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Resumen 

La presente investigación presentó una metodología aplicada y diseño experimental, 

donde los eco-bloques construidos con materiales agrícolas funcionan como alternativa en el 

sector construcción, brindando sostenibilidad para promover un entorno eco amigable con 

insumos renovables, teniendo como objetivo determinar las propiedades físico-mecánicas de 

los eco-bloques incorporando cenizas de cascara de coco (CC) y fibras de coco nucifera (FC) 

con porcentajes de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% para CC y 0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20% de 

FC, llegando a una población total de 210 muestras de eco-bloques. Asimismo, se llevaron a 

cabo ensayos para determinar el comportamiento mecánico de los bloques de concreto. Los 

resultados demostraron que el agregado fino cumple con estándares de calidad, mientras que 

el agregado grueso presenta desviaciones en su gradación. Asimismo, la temperatura óptima 

para la obtención de la CC se estableció en 600°C, logrando una resistencia de 225.46 kg/cm². 

Finalmente, la combinación más cercana al patrón corresponde al tratamiento de 5% de 

ceniza + 0.05% de fibras, con resistencias de albañilería de 48.11 kg/cm²; en muretes 

obtuvieron un valor de 7.30 kg/cm2, mientras que en pilas se lograron resistencias de 64.20 

kg/cm2. Concluyendo que, las adiciones pueden variar según la composición de los eco-

bloques; sin embargo, esta investigación destaca la necesidad de equilibrar resistencia, 

manejabilidad y sostenibilidad en la búsqueda de soluciones constructivas donde el eco-

bloque demostró mayores fortalezas en su tratamiento de 5% de CC y 0.05% de FC. 

 

Palabras Clave: Eco-bloques, materiales sostenibles, cenizas de cascara de coco, 

fibras de coco. 
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Abstract 

 

 

The present research presented an applied methodology and experimental design, 

where eco-blocks built with agricultural materials function as an alternative in the construction 

sector, providing sustainability to promote an eco-friendly environment with renewable inputs, 

aiming to determine the physical-mechanical properties of the eco-blocks incorporating 

coconut shell ash (CC) and coco nucifera fibers (FC) with percentages of 0%, 5%, 10%, 15% 

and 20% for CC and 0.05%, 0.10%, 0.15% and 0.20% FC, reaching a total population of 210 

eco-block samples. Likewise, tests were carried out to determine the mechanical behavior of 

the concrete blocks. The results showed that the fine aggregate meets quality standards, while 

the coarse aggregate presents deviations in its gradation. Likewise, the optimal temperature 

to obtain the CC was established at 600°C, achieving a resistance of 225.46 kg/cm². Finally, 

the combination closest to the pattern corresponds to the treatment of 5% ash + 0.05% fibers, 

with masonry strengths of 48.11 kg/cm²; in walls they obtained a value of 7.30 kg/cm2, while 

in piles resistances of 64.20 kg/cm2 were achieved. Concluding that, the additions may vary 

depending on the composition of the eco-blocks; However, this research highlights the need 

to balance resistance, manageability and sustainability in the search for constructive solutions 

where the eco-block demonstrated greater strengths in its treatment of 5% CC and 0.05% FC. 

 

Keywords: Eco-blocks, sustainable materials, coconut husk ashes, coconut fibers, 

coconut fibers.
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I INTRODUCCIÓN 

1.1 Realidad problemática 

La falta de vivienda en India ha sido un desafío persistente a lo largo de los siglos y 

resulta de vital importancia para la comunidad, abordar de manera segura la mejora tanto del 

estatus económico como social de las personas [1], en este contexto, uno de los recursos 

ineludibles en la industria de la edificación es el concreto, que ocupa el segundo lugar en 

términos de uso global [2]. La escasez de recursos naturales impulsa a indagar nuevas 

tecnologías  con la finalidad de enfrentar desafíos relacionados, la alta demanda de los 

recursos crea el desequilibrio ecológico [3].  

La sostenibilidad ambiental y el respeto por el medio ambiente son componentes 

esenciales de la industria de la construcción presente y futura; por lo que los bloques de 

concreto reforzado con fibra ecológico es un ejemplo de soluciones sostenibles en el entorno 

construido [4]; A lo largo del tiempo existes publicaciónes cientificas donde se emplearon 

fibras extraídas del coco con la finalidad de obtener ceniza, pero asu vez tiene objetivo 

observar el comportamiento de la matriz de concreto cuando se incorporan dicho material [5].  

Se afirman que también existen estudios que indican que adicionar materiales a base 

de coco no otorga propiedades ventajosas en el concreto, ya que en comparación con el 

agregado natural (NA) [6]. En el Perú, durante los últimos años, enfrenta uno de los mayores 

problemas generardos por la informalidad en la sociedad en el rubro de la construcción, donde 

la carencia de planificación urbana que garantiza espacios seguros es notoria [7]. 

Además, la falta de orientación por parte de profesionales complica aún más la situación, 

ya que no se asegura el bienestar de la población ante posibles fenómenos naturales o 

desastres [8]. Los productos derivados del coco son de fácil obtención, pero la carencia de 

información sobre sus propiedades ha impedido su incorporación en la industria de la 

construcción, investigaciones, sostienen que la Ingeniería civil ha experimentado avances 

notables en la aplicación de nuevas tecnologías, evidenciados en la creación de caminos, 

edificaciones residenciales, puentes y sistemas de alcantarillado en la región [9].  
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No obstante, se ha constatado que existen construcciones que carecen de eficiencia, 

confiabilidad, viabilidad económica y sostenibilidad ecológica [10]. Por último, en un contexto 

donde la industria de la construcción avanza evolucionando y perfeccionando sus enfoques y 

métodos, junto con las herramientas y componentes que utilizan para fabricar diversos 

elementos constructivos [11].  

En algunas ocasiones, al emplearse en la edificación, estos materiales pueden 

ocasionar fisuras y grietas, por este motivo, es fundamental considerar la implementación 

adecuada de productos agrícolas, lo que podría prevenir tales problema; En el departamento 

de Lambayeque es común que se produzcan deficiencias en las fabricaciones de concreto; 

siendo las más constantes: fisuras o agrietamientos. Este tipo de fallas se ocasionan ya sea 

por falta de capacidad del diseño de mezcla o por manipulación del mismo; provocando 

severos daños en los elementos estructurales [12]. 

Tabora et al. [13], tuvieron como objetivo desarrollar bloques más eficientes, utilizando 

Cenizas de Hojas de Plátanos (CHP) y fibra de coco (CF) como materiales de construcción. 

La metodología empleó un enfoque experimental, las mezