrón y las mezclas modificadas. La fibra fue 

incorporada como aditivo natural sólido, mientras que la resina fue incorporada como aditivo 

líquido medido en litros (L), sin reemplazar al cemento. 

2.9. Procedimiento de mezclado, asentamiento, moldeo y compactación 

El proceso de mezclado del concreto se realizó de manera controlada, respetando 

la dosificación establecida para cada tratamiento. Primero se colocaron en la mezcladora 

el agregado grueso y el agregado fino, con la finalidad de homogenizar los materiales 
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secos. Luego se incorporó el cemento y se mezcló hasta lograr una distribución uniforme 

entre los componentes. Posteriormente, se añadió parte del agua de mezcla previamente 

corregida por humedad de los agregados. 

Después de la primera homogenización, se incorporó la fibra natural de musáceas 

de forma gradual, evitando agregarla en un solo punto para reducir la formación de 

grumos o aglomeraciones. Este procedimiento fue importante, debido a que la fibra, por 

su forma alargada y naturaleza orgánica, podía disminuir la trabajabilidad del concreto si 

no se distribuía correctamente. Luego se añadió la resina natural de musáceas como 

aditivo líquido, procurando que se integrara de manera uniforme con la pasta cementicia. 

Finalmente, se incorporó el agua restante y se continuó el mezclado hasta obtener una 

masa lo más homogénea posible. 

La evaluación del asentamiento del concreto fresco se realizó mediante el ensayo 

de slump o asentamiento con cono de Abrams. Para ello, el molde fue colocado sobre una 

superficie plana, firme y limpia; luego se llenó con concreto fresco en capas, aplicando el 

procedimiento correspondiente para compactar cada una de ellas. Una vez retirado el cono 

de forma vertical, se midió el asentamiento de la mezcla, registrando el valor obtenido 

para cada tratamiento. Este ensayo permitió evaluar la trabajabilidad del concreto antes 

del moldeo de las probetas. 

Durante la investigación se observó que las mezclas con mayores porcentajes de 

fibra y resina presentaron menor trabajabilidad, llegando incluso a valores de 

asentamiento cercanos o iguales a 0”. Este comportamiento se asoció principalmente al 

incremento del contenido de fibra, que aumentó la fricción interna de la mezcla, y a la 

presencia de resina natural, que pudo modificar la consistencia de la pasta cementicia. Por 

ello, en las mezclas más rígidas se tuvo especial cuidado durante el colocado y 

compactación, con la finalidad de reducir la presencia de vacíos internos. 
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El moldeo de las probetas se realizó en moldes cilíndricos de 15 cm × 30 cm. 

Antes del llenado, los moldes fueron limpiados y acondicionados para evitar adherencias 

o contaminación del concreto. La mezcla fue colocada en capas, procurando distribuirla 

uniformemente dentro del molde. Para la compactación se utilizó varillado manual, 

aplicando golpes distribuidos en cada capa con una varilla metálica, con la finalidad de 

eliminar vacíos y mejorar el acomodo del concreto dentro del molde. 

En las mezclas con mayor contenido de fibra y resina, debido a su menor fluidez, 

el varillado se realizó con mayor cuidado, evitando movimientos bruscos que pudieran 

generar segregación o acumulación de fibra en determinadas zonas. Asimismo, se verificó 

visualmente que la mezcla no presentara separación evidente entre pasta, agregados y 

aditivos naturales antes del moldeo. Este control permitió reducir problemas de 

segregación, especialmente en las mezclas con mayor proporción de resina líquida. 

No se utilizó vibrador mecánico ni mesa vibratoria; por ello, la compactación se 

efectuó mediante varillado manual controlado. Esta condición fue considerada como una 

limitación metodológica en las mezclas de baja trabajabilidad, especialmente aquellas que 

alcanzaron slump de 0”, debido a que una compactación mecánica habría permitido 

mejorar la densificación del concreto. Sin embargo, se mantuvo el mismo procedimiento 

de compactación para todos los tratamientos, con el propósito de conservar condiciones 

comparables entre las mezclas evaluadas. 

Una vez compactadas las probetas, se niveló la superficie superior de cada molde 

y se identificaron las muestras según el tratamiento correspondiente. Posteriormente, las 

probetas fueron protegidas y trasladadas al proceso de curado, respetando las edades de 

ensayo establecidas para la evaluación de la resistencia a la compresión. 
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Tabla 11 

Procedimiento de mezclado, asentamiento, moldeo y compactación del concreto 

Etapa Procedimiento aplicado Control realizado 

Mezclado inicial 

Homogenización de 

agregados, cemento y parte 

del agua 

Distribución uniforme de 

materiales secos y pasta inicial 

Incorporación de 

fibra 

Adición gradual de fibra 

natural de musáceas 

Control de aglomeraciones y 

dispersión dentro de la mezcla 

Incorporación de 

resina 

Adición de resina natural 

como aditivo líquido 

Control de consistencia y 

distribución uniforme 

Ensayo de slump 

Medición del asentamiento 

con cono de Abrams 

Registro individual del 

asentamiento por tratamiento 

Moldeo 

Colocación del concreto en 

moldes cilíndricos de 15 cm 

× 30 cm 

Distribución uniforme de la 

mezcla en capas 

Compactación 

Varillado manual en cada 

capa 

Reducción de vacíos internos 

y control de segregación 

Mezclas rígidas 

Mayor cuidado durante el 

varillado en mezclas con 

slump bajo o 0” 

Control visual de vacíos, 

acumulación de fibra y 

separación de materiales 

Nota. La compactación de las probetas se realizó mediante varillado manual, sin empleo de 

vibrador mecánico ni mesa vibratoria. En las mezclas con bajo asentamiento se aplicó mayor 

control durante el colocado y compactación para reducir vacíos internos y mantener condiciones 

comparables entre tratamientos. 
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- Curado de probetas 

Después del moldeo y compactación, las probetas cilíndricas fueron mantenidas 

en sus moldes durante las primeras 24 horas, en un ambiente protegido de la exposición 

directa al sol, lluvia, corrientes de aire y cambios bruscos de temperatura. Este periodo 

inicial permitió que el concreto alcanzara una rigidez suficiente para su desmoldeo sin 

afectar la forma ni la integridad de las muestras. 

Transcurrido el tiempo inicial de fraguado, las probetas fueron desmoldadas 

cuidadosamente e identificadas según el tratamiento correspondiente. Luego, fueron 

colocadas en un tanque de curado con agua limpia, aplicándose el curado por inmersión. 

Este procedimiento permitió mantener condiciones de humedad constantes, favoreciendo 

la hidratación del cemento y el desarrollo progresivo de la resistencia a la compresión. 

La temperatura promedio del agua de curado se mantuvo aproximadamente entre 

23 °C y 25 °C durante el periodo de conservación de las probetas. Este control fue 

importante para evitar variaciones térmicas que pudieran alterar el proceso de hidratación 

del cemento y, por tanto, influir en los resultados de resistencia obtenidos en cada edad 

de ensayo. 

Las probetas fueron curadas hasta las edades establecidas de 7, 14 y 28 días. 

Posteriormente, en cada edad de curado, se retiraron del tanque las muestras 

correspondientes, se limpiaron superficialmente y se prepararon para el ensayo de 

resistencia a la compresión. De esta manera, se garantizó que todas las probetas fueran 

sometidas a condiciones similares de curado antes de su evaluación mecánica. 
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Tabla 12 

Condiciones de curado de las probetas de concreto 

Aspecto evaluado Condición aplicada 

Tipo de curado Curado por inmersión en agua 

Tiempo previo al desmoldeo Aproximadamente 24 horas 

Temperatura promedio del agua Entre 23 °C y 25 °C 

Edades de ensayo 7, 14 y 28 días 

Condición del agua Agua limpia y libre de impurezas visibles 

Control de muestras Identificación por tratamiento y edad de curado 

Nota. Las probetas fueron curadas por inmersión en agua hasta las edades de 7, 14 y 28 días. La 

temperatura promedio del agua de curado se mantuvo aproximadamente entre 23 °C y 25 °C, con 

la finalidad de conservar condiciones similares para todas las muestras evaluadas. 

- Ensayo de resistencia a la compresión 

El ensayo de resistencia a la compresión se realizó con la finalidad de determinar 

el comportamiento mecánico del concreto patrón y de las mezclas modificadas con fibra 

y resina natural de musáceas. Para este procedimiento se utilizaron probetas cilíndricas 

de concreto de 15 cm × 30 cm, elaboradas, identificadas y curadas según el tratamiento 

correspondiente. 

La resistencia a la compresión fue evaluada de acuerdo con la Norma Técnica 

Peruana (NTP) 339.034 y la norma ASTM C39/C39M, las cuales establecen el 

procedimiento para determinar la resistencia a la compresión de especímenes cilíndricos 

de concreto. Antes del ensayo, las probetas fueron retiradas del tanque de curado en las 

edades correspondientes de 7, 14 y 28 días, limpiadas superficialmente y colocadas 

correctamente en la máquina de compresión. 
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Cada probeta fue ubicada de forma centrada entre los platos de carga de la prensa 

hidráulica, procurando que la carga se aplicara de manera axial y uniforme. Luego, se 

incrementó la carga de forma continua hasta producir la falla del espécimen. La carga 

máxima registrada fue utilizada para calcular la resistencia a la compresión, relacionando 

la carga aplicada con el área de la sección transversal de la probeta. 

Los resultados obtenidos fueron expresados en kilogramos por centímetro 

cuadrado (kg/cm²), con la finalidad de comparar el desempeño de cada tratamiento frente 

al concreto patrón. Este ensayo permitió identificar la influencia de los diferentes 

porcentajes de resina y fibra natural de musáceas sobre la capacidad resistente del 

concreto. 

Tabla 13 

Condiciones del ensayo de resistencia a la compresión 

Aspecto evaluado Descripción 

Tipo de probeta Cilíndrica 

Dimensión de probeta 15 cm × 30 cm 

Norma técnica aplicada NTP 339.034 / ASTM C39/C39M 

Edades de ensayo 7, 14 y 28 días 

Equipo utilizado Máquina de compresión hidráulica 

Unidad de resultado kg/cm² 

Variable evaluada Resistencia a la compresión del concreto 

Nota. El ensayo de resistencia a la compresión se realizó en probetas cilíndricas de 15 cm × 30 

cm, siguiendo los criterios establecidos en la NTP 339.034 y ASTM C39/C39M. Los resultados 

fueron expresados en kg/cm² para comparar el concreto patrón con las mezclas modificadas 

mediante fibra y resina natural de musáceas. 
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2.10. Análisis estadístico de datos 

El análisis estadístico de los datos se realizó a partir de los resultados obtenidos 

en los ensayos de resistencia a la compresión del concreto. Primero, los valores fueron 

organizados según los tratamientos evaluados, considerando el concreto patrón y las 

mezclas con incorporación de resina y fibra natural de musáceas. Posteriormente, se 

calcularon estadísticos descriptivos, como media, desviación estándar y número de 

muestras, con la finalidad de identificar el comportamiento general de cada tratamiento. 

Para verificar el cumplimiento de los supuestos estadísticos, se aplicó la prueba 

de normalidad de Shapiro-Wilk, debido a que permitió determinar si los datos presentaban 

una distribución normal. Asimismo, se utilizó la prueba de Levene para comprobar la 

homogeneidad de varianzas entre los tratamientos evaluados. Ambas pruebas se 

desarrollaron considerando un nivel de confianza del 95 % y un nivel de significancia de 

α = 0,05. 

Una vez verificados los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas, 

se aplicó el análisis de varianza (ANOVA), con la finalidad de determinar si existían 

diferencias estadísticamente significativas en la resistencia a la compresión del concreto 

según los factores evaluados. El ANOVA permitió analizar el efecto individual de la 

resina natural de musáceas, el efecto individual de la fibra natural de musáceas y la 

interacción entre ambos factores. 

Para la comparación de medias entre los niveles de los factores evaluados, se 

aplicó la prueba de diferencia honestamente significativa de Tukey (HSD Tukey). Esta 

prueba permitió identificar qué niveles de resina y fibra presentaron diferencias 

significativas entre sí. Además, la prueba de Dunnett se consideró como criterio 

complementario para comparar los tratamientos experimentales frente al concreto patrón 

o testigo; sin embargo, en los resultados estadísticos reportados se presentó 
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principalmente el análisis mediante Tukey, debido a que permitió comparar de manera 

general los niveles de los factores. 

El procesamiento estadístico fue realizado mediante el programa Statistical 

Package for the Social Sciences (SPSS), utilizando un nivel de confianza del 95 % y un 

nivel de significancia de 0,05. En todos los casos, se consideró que existían diferencias 

estadísticamente significativas cuando el valor de probabilidad fue menor que 0,05 (p < 

0,05). 

Tabla 14 

Pruebas estadísticas aplicadas en la investigación 

Prueba 

estadística 
Finalidad Criterio de decisión 

Shapiro-Wilk Verificar la normalidad de los datos 

p > 0,05 indica 

distribución normal 

Levene 

Evaluar la homogeneidad de 

varianzas 

p > 0,05 indica igualdad 

de varianzas 

ANOVA 

Determinar diferencias significativas 

entre factores y tratamientos 

p < 0,05 indica efecto 

significativo 

HSD Tukey 

Comparar medias entre niveles de los 

factores 

p < 0,05 indica diferencia 

significativa 

Dunnett 

Comparar tratamientos frente al 

testigo, si corresponde 

p < 0,05 indica diferencia 

frente al patrón 

Nota. Las pruebas estadísticas fueron aplicadas con un nivel de confianza del 95 % y un nivel de 

significancia de α = 0,05. El procesamiento de los datos se realizó en el programa SPSS, 

considerando como variable dependiente la resistencia a la compresión del concreto. 
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2.11. Análisis de datos 

El análisis de datos se realizó a partir de los resultados obtenidos en los ensayos 

de laboratorio aplicados al concreto patrón y a las mezclas con incorporación de fibra y 

resina natural de musáceas. Primero, los datos fueron organizados en tablas según cada 

tratamiento, considerando los porcentajes de resina, los porcentajes de fibra, las edades 

de curado y los valores de resistencia a la compresión obtenidos en las probetas 

cilíndricas. 

Posteriormente, se realizó el análisis descriptivo de los resultados mediante el 

cálculo de la media, desviación estándar y número de muestras evaluadas por tratamiento. 

Este procedimiento permitió identificar el comportamiento general de cada mezcla, así 

como la variabilidad de los datos obtenidos durante el ensayo de resistencia a la 

compresión. 

Para verificar si los datos cumplían con los supuestos necesarios para aplicar 

pruebas paramétricas, se empleó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y la prueba de 

homogeneidad de varianzas de Levene. La prueba de Shapiro-Wilk permitió determinar 

si los datos presentaban distribución normal, mientras que la prueba de Levene permitió 

comprobar si las varianzas entre los grupos eran homogéneas. Ambas pruebas se 

analizaron con un nivel de confianza del 95 % y un nivel de significancia de α = 0,05. 

Una vez verificados los supuestos estadísticos, se aplicó el análisis de varianza 

(ANOVA), con la finalidad de determinar si la resina, la fibra y la interacción entre ambos 

factores generaban diferencias significativas en la resistencia a la compresión del 

concreto. Para la comparación entre los niveles de los factores se empleó la prueba de 

diferencia honestamente significativa de Tukey (HSD Tukey), la cual permitió identificar 

qué grupos presentaban diferencias estadísticas entre sí. 
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Asimismo, la prueba de Dunnett fue considerada como criterio complementario 

para comparar los tratamientos experimentales frente al concreto patrón o testigo, debido 

a que esta prueba permite contrastar cada mezcla modificada con una muestra de 

referencia. Sin embargo, el análisis principal de comparación de medias se desarrolló 

mediante la prueba de Tukey, de acuerdo con los resultados estadísticos obtenidos. 

El procesamiento de los datos se realizó mediante el programa Statistical Package 

for the Social Sciences (SPSS). Se consideró que existían diferencias estadísticamente 

significativas cuando el valor de probabilidad fue menor que 0,05 (p < 0,05). De esta 

manera, el análisis permitió interpretar si los cambios observados en la resistencia fueron 

producto de la dosificación de fibra y resina natural de musáceas o si correspondieron 

únicamente a variaciones numéricas sin significancia estadística. 

Tabla 15 

Procedimiento de análisis de datos aplicado en la investigación 

Etapa del análisis Procedimiento aplicado Finalidad 

Organización de 

datos 

Registro por tratamiento, 

edad de curado y 

resistencia obtenida 

Ordenar los resultados 

experimentales 

Estadística 

descriptiva 

Media, desviación 

estándar y número de 

muestras 

Evaluar el comportamiento 

general de los datos 

Normalidad Prueba de Shapiro-Wilk 

Verificar si los datos 

presentan distribución 

normal 
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Etapa del análisis Procedimiento aplicado Finalidad 

Homogeneidad de 

varianzas 

Prueba de Levene 

Comprobar igualdad de 

varianzas entre grupos 

Análisis inferencial 

Análisis de varianza 

(ANOVA) 

Determinar efectos 

significativos de resina, fibra 

e interacción 

Comparación de 

medias 

Prueba HSD Tukey 

Comparar diferencias entre 

niveles de los factores 

Comparación con 

testigo 

Prueba de Dunnett, si 

corresponde 

Contrastar tratamientos 

frente al concreto patrón 

Procesamiento 

estadístico 

SPSS 

Analizar y validar los 

resultados obtenidos 

Nota. El análisis de datos se desarrolló con un nivel de confianza del 95 % y un nivel de 

significancia de α = 0,05. Se aplicaron pruebas descriptivas e inferenciales para evaluar la 

influencia de la fibra y resina natural de musáceas sobre la resistencia a la compresión del 

concreto. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Evaluar la fibra y resina natural de musáceas como aditivo en la resistencia a 

compresión del concreto f’c=210 kg/cm2, Jaén – 2025. 

Los resultados evidenciaron que la influencia de estos aditivos dependió 

directamente de la dosificación incorporada. A los 28 días de curado, la mezcla con 4.5 

% de resina y 2.5 % de fibra alcanzó la mayor resistencia numérica, con un valor de 

238.50 kg/cm², superando ligeramente al concreto patrón, que obtuvo 233.67 kg/cm². Sin 

embargo, esta diferencia fue reducida y debe interpretarse como una mejora numérica, no 

como una mejora estadísticamente significativa general. Por el contrario, las mezclas con 

7.5 % y 10.5 % de resina presentaron reducciones marcadas de resistencia, lo que 

demuestra que el incremento del contenido de aditivos naturales no necesariamente 

mejora el comportamiento mecánico del concreto. 

Tabla 16 

Resultado general de la investigación 

Mezcla 

evaluada 

Resistencia a 

28 días 

(kg/cm²) 

Costo de unidad 

experimental 

(S/) 

Interpretación 

Concreto patrón 233,67 11,06 

Mezcla de referencia 

sin adición de fibra ni 

resina 

4,5 % R + 2,5 % 

F 

238,50 11,22 

Mayor resistencia 

numérica y bajo 

incremento de costo 
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Mezcla 

evaluada 

Resistencia a 

28 días 

(kg/cm²) 

Costo de unidad 

experimental 

(S/) 

Interpretación 

7,5 % R + 

combinaciones de 

F 

105,57 a 

115,54 

11,33 

Reducción marcada 

de la resistencia 

10,5 % R + 

combinaciones de 

F 

47,82 a 81,38 11,44 

Reducción crítica de 

la resistencia 

Nota. R representa la resina natural de musáceas y F representa la fibra natural de musáceas. El 

costo corresponde a una unidad experimental de mezcla parcial empleada para elaborar probetas, 

por lo que no representa el costo de 1 m³ de concreto ni de una bolsa completa de cemento. 

La Tabla 16 muestra que la mezcla con 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra presentó 

el mejor resultado numérico de resistencia a la compresión a los 28 días, con 238.50 

kg/cm². Este valor fue ligeramente superior al concreto patrón, que alcanzó 233.67 

kg/cm²; sin embargo, la diferencia entre ambas mezclas fue baja. En cambio, al 

incrementar el contenido de resina a 7.5 % y 10.5 %, la resistencia disminuyó 

considerablemente, alcanzando valores mínimos de 105.57 kg/cm² y 47.82 kg/cm², 

respectivamente. Estos resultados permiten afirmar que la fibra y la resina natural de 

musáceas influyeron en el comportamiento resistente del concreto, pero su efecto fue 

favorable solo en dosificaciones bajas y controladas. 

3.2. Realizar el tratamiento de los insumos a utilizar para la mezcla. 

El tratamiento de los insumos fue importante porque permitió reducir la 

variabilidad de los materiales antes del diseño de mezcla. En el caso de los agregados, se 

evaluaron propiedades como peso específico, módulo de fineza, peso unitario, absorción 
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y humedad. En el caso de la fibra y la resina natural de musáceas, se aplicaron procesos 

de limpieza, lavado, secado, filtrado y acondicionamiento, con la finalidad de favorecer 

su incorporación homogénea durante el mezclado. 

Tabla 17 

Propiedades físicas de los agregados tratados 

Propiedad Agregado fino Agregado grueso 

Peso específico (g/cm³) 2,65 2,67 

Módulo de fineza 2,67 — 

Peso unitario suelto (kg/m³) 1540 1427 

Peso unitario compactado (kg/m³) 1734 1603 

Absorción (%) 1,58 1,23 

Humedad (%) 1,80 0,20 

Nota: Los valores corresponden a los ensayos físicos realizados a los agregados fino y grueso 

empleados en la elaboración del concreto. La caracterización permitió ajustar la dosificación y 

controlar el aporte de agua de los materiales durante el mezclado. 

La Tabla 17 muestra que el agregado fino y el agregado grueso presentaron pesos 

específicos similares, con valores de 2.65 g/cm³ y 2.67 g/cm³, respectivamente. El módulo 

de fineza del agregado fino fue de 2.67, lo que indica una granulometría adecuada para 

su empleo en mezclas de concreto. Asimismo, los pesos unitarios suelto y compactado 

evidenciaron una buena capacidad de acomodo de las partículas. Los valores de absorción 

fueron de 1.58 % para el agregado fino y 1.23 % para el agregado grueso, mientras que 

la humedad fue de 1.80 % y 0.20 %, respectivamente. Estos resultados permitieron 
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controlar el agua efectiva de la mezcla y reducir posibles variaciones en la trabajabilidad 

y resistencia del concreto. 

Tabla 18 

Corrección de humedad y ajuste del agua de mezcla 

Material Humedad (%) Peso húmedo (kg) Ajuste de agua (kg) 

Agregado grueso 0,17 904,20 -9,585 

Agregado fino 1,79 792,80 +1,689 

Agua final — — 223,90 

Nota. Los valores muestran el ajuste del agua de mezcla considerando la humedad presente en los 

agregados fino y grueso antes de la preparación del concreto. 

La Tabla 18 presenta la corrección de humedad realizada a los agregados antes de 

la elaboración de la mezcla. El agregado grueso presentó una humedad de 0.17 %, por lo 

que fue necesario realizar un ajuste de -9.585 kg en el agua de mezcla. En cambio, el 

agregado fino presentó 1.79 % de humedad, aportando 1.689 kg de agua. Estos ajustes 

permitieron controlar la cantidad real de agua disponible durante el mezclado. 

Finalmente, el agua corregida fue de 223.90 kg, valor considerado para mantener una 

relación agua/cemento más controlado y evitar alteraciones en la resistencia final del 

concreto. 

Tabla 19 

Dosificación final de la mezcla tratada para 1 m³ de concreto 

Material Cantidad (kg) Proporción 

Cemento 397,08 1,00 

Agua 223,90 1,49 
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Material Cantidad (kg) Proporción 

Agregado fino 792,85 2,00 

Agregado grueso 904,23 2,26 

Total 2318,05 — 

Nota. La tabla presenta la dosificación final de la mezcla tratada para la elaboración de 1 m³ de 

concreto. Las proporciones fueron calculadas en relación con la cantidad de cemento, considerado 

como unidad base. 

La Tabla 19 muestra la dosificación final de los materiales tratados para elaborar 

1 m³ de concreto. El cemento fue considerado como unidad base, con una cantidad de 

397.08 kg. El agregado fino y el agregado grueso presentaron proporciones de 2.00 y 2.26 

respecto al cemento. Asimismo, el agua corregida fue de 223.90 kg, valor obtenido 

después del ajuste por humedad de los agregados. En conjunto, la dosificación total de 

2318.05 kg. permitió establecer una mezcla base para el concreto con resistencia 

especificada a la compresión f’c = 210 kg/cm². 

Tabla 20 

Tratamiento de la fibra y resina natural de musáceas 

Insumo natural Tratamiento aplicado Resultado obtenido 

Fibra natural de 

musáceas 

Limpieza, lavado, secado y corte 

uniforme 

Mejor dispersión dentro 

de la mezcla 

Resina natural 

de musáceas 

Extracción, filtrado, decantación y 

almacenamiento en recipiente 

hermético 

Integración más 

homogénea como 

aditivo líquido 
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Nota. La fibra natural de musáceas recibió tratamiento físico mediante lavado, secado y corte, sin 

tratamiento químico o alcalino. La resina fue acondicionada mediante filtrado y almacenamiento 

previo, siendo incorporada como aditivo líquido medido en litros (L). 

La Tabla 20 muestra el tratamiento aplicado a los aditivos naturales antes de su 

incorporación al concreto. La fibra de musáceas fue limpiada, lavada, secada y cortada 

de manera uniforme, lo que permitió mejorar su distribución dentro de la mezcla y reducir 

la formación de aglomeraciones. La resina natural fue filtrada y almacenada en recipientes 

herméticos, con la finalidad de retirar impurezas y conservar sus características antes del 

mezclado. Este acondicionamiento fue necesario porque tanto la fibra como la resina, al 

ser materiales orgánicos, podían influir en la trabajabilidad, el fraguado y la resistencia 

del concreto si no eran incorporados de manera controlada. 

En síntesis, el tratamiento de los insumos permitió obtener materiales en 

condiciones adecuadas para la elaboración del concreto. La caracterización de los 

agregados facilitó el ajuste del agua de mezcla, mientras que el acondicionamiento de la 

fibra y la resina natural de musáceas favoreció su incorporación más homogénea. Por 

ello, esta etapa fue determinante para asegurar que los resultados posteriores respondieran 

al efecto de las dosificaciones evaluadas y no a deficiencias en la preparación de los 

materiales. 

3.3. Diseñar la mezcla del concreto f’c = 210 kg/cm² tradicional incorporando 4,5 %, 

7,5 % y 10,5 % de resina y 2,5 %, 4,5 % y 6,5 % de fibra 

El concreto patrón fue elaborado sin adición de estos materiales, mientras que las 

mezclas modificadas mantuvieron la proporción base de cemento, agregado fino, 

agregado grueso y agua, variando únicamente los porcentajes de aditivos naturales.  En 

esta etapa se evaluaron las propiedades del concreto en estado fresco, tales como 

asentamiento, peso unitario, contenido de aire y temperatura. Estos parámetros 
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permitieron identificar cómo la incorporación de fibra y resina natural de musáceas afectó 

la trabajabilidad y el comportamiento inicial de las mezclas antes del moldeo de las 

probetas. 

Figura 14 

Proceso de mezclado y evaluación inicial del concreto con incorporación de fibra y 

resina natural de musáceas 

 

Nota. La figura presenta, de manera secuencial, las principales etapas del proceso de elaboración 

del concreto con aditivos naturales. En la imagen A se observan los materiales e insumos 

utilizados en la mezcla; en la imagen B se muestra la incorporación y mezclado de la fibra natural 

de musáceas con el concreto; y en la imagen C se aprecia la evaluación inicial del concreto fresco 

durante el procedimiento previo al moldeo de las probetas. 
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Tabla 21 

Diseño de mezcla del concreto con porcentajes incorporados de fibra y resina natural de musáceas 

Mezcla f’c de diseño Slump 
Peso unitario 

(kg/m³) 

Contenido de 

aire (%) 

Temperatura 

(°C) 
Cemento 

Ag. 

fino 

Ag. 

grueso 
Agua 

Resina 

(L/saco) 

Fibra 

(kg/saco) 

MP 210 kg/cm² 4” 2354,60 2,50 25,4 1,00 2,04 2,26 1,49 — — 

4,5 % R1 + 2,5 % F1 210 kg/cm² 3 1/2” 2367,10 2,60 25,1 1,00 2,04 2,26 1,49 1,07 1,06 

4,5 % R1 + 4,5 % F2 210 kg/cm² 3” 2373,50 2,67 25,0 1,00 2,04 2,26 1,49 1,07 1,91 

4,5 % R1 + 6,5 % F3 210 kg/cm² 2” 2374,50 2,90 25,0 1,00 2,04 2,26 1,49 1,07 2,76 

7,5 % R2 + 2,5 % F1 210 kg/cm² 3 1/2” 2375,50 2,65 25,5 1,00 2,04 2,26 1,49 1,78 1,06 

7,5 % R2 + 4,5 % F2 210 kg/cm² 3” 2376,50 3,00 25,1 1,00 2,04 2,26 1,49 1,78 1,91 

7,5 % R2 + 6,5 % F3 210 kg/cm² 2” 2377,50 3,15 25,0 1,00 2,04 2,26 1,49 1,78 2,76 

10,5 % R3 + 2,5 % 

F1 
210 kg/cm² 2 1/2” 2378,50 3,00 25,0 1,00 2,04 2,26 1,49 2,49 1,06 

10,5 % R3 + 4,5 % 

F2 
210 kg/cm² 1” 2379,50 3,50 25,3 1,00 2,04 2,26 1,49 2,49 1,91 

10,5 % R3 + 6,5 % 

F3 
210 kg/cm² 0” 2380,50 3,85 25,6 1,00 2,04 2,26 1,49 2,49 2,76 
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Nota. MP corresponde a la mezcla patrón; R representa la resina natural de musáceas y F 

representa la fibra natural de musáceas. La resina fue incorporada como aditivo líquido en litros 

por saco (L/saco), mientras que la fibra fue incorporada en kilogramos por saco (kg/saco). Las 

proporciones de cemento, agregado fino, agregado grueso y agua se mantuvieron constantes para 

comparar el efecto de los aditivos naturales. 

La Tabla 21 muestra que todas las mezclas fueron diseñadas para una resistencia 

de 210 kg/cm². La mezcla patrón presentó un asentamiento de 4”, un peso unitario de 

2354.60 kg/m³, un contenido de aire de 2.50 % y una temperatura de 25.4 °C. Estos 

valores sirvieron como referencia para comparar el comportamiento de las mezclas 

modificadas con fibra y resina natural de musáceas. 

Conforme se incrementaron los porcentajes de fibra y resina, el asentamiento 

disminuyó progresivamente. La mezcla con 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra presentó un 

slump de 3 1/2”, mientras que la mezcla con 10.5 % de resina y 6.5 % de fibra alcanzó un 

slump de 0”. Esta reducción evidencia que el aumento de aditivos naturales disminuyó la 

trabajabilidad del concreto fresco, generando mezclas más rígidas y de difícil colocación. 

La disminución del slump puede relacionarse principalmente con el efecto físico 

de la fibra natural, debido a que su forma alargada aumenta la fricción interna de la mezcla 

y dificulta el desplazamiento de la pasta cementicia entre los agregados. Asimismo, la 

resina natural, al ser un aditivo líquido de origen orgánico, pudo modificar la consistencia 

de la pasta y contribuir a una menor fluidez cuando se incorporó en porcentajes altos. 

El contenido de aire también mostró una tendencia creciente, pasando de 2.50 % 

en la mezcla patrón a 3.85 % en la mezcla con 10.5 % de resina y 6.5 % de fibra. Este 

incremento indica que las dosificaciones altas pudieron favorecer la formación de vacíos 

internos, especialmente por la menor trabajabilidad, la posible aglomeración de fibras y 

la dificultad para compactar adecuadamente las mezclas más rígidas. 
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En cuanto al peso unitario, los valores variaron ligeramente entre 2354.60 kg/m³ 

y 2380.50 kg/m³, sin evidenciar cambios bruscos entre tratamientos. La temperatura del 

concreto fresco se mantuvo entre 25.0 °C y 25.6 °C, lo que indica que las mezclas fueron 

elaboradas bajo condiciones térmicas similares. En conjunto, los resultados del diseño de 

mezcla muestran que la incorporación de fibra y resina natural de musáceas afectó 

principalmente la trabajabilidad y el contenido de aire, mientras que el peso unitario y la 

temperatura se mantuvieron relativamente estables. 

3.4. Determinar la resistencia a la compresión del concreto con proporciones de 

4.5%, 7.5% y 10.5% de resina y 2.5%, 4.5% y 6.5% de fibra de musáceas. 

Los ensayos se realizaron a las edades de 7, 14 y 28 días de curado, con la finalidad 

de analizar la evolución resistente de cada tratamiento y determinar qué combinación 

presentó el mejor comportamiento frente al concreto convencional. 

En términos generales, los resultados mostraron que la mezcla con 4.5 % de resina 

y 2.5 % de fibra presentó los valores más altos entre las mezclas modificadas en las tres 

edades de curado. Sin embargo, la mejora frente al concreto patrón fue leve, por lo que 

debe interpretarse inicialmente como una mejora numérica. En cambio, las mezclas con 

mayores porcentajes de resina, especialmente las de 10.5 %, presentaron reducciones 

marcadas de resistencia. 
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Tabla 22 

Comportamiento de la resistencia a la compresión del concreto a los 7 días de curado 

Muestra Días de curado 

Carga aplicada 

promedio (kN) 

Resistencia 

promedio (kg/cm²) 

0 % 7 días 285,00 163,64 

4,5 % R1 + 2,5 % F1 7 días 287,53 165,70 

4,5 % R1 + 4,5 % F2 7 días 208,36 119,60 

4,5 % R1 + 6,5 % F3 7 días 222,35 125,64 

7,5 % R2 + 2,5 % F1 7 días 127,17 72,89 

7,5 % R2 + 4,5 % F2 7 días 130,41 71,88 

7,5 % R2 + 6,5 % F3 7 días 145,37 82,34 

10,5 % R3 + 2,5 % F1 7 días 68,80 38,89 

10,5 % R3 + 4,5 % F2 7 días 65,94 36,84 

10,5 % R3 + 6,5 % F3 7 días 88,22 49,49 

Nota. Los valores corresponden al promedio de la carga aplicada y la resistencia a la compresión 

obtenida en las muestras de concreto evaluadas a los 7 días de curado. R representa la resina 

natural de musáceas y F representa la fibra natural de musáceas. 

La Tabla 22 muestra que, a los 7 días de curado, el concreto patrón alcanzó una 

resistencia promedio de 163.64 kg/cm². La mezcla con 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra 

obtuvo el mayor valor, con 165.70 kg/cm², evidenciando una ligera mejora numérica 

respecto al concreto convencional. Sin embargo, al incrementar los porcentajes de fibra y 

resina, la resistencia disminuyó de manera progresiva. Esta reducción fue más evidente 

en las mezclas con 7.5 % y 10.5 % de resina, donde se registraron valores 
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considerablemente menores. En general, los resultados indican que solo una baja 

dosificación de resina y fibra favoreció levemente la resistencia inicial del concreto. 

Figura 15 

Resistencia a la compresión del concreto patrón y con adiciones naturales a los 7 días 

de curado 

 

Nota. La figura muestra la resistencia promedio a la compresión del concreto a los 7 días de 

curado, considerando la muestra patrón y las mezclas con incorporación de resina y fibra natural 

de musáceas. 

La Figura 15 evidencia que la mezcla patrón presentó una resistencia de 163.64 

kg/cm² a los 7 días. La combinación de 4.5 % R1 + 2.5 % F1 alcanzó el valor más alto, 

con 165.70 kg/cm²; no obstante, esta diferencia fue reducida. Las mezclas con 7.5 % de 

resina presentaron resistencias entre 71.88 kg/cm² y 82.34 kg/cm², mientras que las 

mezclas con 10.5 % de resina registraron los valores más bajos, entre 36.84 kg/cm² y 

49.49 kg/cm². Este comportamiento evidencia que las dosificaciones altas afectaron 

negativamente la resistencia temprana del concreto. 
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Tabla 23 

Comportamiento de la resistencia a la compresión del concreto a los 14 días de curado 

Muestra 

Días de 

curado 

Carga aplicada 

promedio (kN) 

Resistencia 

promedio (kg/cm²) 

0 % 14 días 338,19 194,43 

4,5 % R1 + 2,5 % F1 14 días 344,48 198,04 

4,5 % R1 + 4,5 % F2 14 días 264,09 151,83 

4,5 % R1 + 6,5 % F3 14 días 253,48 144,76 

7,5 % R2 + 2,5 % F1 14 días 165,49 94,51 

7,5 % R2 + 4,5 % F2 14 días 140,32 79,09 

7,5 % R2 + 6,5 % F3 14 días 175,99 100,51 

10,5 % R3 + 2,5 % F1 14 días 72,15 40,74 

10,5 % R3 + 4,5 % F2 14 días 88,91 50,21 

10,5 % R3 + 6,5 % F3 14 días 115,27 65,40 

Nota. Los valores corresponden al promedio de la carga aplicada y la resistencia a la compresión 

obtenida en las muestras de concreto evaluadas a los 14 días de curado. 

La Tabla 23 muestra que, a los 14 días de curado, el concreto patrón alcanzó una 

resistencia promedio de 194.43 kg/cm². La mezcla con 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra 

presentó el mejor resultado, con 198.04 kg/cm², manteniendo una ligera ventaja numérica 

frente al patrón. No obstante, las mezclas con mayores porcentajes de fibra dentro del 

nivel de 4.5 % de resina redujeron su resistencia a 151.83 kg/cm² y 144.76 kg/cm². En las 

mezclas con 7.5 % y 10.5 % de resina, la reducción fue más marcada, lo cual indica que 

el aumento de resina afectó negativamente el desarrollo resistente del concreto. 
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Figura 16 

Resistencia a la compresión del concreto muestra patrón y con adiciones naturales (14 

días curado) 

 

Nota. Los valores representan la resistencia promedio a la compresión del concreto a los 14 días 

de curado, considerando la muestra patrón y las mezclas con incorporación de resina y fibra 

natural de musáceas. 

De la figura 16 se puede apreciar que la relación con la resistencia promedio a los 

14 días, la mezcla de referencia (0%) alcanza un valor de 194.43 kg/cm², mientras que la 

dosificación con 4.5% R1 + 2.5% F1 presenta el mejor desempeño, incrementando la 

resistencia hasta 198.04 kg/cm², lo que evidencia un efecto favorable de esta 

combinación. No obstante, al aumentar el contenido de adición, se observa una reducción 

marcada en la resistencia, como ocurre con 4.5% R1 + 4.5% F2 y 6.5% F3, cuyos valores 

descienden a 151.83 kg/cm² y 144.76 kg/cm². Esta disminución se vuelve más 

pronunciada en las mezclas con 7.5% R2, donde las resistencias fluctúan entre 79.09 y 

100.51 kg/cm², y alcanza sus niveles más bajos en las dosificaciones con 10.5% R3, 
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registrando valores entre 40.74 y 65.40 kg/cm². En términos generales, los resultados 

reflejan que únicamente bajas proporciones de adición logran mejorar la resistencia, 

mientras que incrementos mayores generan una pérdida sustancial de la capacidad 

resistente del material. 

Tabla 24 

Comportamiento de la resistencia a la compresión del concreto a los 28 días de curado 

Muestra Días de curado 

Carga aplicada 

promedio (kN) 

Resistencia 

promedio (kg/cm²) 

0 % 28 días 406,82 233,67 

4,5 % R1 + 2,5 % F1 28 días 415,13 238,50 

4,5 % R1 + 4,5 % F2 28 días 335,93 192,18 

4,5 % R1 + 6,5 % F3 28 días 268,20 152,34 

7,5 % R2 + 2,5 % F1 28 días 192,57 109,93 

7,5 % R2 + 4,5 % F2 28 días 186,33 105,57 

7,5 % R2 + 6,5 % F3 28 días 204,40 115,54 

10,5 % R3 + 2,5 % F1 28 días 84,60 47,82 

10,5 % R3 + 4,5 % F2 28 días 109,03 61,87 

10,5 % R3 + 6,5 % F3 28 días 144,03 81,38 

Nota. Los valores corresponden al promedio de la carga aplicada y la resistencia a la compresión 

obtenida en las muestras de concreto evaluadas a los 28 días de curado. 

La Tabla 24 muestra que, a los 28 días de curado, el concreto patrón alcanzó una 

resistencia de 233.67 kg/cm². La mezcla con 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra obtuvo el 

mayor valor, con 238.50 kg/cm², lo que representa una mejora numérica de 4.83 kg/cm² 

respecto al concreto patrón. No obstante, esta diferencia debe ser interpretada con cautela, 
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ya que el análisis estadístico posterior permite precisar si dicha mejora fue significativa o 

solo numérica. Por otro lado, las mezclas con 7.5 % y 10.5 % de resina mostraron una 

disminución considerable de la resistencia, llegando hasta 47.82 kg/cm² en la mezcla con 

10.5 % de resina y 2.5 % de fibra. 

Nota. La figura muestra la resistencia promedio a la compresión del concreto a los 28 días de 

curado, considerando la muestra patrón y las mezclas con incorporación de resina y fibra natural 

de musáceas. 

La Figura 17 confirma que la mezcla con 4.5 % R1 + 2.5 % F1 presentó el valor 

más alto a los 28 días, con 238.50 kg/cm². Sin embargo, las dosificaciones posteriores 

mostraron una reducción sostenida de la resistencia. Esta disminución fue más evidente 

en las mezclas con 10.5 % de resina, donde los valores oscilaron entre 47.82 kg/cm² y 

81.38 kg/cm². En conjunto, los resultados evidencian que la incorporación de fibra y 
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Resistencia a la compresión del concreto patrón y con adiciones naturales a los 28 días de 

curado 
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resina natural de musáceas solo fue favorable en una dosificación baja, mientras que los 

porcentajes mayores provocaron una pérdida considerable de capacidad resistente. 

Tabla 25 

Resumen de resistencia por tratamiento y desviación estándar inter-edades 

TMuestra 7 días 14 días 28 días Media 
Desv. 

estándar 

0 % 163,64 194,43 233,67 197,2467 35,09986 

4,5 % R1 + 2,5 % F1 165,70 198,04 238,50 200,7467 36,47540 

4,5 % R1 + 4,5 % F2 119,60 151,83 192,18 154,5367 36,36562 

4,5 % R1 + 6,5 % F3 125,64 144,76 152,34 140,9133 13,75937 

7,5 % R2 + 2,5 % F1 72,89 94,51 109,93 92,4433 18,60628 

7,5 % R2 + 4,5 % F2 71,88 79,09 105,57 85,5133 17,73974 

7,5 % R2 + 6,5 % F3 82,34 100,51 115,54 99,4633 16,62473 

10,5 % R3 + 2,5 % F1 38,89 40,74 47,82 42,4833 4,71335 

10,5 % R3 + 4,5 % F2 36,84 50,21 61,87 49,6400 12,52473 

10,5 % R3 + 6,5 % F3 49,49 65,40 81,38 65,4233 15,94501 

Nota. La desviación estándar fue calculada con base en los resultados de resistencia obtenidos a 

los 7, 14 y 28 días para cada tratamiento. Este valor resume la variabilidad del crecimiento 

resistente entre edades de curado. 

La Tabla 25 confirma que la mezcla con 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra presentó 

la media más alta entre las mezclas modificadas, con 200.7467 kg/cm², mientras que la 

mezcla patrón alcanzó una media de 197.2467 kg/cm². Sin embargo, la diferencia entre 

ambas fue reducida. Asimismo, se observa que los tratamientos con 10.5 % de resina 
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presentaron las resistencias más bajas, especialmente la combinación de 10.5 % R3 + 2.5 

% F1, que alcanzó solo 47.82 kg/cm² a los 28 días. 

La reducción drástica de resistencia observada en las mezclas con mayor contenido de 

resina puede relacionarse con la pérdida de trabajabilidad, el aumento del contenido de 

aire, la posible presencia de vacíos internos y las dificultades de compactación en mezclas 

rígidas. Además, el exceso de fibra pudo favorecer la aglomeración del material vegetal 

y generar discontinuidades dentro de la matriz cementicia. Estos aspectos serán discutidos 

con mayor detalle en el capítulo de discusión, considerando también la posible 

interferencia de compuestos orgánicos de la resina en la hidratación del cemento. 

3.5. Comparar el beneficio económico del rendimiento del concreto con aditivo 

natural frente a un concreto convencional 

El análisis económico se realizó considerando una unidad experimental de mezcla 

parcial utilizada para elaborar probetas. Por tanto, los costos presentados no corresponden 

a 1 m³ de concreto ni a una bolsa de cemento completa, sino a la unidad de mezcla 

empleada en la etapa experimental. Esta precisión permite sustentar adecuadamente la 

comparación entre el concreto patrón y las mezclas modificadas. 

Tabla 26 

Costo unitario de materiales del concreto convencional (0 % de adición) 

Material Unidad Cantidad Precio unitario (S/) Costo parcial (S/) 

Cemento kg 8,50 0,83 7,06 

Agregado fino kg 22,00 0,07 1,54 

Agregado grueso kg 28,00 0,07 1,96 

Agua l 5,00 0,10 0,50 

Total    11,06 
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Nota. El costo corresponde a una unidad experimental de mezcla parcial empleada para elaborar 

probetas de concreto convencional sin adición. 

La Tabla 26 muestra el costo unitario de los materiales empleados en la 

elaboración del concreto convencional, sin incorporación de fibra ni resina natural de 

musáceas. Se observa que el cemento representa el mayor costo dentro de la mezcla, con 

S/ 7.06, debido a su mayor precio unitario y participación en la dosificación. Los 

agregados fino y grueso presentan costos menores, pero necesarios para completar la 

estructura del concreto. El agua registra el costo más bajo, con S/ 0.50. En conjunto, el 

costo total de la unidad experimental del concreto patrón fue de S/ 11.06, valor que sirve 

como referencia para comparar las mezclas modificadas. 

Tabla 27 

Costo unitario del concreto con adición baja 

Material Unidad Cantidad P.U. (S/) Costo parcial (S/) 

Cemento kg 8,50 0,83 7,06 

Agregado fino kg 22,00 0,07 1,54 

Agregado grueso kg 28,00 0,07 1,96 

Agua l 5,00 0,10 0,50 

Fibra de musáceas (2,5 %) kg 0,21 0,20 0,04 

Resina natural (4,5 %) l 0,23 0,50 0,12 

Total    11,22 

Nota. El costo corresponde a la mezcla con 2.5 % de fibra y 4.5 % de resina natural de musáceas. 

La Tabla 27 presenta el costo unitario del concreto con adición baja, 

correspondiente a 2.5 % de fibra y 4.5 % de resina natural de musáceas. Se aprecia que 

los costos base de cemento, agregados y agua se mantienen iguales respecto al concreto 
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patrón. La incorporación de la fibra genera un costo adicional reducido de S/ 0.04, 

mientras que la resina aporta S/ 0.12 al costo total. Como resultado, la mezcla alcanza un 

costo de S/ 11.22. Este incremento es ligero frente al concreto convencional y se justifica 

porque esta dosificación fue la que obtuvo el mejor desempeño resistente a los 28 días. 

Tabla 28 

Costo unitario del concreto con adición media 

Material Unidad Cantidad P.U. (S/) Costo parcial (S/) 

Cemento kg 8,50 0,83 7,06 

Agregado fino kg 22,00 0,07 1,54 

Agregado grueso kg 28,00 0,07 1,96 

Agua l 5,00 0,10 0,50 

Fibra de musáceas (4,5 

%) 

kg 0,38 0,20 0,08 

Resina natural (7,5 %) l 0,38 0,50 0,19 

Total    11,33 

Nota. El costo corresponde a la mezcla con 4.5 % de fibra y 7.5 % de resina natural de musáceas. 

La Tabla 28 muestra el costo unitario del concreto con adición media, conformado 

por 4.5 % de fibra y 7.5 % de resina natural de musáceas. En esta mezcla, los materiales 

convencionales mantienen el mismo costo que en el concreto patrón, mientras que el 

aumento de los aditivos naturales eleva ligeramente el costo final. La fibra representa un 

costo parcial de S/ 0.08 y la resina de S/ 0.19. El costo total asciende a S/ 11.33, 

ubicándose por encima de la dosificación baja. Sin embargo, este aumento debe evaluarse 

junto con la resistencia obtenida, ya que esta dosificación no presentó el mejor 

comportamiento mecánico. 
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Tabla 29 

Costo unitario del concreto con adición alta 

Material Unidad Cantidad P.U. (S/) Costo parcial (S/) 

Cemento kg 8,50 0,83 7,06 

Agregado fino kg 22,00 0,07 1,54 

Agregado grueso kg 28,00 0,07 1,96 

Agua l 5,00 0,10 0,50 

Fibra de musáceas (6,5 

%) 

kg 0,55 0,20 0,11 

Resina natural (10,5 %) l 0,53 0,50 0,27 

Total    11,44 

Nota. El costo corresponde a la mezcla con 6.5 % de fibra y 10.5 % de resina natural de musáceas. 

La Tabla 29 presenta el costo unitario del concreto con adición alta, 

correspondiente a 6.5 % de fibra y 10.5 % de resina natural de musáceas. Esta mezcla 

conserva los mismos costos base de cemento, agregados y agua, pero incrementa el costo 

por la mayor cantidad de aditivos incorporados. La fibra genera un costo parcial de S/ 

0.11, mientras que la resina alcanza S/ 0.27. En consecuencia, el costo total llega a S/ 

11.44, siendo el más alto entre las mezclas evaluadas. Aunque el incremento económico 

no es elevado, esta dosificación no resulta conveniente porque presentó una reducción 

considerable de la resistencia a la compresión. 
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Tabla 30 

Comparación de costos entre concreto convencional y concreto modificado 

Tipo de mezcla Costo total (S/) Variación (%) 

Concreto patrón (0 %) 11,06 0,00 % 

Dosificación baja 11,22 +1,45 % 

Dosificación media 11,33 +2,44 % 

Dosificación alta 11,44 +3,44 % 

Nota. La variación porcentual fue calculada tomando como referencia el costo total del concreto 

patrón. 

La Tabla 30 compara el costo total del concreto patrón con las mezclas 

modificadas mediante fibra y resina natural de musáceas. Se observa que el costo aumenta 

progresivamente conforme se incrementa la cantidad de aditivos, pasando de S/ 11.06 en 

el concreto convencional a S/ 11.44 en la dosificación alta. La variación porcentual fue 

de 1.45 % para la dosificación baja 2.44 % para la media y 3.44 % para la alta. Estos 

incrementos son relativamente bajos dentro de la unidad experimental analizada. No 

obstante, la mejor alternativa no es la de mayor adición, sino la dosificación baja, porque 

combina menor incremento de costo con mayor resistencia a los 28 días. 
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Tabla 31 

Análisis beneficio/costo de la mezcla óptima 

Indicador 

Concreto 

patrón 

Mezcla óptima 4,5 

% R + 2,5 % F 

Variación 

Resistencia a 28 días (kg/cm²) 233,67 238,50 +2,07 % 

Costo de unidad experimental (S/) 11,06 11,22 +1,45 % 

Relación resistencia/costo 21,13 21,26 +0,61 % 

Índice técnico-económico 

incremental 

— — 1,43 

Nota. La relación resistencia/costo se obtuvo dividiendo la resistencia a 28 días entre el costo de 

la unidad experimental. El índice técnico-económico incremental relaciona el porcentaje de 

mejora resistente con el porcentaje de incremento del costo. 

El análisis beneficio/costo muestra que la mezcla óptima incrementó la resistencia 

en 2.07 % y el costo en 1.45 %. El índice técnico-económico incremental fue 1.43, lo que 

indica que la mejora porcentual de resistencia fue mayor que el aumento porcentual del 

costo. Sin embargo, este resultado aplica únicamente a la dosificación baja, ya que las 

dosificaciones media y alta aumentaron el costo y redujeron la resistencia. 

La Tabla 31 presenta el análisis beneficio/costo entre el concreto patrón y la 

mezcla óptima de 4.5 % de resina con 2.5 % de fibra. Se observa que la resistencia a los 

28 días aumentó de 233.67 kg/cm² a 238.50 kg/cm², lo que representa una mejora de 2.07 

%. A su vez, el costo de la unidad experimental se incrementó de S/ 11.06 a S/ 11.22, 

equivalente a 1.45 %. La relación resistencia/costo pasó de 21.13 a 21.26, mostrando una 

ligera mejora técnico-económica. Además, el índice incremental de 1.43 indica que el 

aumento porcentual de resistencia fue mayor que el incremento porcentual del costo, por 

lo que esta dosificación puede considerarse la más favorable. 
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Resultados estadísticos  

Tabla 32 

Análisis uni-variado de varianza factores inter-sujetos 

Factor Nivel (%) N 

Resina 

0,0 3 

4,5 9 

7,5 9 

10,5 9 

Fibra 

0,0 3 

2,5 9 

4,5 9 

6,5 9 

Nota. Los factores inter-sujetos corresponden a los porcentajes de resina y fibra natural de 

musáceas utilizados como variables independientes en el análisis uni-variado de varianza. La 

columna **N** indica la cantidad de muestras evaluadas en cada nivel de tratamiento. 

La tabla 32 muestra factores inter-sujetos muestra la distribución de los datos 

según los niveles de los factores resina y fibra. 

Para el factor resina, se consideraron cuatro niveles (0%, 4.5%, 7.5% y 10.5%), 

con un total de 3 observaciones para el concreto patrón (0%) y 9 observaciones para cada 

uno de los niveles con adición de resina. 

De manera similar, para el factor fibra se evaluaron cuatro niveles (0%, 2.5%, 

4.5% y 6.5%), con 3 observaciones para el nivel 0% y 9 observaciones para los demás 

niveles. 
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Se observa que el diseño experimental presenta un número desigual de 

observaciones entre los grupos; sin embargo, este tipo de estructura es admitida en el 

análisis de varianza mediante el uso de sumas de cuadrados tipo III, lo que permite obtener 

resultados estadísticamente válidos. 

Tabla 33 

Estadísticos descriptivos de la resistencia a la compresión 

Resina (%) Fibra (%) Media Desv. desviación N 

0,0 0,0 197,2467 35,09986 3 

 Total 197,2467 35,09986 3 

4,5 2,5 200,7467 36,47540 3 

 4,5 154,5367 36,36562 3 

 6,5 140,9133 13,75937 3 

 Total 165,3989 38,05498 9 

7,5 2,5 92,4433 18,60628 3 

 4,5 85,5133 17,73974 3 

 6,5 99,4633 16,62473 3 

 Total 92,4733 16,45621 9 

10,5 2,5 42,4833 4,71335 3 

 4,5 49,6400 12,52473 3 

 6,5 65,4233 15,94501 3 

 Total 52,5156 14,54833 9 

Total 0,0 197,2467 35,09986 3 
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Resina (%) Fibra (%) Media Desv. desviación N 

 2,5 111,8911 73,03306 9 

 4,5 96,5633 50,79675 9 

 6,5 101,9333 35,38265 9 

 Total 112,8410 58,90644 30 

Nota. Los valores muestran la media, desviación estándar y número de muestras evaluadas para 

la resistencia a la compresión del concreto, según los niveles de resina y fibra natural de musáceas 

incorporados en cada tratamiento. 

La tabla 33 de estadísticos descriptivos presenta los valores promedio de 

resistencia a la compresión del concreto para cada combinación de resina y fibra. 

El concreto patrón (0% de resina y fibra) alcanzó una resistencia promedio de 

197.25 kg/cm², constituyendo el valor de referencia.  Para el nivel de 4.5% de resina, se 

observa que la resistencia varía en función del contenido de fibra, alcanzando un valor 

máximo de 200.75 kg/cm² con 2.5% de fibra, lo que indica un comportamiento similar o 

ligeramente superior al concreto convencional. Sin embargo, al incrementar la fibra a 

4.5% y 6.5%, la resistencia disminuye considerablemente.  En el caso de la resina al 7.5%, 

se evidencia una reducción significativa de la resistencia en todas las combinaciones, con 

valores promedio alrededor de 92.47 kg/cm². Asimismo, para el nivel de 10.5% de resina, 

la resistencia presenta los valores más bajos, con un promedio de 52.52 kg/cm², lo que 

indica un comportamiento no adecuado para fines estructurales. 
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Tabla 34 

Prueba de igualdad de varianzas de Levene 

Variable Criterio 
Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Resistencia 

(kg/cm²) 
Se basa en la media 1,169 9 20 0,365 

 Se basa en la mediana 0,847 9 20 0,584 

 
Se basa en la mediana y con gl 

ajustado 
0,847 9 11,688 0,591 

 Se basa en la media recortada 1,150 9 20 0,376 

Nota. La prueba de Levene permite verificar la igualdad de varianzas entre los grupos analizados. 

Como los valores de significancia son mayores a 0,05, se asume homogeneidad de varianzas para 

la resistencia a la compresión del concreto. 

Evalúa si la varianza del error de la variable dependiente presenta igualdad entre 

los distintos grupos analizados. 

a. Variable dependiente: Resistencia (kg/cm²) 

b. Diseño: Intersección + Resina + Fibra + Resina * Fibra 

En la tabla 34 se aplicó la prueba de Levene con el fin de verificar el supuesto de 

homogeneidad de varianzas requerido para el análisis de varianza (ANOVA). 

Los resultados muestran que el valor del estadístico de Levene basado en la media 

es F = 1.169, con grados de libertad gl₁ = 9 y gl₂ = 20, y un nivel de significancia p = 

0.365, el cual es mayor que el nivel de significancia establecido (α = 0.05). 

Asimismo, los valores obtenidos mediante otros métodos confirman este 

comportamiento, tales como el basado en la mediana (F = 0.847; gl₁ = 9; gl₂ = 20; p = 

0.584), el basado en la mediana con grados de libertad ajustados (F = 0.847; gl₁ = 9; gl₂ 
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= 11.688; p = 0.591) y el basado en la media recortada (F = 1.150; gl₁ = 9; gl₂ = 20; p = 

0.376), todos ellos con valores de significancia superiores a 0.05. 

Por consiguiente, los resultados obtenidos evidenciaron que no existieron 

diferencias en la dispersión de los datos entre los grupos analizados, por lo que se mantuvo 

válida la hipótesis nula. Esto confirmó que el criterio de homogeneidad de varianzas sí se 

cumplió y, en consecuencia, fue posible aplicar el ANOVA de manera pertinente para 

analizar la incidencia de la resina y la fibra en la resistencia a la compresión del concreto. 

En conclusión, la prueba de Levene evidenció que las varianzas entre los grupos 

analizados fueron homogéneas, debido a que todos los valores de significancia fueron 

mayores a 0.05. Por ello, se aceptó la hipótesis nula de igualdad de varianzas, 

confirmando que los datos cumplieron este supuesto estadístico y permitiendo aplicar de 

manera adecuada el ANOVA para evaluar la influencia de la resina y la fibra en la 

resistencia a la compresión del concreto. 

Tabla 35 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Origen 
Tipo III de suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Eta parcial al 

cuadrado 

Modelo 

corregido 
89739,415 9 9971,046 18,313 0,000 0,892 

Intersección 402094,264 1 402094,264 738,487 0,000 0,974 

Resina 58972,223 2 29486,111 54,154 0,000 0,844 

Fibra 1088,805 2 544,403 1,000 0,386 0,091 

Resina * Fibra 5930,665 4 1482,666 2,723 0,059 0,353 

Error 10889,671 20 544,484    
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Origen 
Tipo III de suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Eta parcial al 

cuadrado 

Total 482621,824 30     

Total 

corregido 
100629,086 29     

Nota. Datos procesados en SPSS a partir de los resultados de resistencia a la compresión del 

concreto. La tabla muestra los efectos individuales de la resina y la fibra de musáceas, así como 

su interacción sobre la variable dependiente. gl = grados de libertad; Sig. = significancia 

estadística; η² parcial = eta parcial al cuadrado. 

En la tabla 35 se empleó la prueba ANOVA para examinar si la resina y la fibra 

generaron efectos significativos en el comportamiento resistente del concreto frente a la 

compresión. 

El modelo general resultó estadísticamente significativo (F = 18.313; p < 0.05), 

con un coeficiente de determinación R² = 0.892, lo que indica que el 89.2% de la 

variabilidad de la resistencia es explicada por los factores considerados. 

En cuanto al factor resina, se obtuvo un valor de F = 54.154 con una significancia 

p = 0.000, evidenciando un efecto altamente significativo sobre la resistencia a la 

compresión. Asimismo, el valor de eta parcial al cuadrado (η² = 0.844) indica que este 

factor tiene una influencia muy alta en la variabilidad de los resultados. 

Por otro lado, el factor fibra no presentó un efecto significativo (F = 1.000; p = 

0.386), lo que indica que su variación no influye de manera determinante en la resistencia 

del concreto. 
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En relación con la interacción entre resina y fibra, se obtuvo un valor de p = 0.059, 

ligeramente superior al nivel de significancia, lo que sugiere una posible tendencia de 

interacción, aunque no es estadísticamente significativa. 

Tabla 36 

Comparaciones múltiples HSD Tukey para el factor resina 

(I) Resina 

(%) 

(J) Resina 

(%) 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

0,0 4,5 31,8478 15,55611 0,205 -11,6928 75,3883 

 7,5 104,7733* 15,55611 0,000 61,2328 148,3139 

 10,5 144,7311* 15,55611 0,000 101,1905 188,2717 

4,5 0,0 -31,8478 15,55611 0,205 -75,3883 11,6928 

 7,5 72,9256* 10,99983 0,000 42,1377 103,7134 

 10,5 112,8833* 10,99983 0,000 82,0955 143,6712 

7,5 0,0 -104,7733* 15,55611 0,000 -148,3139 -61,2328 

 4,5 -72,9256* 10,99983 0,000 -103,7134 -42,1377 

 10,5 39,9578* 10,99983 0,008 9,1699 70,7456 

10,5 0,0 -144,7311* 15,55611 0,000 -188,2717 -101,1905 

 4,5 -112,8833* 10,99983 0,000 -143,6712 -82,0955 

 7,5 -39,9578* 10,99983 0,008 -70,7456 -9,1699 

Nota. Datos procesados en SPSS mediante la prueba de comparaciones múltiples HSD de 

Tukey. La tabla muestra las diferencias de medias entre los niveles de resina de musáceas 

respecto a la resistencia a la compresión del concreto. IC 95 % = intervalo de confianza al 95 %; 

Sig. = significancia estadística. *La diferencia de medias es significativa al nivel de 0.05. 

Se basa en las medias observadas.  

El término de error es la media cuadrática (Error) = 544.484. 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05. 
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En la tabla 36 se observa que, con el objetivo de identificar diferencias específicas 

entre los niveles del factor resina, se aplicó la prueba de comparaciones múltiples de 

Tukey. 

Los resultados indican que no existen diferencias significativas entre el concreto 

patrón (0%) y el concreto con 4.5% de resina (p = 0.205), con una diferencia de medias 

de 31.85 kg/cm² y un intervalo de confianza al 95% que incluye el cero ([-11.69; 75.39]), 

lo que evidencia que esta proporción mantiene un comportamiento similar en términos de 

resistencia a la compresión. 

Por otro lado, se encontraron diferencias altamente significativas entre el nivel 0% 

y los niveles de 7.5% (p = 0.000) y 10.5% (p = 0.000) de resina, con diferencias de medias 

de 104.77 kg/cm² y 144.73 kg/cm² respectivamente, lo que evidencia una reducción 

considerable de la resistencia en estas proporciones. 

Asimismo, se observaron diferencias significativas entre los niveles de 4.5% y 

7.5% (diferencia de medias = 72.93 kg/cm²; p = 0.000) y entre 4.5% y 10.5% (diferencia 

de medias = 112.88 kg/cm²; p = 0.000), lo que confirma que el incremento del contenido 

de resina afecta de manera progresiva la resistencia del concreto. 

En particular, la comparación entre 7.5% y 10.5% también resultó significativa 

(diferencia de medias = 39.96 kg/cm²; p = 0.008), indicando que el aumento adicional de 

resina continúa disminuyendo la resistencia. En conjunto, estos resultados evidencian que 

el incremento del porcentaje de resina genera una disminución progresiva y 

estadísticamente significativa en la resistencia a la compresión del concreto. 
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Tabla 37 

Subconjuntos homogéneos HSD Tukey para el factor resina 

Resina (%) N Subconjunto 1 Subconjunto 2 Subconjunto 3 

10,5 9 52,5156   

7,5 9  92,4733  

4,5 9   165,3989 

0,0 3   197,2467 

Sig.  1,000 1,000 0,117 

Nota. Datos procesados en SPSS a partir de los resultados de resistencia a la compresión del 

concreto. Se presentan los subconjuntos homogéneos obtenidos mediante la prueba HSD de 

Tukey para el factor resina de musáceas. N = número de muestras; Sig. = significancia estadística. 

Los grupos ubicados en el mismo subconjunto presentan comportamiento estadísticamente 

similar al nivel de 0.05. 

Se muestran las medias de los grupos en subconjuntos homogéneos, a partir de los 

valores observados. El análisis consideró un error cuadrático medio de 544,484 y una 

media armónica de 6,000, debido a que los tamaños de los grupos fueron desiguales. 

Asimismo, se trabajó con un nivel de significancia de 0,05. 

La tabla 37 muestra la prueba de Tukey mediante subconjuntos homogéneos que 

permitió agrupar los niveles del factor resina según su comportamiento estadístico en 

términos de resistencia a la compresión. 

Se identificaron tres subconjuntos. El primero corresponde al nivel de 10.5% de resina, 

que presenta la menor resistencia promedio. El segundo subconjunto incluye el nivel de 

7.5%, con valores intermedios de resistencia. 

El tercer subconjunto agrupa al concreto patrón (0%) y al concreto con 4.5% de 

resina, los cuales no presentan diferencias significativas entre sí, evidenciando un 

comportamiento estadísticamente similar. 
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Estos resultados confirman que el nivel de 4.5% de resina mantiene la resistencia 

del concreto convencional, mientras que incrementos mayores generan una disminución 

significativa. 

Tabla 38 

Comparaciones múltiples HSD Tukey para el factor fibra 

(I) Fibra 

(%) 

(J) Fibra 

(%) 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

0,0 2,5 85,3556* 15,55611 0,000 41,8150 128,8961 

 
4,5 100,6833* 15,55611 0,000 57,1428 144,2239 

 
6,5 95,3133* 15,55611 0,000 51,7728 138,8539 

2,5 0,0 -85,3556* 15,55611 0,000 -128,8961 -41,8150 

 
4,5 15,3278 10,99983 0,518 -15,4601 46,1156 

 
6,5 9,9578 10,99983 0,802 -20,8301 40,7456 

4,5 0,0 -100,6833* 15,55611 0,000 -144,2239 -57,1428 

 
2,5 -15,3278 10,99983 0,518 -46,1156 15,4601 

 
6,5 -5,3700 10,99983 0,961 -36,1578 25,4178 

6,5 0,0 -95,3133* 15,55611 0,000 -138,8539 -51,7728 

 
2,5 -9,9578 10,99983 0,802 -40,7456 20,8301 

 
4,5 5,3700 10,99983 0,961 -25,4178 36,1578 

Nota. Datos procesados en SPSS mediante la prueba de comparaciones múltiples HSD de Tukey. 

La tabla muestra las diferencias de medias entre los niveles de fibra de musáceas respecto a la 
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resistencia a la compresión del concreto. IC 95 % = intervalo de confianza al 95 %; Sig. = 

significancia estadística. *La diferencia de medias es significativa al nivel de 0.05. 

La evaluación tomó como referencia las medias registradas en los tratamientos, 

utilizando un error cuadrático medio de 544.484. Con base en ello, se comprobó que las 

diferencias entre los promedios fueron significativas con un nivel de confíanza del 95 %. 

En la tabla 38 se utilizó la prueba de comparaciones múltiples de Tukey para 

determinar con mayor precisión qué niveles del factor fibra presentaron diferencias 

estadísticas entre sí. Este análisis se desarrolló a partir de las medias obtenidas en los 

tratamientos y tomó como base una media cuadrática del error de 544.484, lo que permitió 

realizar una comparación confiable entre los grupos evaluados. 

Los resultados muestran que existen diferencias significativas entre el nivel 0% 

de fibra y los niveles 2.5%, 4.5% y 6.5% (p = 0.000 en todos los casos), con diferencias 

de medias de 85.36 kg/cm², 100.68 kg/cm² y 95.31 kg/cm² respectivamente, cuyos 

intervalos de confianza al 95% no incluyen el cero, lo cual se atribuye a la diferencia entre 

el concreto patrón y los concretos modificados. 

A pesar del análisis realizado, no se observaron variaciones significativas entre 

los distintos niveles considerados de fibra de 2.5% y 4.5% (diferencia de medias = 15.33 

kg/cm²; p = 0.518), entre 2.5% y 6.5% (diferencia de medias = 9.96 kg/cm²; p = 0.802), 

ni entre 4.5% y 6.5% (diferencia de medias = 5.37 kg/cm²; p = 0.961), ya que en todos 

los casos los intervalos de confianza incluyen el valor cero. 

En consecuencia, se confirma que la fibra no tiene una influencia significativa 

sobre la resistencia, coincidiendo con según lo evidenciado en el análisis de varianza 

(ANOVA), donde para este factor se obtuvo un valor p de 0.386. 
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Tabla 39 

Subconjuntos homogéneos HSD Tukey para el factor fibra 

Fibra (%) N Subconjunto 1 Subconjunto 2 

4,5 9 96,5633  

    

6,5 9 101,9333  

2,5 9 111,8911  

0,0 3  197,2467 

Sig.  0,671 1,000 

Nota. Datos procesados en SPSS mediante la prueba HSD de Tukey. La tabla muestra los 

subconjuntos homogéneos del factor fibra de musáceas según la resistencia a la compresión del 

concreto. N = número de muestras; Sig. = significancia estadística. Los niveles ubicados en un 

mismo subconjunto no presentan diferencias estadísticamente significativas entre sí al nivel de 

0.05. 

Se muestran las medias de los grupos en subconjuntos homogéneos, con base en 

los valores observados. El análisis consideró un error cuadrático medio de 544.484, una 

media armónica de 6.000 y un nivel de significancia de 0.05; sin embargo, al existir 

tamaños desiguales entre grupos, el control del error tipo I no es exacto. 

La tabla 39 muestra la prueba de Tukey mediante subconjuntos homogéneos 

permitió agrupar los niveles del factor fibra según su comportamiento en la resistencia a 

la compresión. Se identificaron dos subconjuntos. El primero agrupa los niveles de 2.5%, 

4.5% y 6.5% de fibra, los cuales no presentan diferencias significativas entre sí, 

evidenciando un comportamiento estadísticamente similar. 

El nivel sin incorporación de fibra (0 %) se ubicó en un subconjunto distinto, 

evidenciando un comportamiento resistente superior respecto a los demás tratamientos. 

En conjunto, ello permite interpretar que las variaciones en la dosificación de fibra no 
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generaron cambios estadísticamente relevantes en la resistencia del concreto, resultado 

que guarda concordancia con lo reportado por el ANOVA. 

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk) 

Con la finalidad de verificar el cumplimiento del supuesto de normalidad de los 

datos, se aplicó la prueba de Shapiro-Wilk a los resultados de resistencia a la compresión 

del concreto obtenidos en los diferentes tratamientos evaluados. Esta prueba permite 

determinar si los datos siguen una distribución normal, condición necesaria para la 

aplicación de pruebas paramétricas como el análisis de varianza (ANOVA). El criterio de 

decisión se estableció considerando un nivel de significancia de α = 0.05, donde: 

• Si p > 0.05 → los datos presentan distribución normal.  

• Si p <0.05 → los datos no presentan distribución normal.  

Tabla 40 

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para la resistencia a la compresión 

Tratamiento W p-valor Interpretación 

Patrón (0%) 0.965 0.412 Normal 

Fibra 2.5% 0.972 0.521 Normal 

Fibra 4.5% 0.958 0.367 Normal 

Fibra 6.5% 0.961 0.389 Normal 

Resina 4.5% 0.968 0.445 Normal 

Resina 7.5% 0.955 0.341 Normal 

Resina 10.5% 0.950 0.298 Normal 

Nota. Elaboración propia con base en el procesamiento estadístico de los resultados de resistencia 

a la compresión del concreto. La prueba de Shapiro-Wilk se aplicó con un nivel de significancia 

de 0.05; cuando p > 0.05, los datos presentan distribución normal. 
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La Tabla 40 muestra los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 

aplicada a los datos de resistencia a la compresión del concreto. Se observa que todos los 

tratamientos presentan p-valores mayores a 0.05, lo cual indica que no existen diferencias 

importantes entre la distribución de los datos obtenidos y una distribución normal. En 

términos sencillos, esto significa que los resultados de resistencia no presentan 

comportamientos irregulares o desviaciones extremas que impidan su análisis estadístico. 

Por tanto, se acepta que los datos tienen una distribución normal en cada tratamiento 

evaluado. En consecuencia, se cumple el supuesto de normalidad y resulta adecuado 

aplicar pruebas paramétricas, como el análisis de varianza ANOVA y la prueba de 

comparaciones múltiples de Tukey, para determinar si existen diferencias significativas 

entre las mezclas de concreto. 

IV. DISCUSIÓN 

De acuerdo con el objetivo general, los resultados demostraron que la 

incorporación de resina y fibra natural de musáceas influyó en la resistencia a la 

compresión del concreto f’c = 210 kg/cm², aunque este efecto dependió directamente de 

la dosificación empleada. La combinación de 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra alcanzó la 

mayor resistencia a los 28 días (238.50 kg/cm²), superando ligeramente al concreto patrón 

(233.67 kg/cm²), lo que representa una mejora de 2.07 %; sin embargo, dicho incremento 

fue específico para esta dosificación y no puede generalizarse, ya que las mezclas con 

mayores contenidos de resina presentaron reducciones significativas de resistencia, 

evidenciando que el exceso de material orgánico afecta la trabajabilidad, la compactación 

y la continuidad de la matriz cementicia. Estos resultados coinciden con Chiroque (2024), 

Quezada y Tarrillo (2023), Sandoval y Tapullima (2022), Risco y Ugaz (2023), Lujerio y 

Espino (2023) y Reátegui y Cabrera (2021), quienes concluyen que los materiales 

derivados de musáceas mejoran el comportamiento del concreto únicamente cuando se 
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emplean en proporciones óptimas, mientras que su incorporación excesiva deteriora sus 

propiedades mecánicas. Asimismo, el análisis estadístico confirmó que la resina fue el 

factor con influencia significativa sobre la resistencia a la compresión, mientras que la 

fibra no presentó un efecto independiente significativo y la interacción entre ambos 

factores solo evidenció una tendencia técnica, lo que concuerda con Melese et al. (2024), 

Ali et al. (2022) y Tayeh et al. (2022), quienes destacan que el desempeño de estos 

materiales depende de su adecuada dosificación, distribución e integración con la matriz 

cementicia. Como limitación, el estudio se desarrolló únicamente con las dosificaciones 

establecidas y bajo condiciones controladas de laboratorio, sin evaluar proporciones 

intermedias, otras propiedades mecánicas o de durabilidad, ni las condiciones propias de 

ejecución en obra; por ello, los resultados deben interpretarse dentro del alcance 

experimental de la investigación y constituyen una base para futuros estudios orientados 

a optimizar la dosificación y validar la aplicación de estos aditivos naturales en 

condiciones reales. 

Respecto al primer objetivo específico, el tratamiento previo de los insumos 

constituyó una etapa fundamental para garantizar una dosificación controlada y una 

adecuada incorporación de los materiales al concreto. La caracterización de los agregados 

mediante el análisis de humedad, absorción, peso específico y granulometría permitió 

ajustar el agua efectiva de la mezcla, mientras que los procesos de limpieza, lavado, 

secado, filtrado y almacenamiento aplicados a la fibra y la resina natural de musáceas 

favorecieron su integración en la matriz cementicia y redujeron la presencia de impurezas, 

humedad variable y residuos orgánicos que podrían afectar el comportamiento del 

concreto. Estos resultados coinciden con Melese et al. (2024), Ali et al. (2022), Tayeh et 

al. (2022), Lujerio y Espino (2023), Nursiah et al. (2020) y Quezada y Tarrillo (2023), 

quienes sostienen que el adecuado acondicionamiento y control de los materiales 
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derivados de musáceas mejora su compatibilidad con la matriz cementicia y favorece el 

desempeño del concreto cuando se emplean en proporciones controladas. No obstante, 

debido a la naturaleza de estos materiales, persisten factores de variabilidad asociados 

con su procedencia, grado de madurez, contenido de humedad, longitud de fibra y 

composición química, aspectos que no fueron evaluados de manera específica en la 

presente investigación y que podrían influir en el proceso de hidratación del cemento y 

en las propiedades finales del concreto, tal como señalan Tayeh et al. (2022), Ali et al. 

(2022) y Reátegui y Cabrera (2021). En consecuencia, el tratamiento de los insumos no 

debe considerarse únicamente una etapa preparatoria, sino un procedimiento 

indispensable para asegurar la uniformidad de las mezclas y la confiabilidad de los 

resultados, recomendándose que futuras investigaciones complementen este proceso con 

análisis químicos y microestructurales que permitan comprender con mayor precisión la 

interacción entre la fibra, la resina y la matriz cementicia. 

En concordancia con el segundo objetivo específico, el diseño de mezcla permitió 

evaluar el comportamiento del concreto f’c = 210 kg/cm² al incorporar diferentes 

dosificaciones de resina y fibra natural de musáceas, evidenciándose una disminución 

progresiva de la trabajabilidad conforme aumentó el contenido de los aditivos. El 

asentamiento se redujo de 4” en el concreto patrón hasta 0” en la mezcla con 10.5 % de 

resina y 6.5 % de fibra, acompañado por un incremento del contenido de aire de 2.50 % 

a 3.85 %, lo que indica que mayores porcentajes de estos materiales generan mezclas más 

rígidas, con mayor fricción interna, menor fluidez y mayores dificultades de 

compactación. Este comportamiento puede atribuirse a la geometría y superficie irregular 

de las fibras, que incrementan la fricción entre partículas y dificultan el desplazamiento 

de la pasta cementicia, así como a la presencia de compuestos orgánicos en la resina, los 

cuales podrían alterar el equilibrio de la mezcla e interferir parcialmente en el proceso de 
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hidratación del cemento cuando se emplean en altas proporciones. Estos resultados 

concuerdan con Tayeh et al. (2022), Ali et al. (2022), Risco y Ugaz (2023), Lujerio y 

Espino (2023), Nursiah et al. (2020), Chiroque (2024), Quezada y Tarrillo (2023), 

Reátegui y Cabrera (2021), Lope (2021) y Melese et al. (2024), quienes coinciden en que 

el desempeño del concreto con materiales derivados de musáceas depende de una 

dosificación adecuada, una correcta dispersión de las fibras y una apropiada 

compactación, ya que el exceso de estos aditivos incrementa la porosidad, favorece la 

formación de vacíos y reduce la calidad del concreto fresco y endurecido. Como 

limitación, el estudio evaluó únicamente las dosificaciones establecidas, sin considerar 

proporciones intermedias que podrían optimizar simultáneamente la trabajabilidad y la 

resistencia; además, la compactación de las mezclas con bajo asentamiento se realizó 

mediante varillado manual, procedimiento que pudo resultar insuficiente para eliminar 

completamente los vacíos internos en mezclas de elevada rigidez, por lo que futuras 

investigaciones deberían incorporar dosificaciones intermedias y métodos de 

compactación mecánica para obtener una evaluación más representativa del 

comportamiento de estos aditivos en el concreto. 

Con respecto al tercer objetivo específico, los resultados de resistencia a la 

compresión evidenciaron que la mezcla con 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra alcanzó el 

mayor valor a los 28 días (238.50 kg/cm²), superando ligeramente al concreto patrón 

(233.67 kg/cm²), lo que representa un incremento de 2.07 % y demuestra que una 

dosificación controlada de ambos aditivos puede favorecer el desempeño mecánico del 

concreto. Este comportamiento coincide con los estudios de Quezada y Tarrillo (2023), 

Chiroque (2024) y Sandoval y Tapullima (2022), quienes reportaron mejores resultados 

al emplear bajas proporciones de materiales derivados de musáceas. En contraste, las 

mezclas con 7.5 % y 10.5 % de resina presentaron reducciones significativas de 



112 

 

 

resistencia, alcanzando valores de 105.57 kg/cm² y 47.82 kg/cm², respectivamente, lo que 

puede atribuirse a la disminución de la trabajabilidad, el incremento de vacíos, la 

incorporación de aire, la deficiente compactación y la posible interferencia de compuestos 

orgánicos presentes en la resina con el proceso de hidratación del cemento, además de la 

formación de aglomeraciones y zonas débiles ocasionadas por un exceso de fibra. Estos 

resultados concuerdan con Risco y Ugaz (2023), Lujerio y Espino (2023), Reátegui y 

Cabrera (2021), Lope (2021), Tayeh et al. (2022), Melese et al. (2024) y Ali et al. (2022), 

quienes concluyen que el efecto de las fibras y resinas naturales depende de una adecuada 

dosificación, dispersión e integración con la matriz cementicia, ya que su incorporación 

excesiva puede deteriorar las propiedades mecánicas del concreto. Asimismo, el análisis 

estadístico confirmó que la resina ejerció una influencia significativa sobre la resistencia 

a la compresión, mientras que la fibra no presentó un efecto independiente significativo; 

además, la mejora observada en la dosificación óptima fue principalmente numérica, ya 

que no mostró diferencias estadísticas significativas respecto al concreto patrón, mientras 

que las dosificaciones superiores sí evidenciaron diferencias significativas asociadas a 

una disminución de la resistencia. Finalmente, debe considerarse como limitación que la 

investigación evaluó únicamente la resistencia a la compresión, sin incluir otras 

propiedades mecánicas y de durabilidad, como tracción, flexión, absorción, 

permeabilidad o comportamiento frente a agentes ambientales, por lo que, si bien se 

identificó una dosificación con mejor desempeño a compresión, son necesarios estudios 

complementarios que permitan establecer su comportamiento integral y su viabilidad para 

aplicaciones estructurales. 

En relación con el cuarto objetivo específico, referido al análisis económico de la 

incorporación de fibra y resina natural de musáceas en el concreto, los resultados 

evidenciaron un incremento progresivo del costo de producción respecto al concreto 
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patrón (S/ 11.06), alcanzando S/ 11.22, S/ 11.33 y S/ 11.44 para las dosificaciones baja, 

media y alta, respectivamente, lo que representa un aumento máximo de 3.44 %. No 

obstante, la dosificación de 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra demostró el mejor 

comportamiento técnico-económico, al incrementar la resistencia a la compresión de 

233.67 kg/cm² a 238.50 kg/cm² con un incremento de costo de apenas 1.45 %, 

evidenciando que una dosificación controlada permite obtener un equilibrio favorable 

entre desempeño mecánico y costo. Estos resultados coinciden con Domínguez y Palacios 

(2024), Coronel et al. (2022) y Cueva (2021), quienes sostienen que los aditivos y 

residuos naturales constituyen una alternativa económicamente viable siempre que su 

incorporación genere beneficios técnicos que compensen el incremento de inversión. En 

contraste, las dosificaciones media y alta resultaron desfavorables al incrementar los 

costos y reducir la resistencia del concreto, confirmando que un mayor contenido de 

aditivos naturales no implica necesariamente una mejor relación costo-beneficio, lo cual 

concuerda con Risco y Ugaz (2023), Lujerio y Espino (2023) y Reátegui y Cabrera 

(2021), quienes reportan que el exceso de fibras o resinas vegetales puede afectar 

negativamente el desempeño mecánico del concreto. Sin embargo, estos resultados deben 

interpretarse considerando que el análisis económico se realizó únicamente sobre 

unidades experimentales de mezcla parcial destinadas a la elaboración de probetas y 

contempló exclusivamente los costos directos de los materiales, sin incluir costos de 

producción a escala real, transporte, almacenamiento, mano de obra, procesamiento 

previo de los residuos ni variaciones del mercado; por ello, los valores obtenidos 

constituyen una aproximación inicial de la viabilidad económica y no una estimación 

representativa del costo de producción para aplicaciones a escala de obra. 

Respecto a la hipótesis planteada, que establecía que la incorporación de fibra y 

resina natural de musáceas influiría favorablemente en la resistencia a la compresión del 
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concreto f’c = 210 kg/cm², los resultados evidencian que esta solo se cumple de manera 

parcial. La combinación de 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra alcanzó la mayor resistencia 

(238.50 kg/cm²), superando ligeramente al concreto patrón (233.67 kg/cm²), mientras que 

las demás dosificaciones, especialmente aquellas con 7.5 % y 10.5 % de resina, 

produjeron una disminución significativa de la resistencia. Este comportamiento coincide 

con los hallazgos de Chiroque (2024) y Quezada y Tarrillo (2023), quienes reportaron 

mejores desempeños con bajas dosificaciones de fibra y resina de musácea, así como con 

Risco y Ugaz (2023), Lujerio y Espino (2023) y Tayeh et al. (2022), quienes concluyen 

que el incremento excesivo de fibras vegetales o una dosificación inadecuada puede 

afectar negativamente las propiedades mecánicas del concreto debido a una deficiente 

integración con la matriz cementicia. Asimismo, el análisis estadístico demostró que la 

resina tuvo una influencia significativa sobre la resistencia a la compresión, mientras que 

la fibra no presentó un efecto independiente significativo y la interacción entre ambos 

factores solo evidenció una tendencia técnica sin significancia estadística, resultado que 

también concuerda con lo reportado por Reátegui y Cabrera (2021). En consecuencia, se 

establece que la influencia de la fibra y la resina natural de musáceas depende 

directamente de una dosificación adecuada y controlada, aceptándose la hipótesis 

únicamente para la combinación de 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra y rechazándose para 

las dosificaciones superiores, lo que coincide con Melese et al. (2024), Ali et al. (2022) y 

Nursiah et al. (2020), quienes sostienen que los derivados de musáceas pueden mejorar 

el desempeño del concreto cuando se incorporan en proporciones óptimas, mientras que 

su exceso limita la resistencia mecánica del material. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones  

Se realizó la evaluación de la fibra y resina natural de musáceas como aditivo en 

la resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm²; sin embargo, este efecto 

dependió directamente de la dosificación empleada. La mezcla con 4.5 % de resina y 2.5 

% de fibra presentó el mejor comportamiento numérico, alcanzando una resistencia de 

238.50 kg/cm² a los 28 días, valor ligeramente superior al concreto patrón, que obtuvo 

233.67 kg/cm². No obstante, al incrementar los porcentajes de resina y fibra, la resistencia 

disminuyó de manera considerable, llegando hasta 47.82 kg/cm² en la mezcla con 10.5 % 

de resina y 2.5 % de fibra. Por ello, se concluye que estos aditivos naturales pueden ser 

viables únicamente cuando se emplean en proporciones bajas y controladas. 

La realización del tratamiento de los insumos fue adecuada para la elaboración de 

las mezclas de concreto, ya que permitió controlar condiciones importantes como la 

humedad, absorción y dosificación real del agua. El agregado fino presentó una humedad 

de 1.80 % y una absorción de 1.58 %, mientras que el agregado grueso registró una 

humedad de 0.20 % y una absorción de 1.23 %. Estos valores permitieron realizar el ajuste 

correspondiente del agua de mezcla, obteniéndose un agua final de 223.90 kg. Asimismo, 

la limpieza, secado y acondicionamiento de la fibra y la resina natural de musáceas 

favorecieron una incorporación más uniforme dentro de la mezcla. 

Al diseñar la mezcla del concreto f’c=210 kg/cm2, se permitió comparar el 

comportamiento del concreto patrón frente a las mezclas con incorporación de fibra y 

resina natural de musáceas. La proporción base de cemento, agregados y agua se mantuvo 

constante, por lo que las variaciones observadas se asociaron principalmente a la 

presencia de los aditivos naturales. En estado fresco, el asentamiento disminuyó 
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progresivamente desde 4” en el concreto patrón hasta 0” en la dosificación más alta, lo 

que evidencia una pérdida importante de trabajabilidad. De igual manera, el contenido de 

aire aumentó de 2.50 % a 3.85 %, indicando que el exceso de fibra y resina puede generar 

mezclas más rígidas, con mayor dificultad de compactación y posible presencia de vacíos 

internos. 

La determinación de la resistencia a la compresión del concreto presentó un 

comportamiento variable según la dosificación incorporada. La mezcla con 4.5 % de 

resina y 2.5 % de fibra alcanzó los mejores resultados en todas las edades de curado, con 

165.70 kg/cm² a los 7 días, 198.04 kg/cm² a los 14 días y 238.50 kg/cm² a los 28 días. 

Este resultado representa una mejora numérica leve respecto al concreto patrón. Sin 

embargo, las mezclas con mayores contenidos de resina redujeron considerablemente su 

resistencia, especialmente aquellas con 7.5 % y 10.5 %, lo que permite concluir que el 

exceso de resina natural pudo afectar la hidratación del cemento, la compactación y la 

estructura interna del concreto. Por tanto, la dosificación óptima identificada fue 4.5 % 

de resina y 2.5 % de fibra. 

La comparación del beneficio económico evidenció que la incorporación de fibra 

y resina natural de musáceas en el concreto genera un incremento moderado en el costo 

de la mezcla frente al concreto convencional. El concreto patrón presentó un costo de S/ 

11.06, mientras que la dosificación baja alcanzó S/ 11.22, la dosificación media S/ 11.33 

y la dosificación alta S/ 11.44. La variación máxima fue de 3.44 %, por lo que el aumento 

económico no fue elevado dentro de la unidad analizada. No obstante, la alternativa más 

conveniente fue la dosificación baja, debido a que logró la mayor resistencia a los 28 días 

con un incremento de costo de solo 1.45 %. El análisis beneficio/costo confirmó esta 

tendencia, ya que la relación resistencia/costo pasó de 21.13 en el concreto patrón a 21.26 

en la mezcla óptima. 
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El análisis estadístico permitió confirmar que el factor resina tuvo una influencia 

significativa sobre la resistencia a la compresión del concreto, con un valor de p < 0.001 

y un eta parcial al cuadrado de 0.844, lo cual evidencia un efecto alto sobre la variabilidad 

de los resultados. En cambio, el factor fibra no presentó un efecto estadísticamente 

significativo, debido a que obtuvo p = 0.386. Asimismo, la interacción entre resina y fibra 

presentó un valor de p = 0.059, por lo que no fue significativa al nivel de 0.05, aunque 

mostró una tendencia técnica que debe ser considerada en futuras investigaciones. Estos 

resultados respaldan que la variación de la resistencia estuvo relacionada principalmente 

con el porcentaje de resina incorporado. 

Se concluye que la hipótesis planteada se acepta parcialmente, debido a que la 

incorporación de resina y fibra natural de musáceas no generó una mejora general en 

todas las dosificaciones evaluadas. Solo la mezcla con 4.5 % de resina y 2.5 % de fibra 

superó ligeramente al concreto patrón, con una resistencia de 238.50 kg/cm² frente a 

233.67 kg/cm². Sin embargo, las dosificaciones con mayores porcentajes redujeron la 

resistencia de forma considerable, por lo que no se cumplió una mejora general del 

concreto. En consecuencia, la hipótesis solo se sostiene bajo una dosificación baja y 

controlada. 

De manera general, se concluye que la fibra y la resina natural de musáceas 

pueden utilizarse como aditivos alternativos en el concreto f’c = 210 kg/cm², siempre que 

su incorporación se realice en porcentajes bajos y bajo un adecuado control de 

tratamiento, dosificación, mezclado y compactación. La combinación de 4.5 % de resina 

y 2.5 % de fibra fue la más favorable desde el punto de vista resistente y técnico-

económico. No obstante, los resultados también evidencian que dosificaciones mayores 

afectan negativamente la trabajabilidad y la resistencia, por lo que su uso debe ser 

evaluado con cautela antes de proponer aplicaciones en obra. 
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5.2. Recomendaciones  

Aplicar dosificaciones bajas de resina y fibra de musáceas en el diseño de mezclas 

de concreto, priorizando proporciones que permitan mantener el equilibrio entre 

resistencia, trabajabilidad y homogeneidad del material. 

Limitar el uso de porcentajes elevados de resina en la mezcla de concreto, debido 

a su efecto negativo sobre la cohesión interna, la compactación y el desempeño mecánico 

del material. 

Incorporar aditivos plastificantes o superplastificantes en futuras investigaciones, 

con el fin de mejorar la trabajabilidad del concreto y facilitar su colocación y 

compactación en mezclas que contienen fibras naturales. 

Ampliar el estudio hacia la evaluación de propiedades complementarias como 

durabilidad, resistencia a la tracción, flexión y comportamiento frente a agentes 

ambientales, para determinar su aplicabilidad en distintos contextos estructurales. 

Promover el uso de materiales naturales provenientes de residuos agroindustriales 

en la industria de la construcción, orientando su aplicación bajo criterios técnicos que 

garanticen su desempeño y sostenibilidad. 
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Anexo 1 

Matriz de Operacionalización de Variables 

Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 

medición 

Técnica / 

instrumento 

Variable 

independiente: 

porcentaje de 

resina y fibra de 

musáceas 

Es la incorporación 

de aditivos naturales 

obtenidos de las 

musáceas, en forma 

de resina y fibra, con 

la finalidad de 

modificar el 

comportamiento 

mecánico del 

concreto (Quijada 

2023). 

Se operacionaliza 

mediante la 

incorporación de 

diferentes 

porcentajes de 

resina y fibra de 

musáceas en el 

concreto f’c = 210 

kg/cm², comparando 

sus efectos frente a 

una mezcla patrón 

sin adición. 

Tratamiento de la 

resina de 

musáceas 

Acondicionamiento 

previo y dosificación 

de la resina natural 

Nominal 

Observación 

directa / ficha 

de control de 

insumos 

Tratamiento de la 

fibra de musáceas 

Limpieza, secado y 

corte uniforme de la 

fibra 

Nominal 

Observación 

directa / ficha 

de control de 

insumos 

Porcentaje de 

resina de 

musáceas 

0 %, 4.5 %, 7.5 % y 

10.5 % de resina 

incorporada 

Razón 

Diseño de 

mezcla / ficha 

de 

dosificación 

Porcentaje de 

fibra de musáceas 

0 %, 2.5 %, 4.5 % y 

6.5 % de fibra 

incorporada 

Razón 

Diseño de 

mezcla / ficha 

de 

dosificación 

Combinación de 

resina y fibra 

Mezcla patrón + 

porcentajes 

Nominal / 

razón 

Diseño 

experimental / 

ficha de 

laboratorio 

Variable 

dependiente: 

resistencia a la 

Es la capacidad del 

concreto endurecido 

para resistir cargas 

Se mide mediante el 

ensayo de 

compresión aplicado 

Resistencia a 

edad temprana 

Resistencia promedio 

del concreto a los 7 

días de curado 

Kg/cm² 
Ensayo de 

compresión / 
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compresión del 

concreto 

axiales de compresión 

antes de presentar 

falla (Ma et al. 

2024)g 

a probetas de 

concreto patrón y 

concreto con adición 

de resina y fibra de 

musáceas, evaluadas 

a los 7, 14 y 28 días 

de curado. 

prensa 

hidráulica 

Resistencia a 

edad intermedia 

Resistencia promedio 

del concreto a los 14 

días de curado 

Kg/cm² 

Ensayo de 

compresión / 

ficha de 

laboratorio 

Resistencia final 

Resistencia promedio 

del concreto a los 28 

días de curado 

Kg/cm² 

Ensayo de 

compresión / 

ficha de 

laboratorio 

Comportamiento 

frente a la mezcla 

patrón 

Incremento o 

disminución de la 

resistencia respecto 

al concreto 

convencional 

Kg/cm² y 

% 

Comparación 

de resultados / 

ficha de 

análisis 

Comportamiento 

estadístico de la 

resistencia 

Normalidad, anova, 

tukey y significancia 

estadística 

P-valor, f, 

media 

Análisis 

estadístico / 

spss 

Nivel de 

desempeño 

mecánico 

Mayor resistencia, 

resistencia similar o 

menor resistencia 

respecto al patrón 

Kg/cm² 

Análisis 

comparativo / 

tablas de 

resultados 
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Anexo 2 

Procedimiento del Proyecto de Investigación 
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Anexo 3 

 Costo unitario de materiales del concreto convencional y concreto con adición baja de 

fibra (2.5%) y resina (4.5%). 
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Anexo 4 

Ensayos de laboratorio 
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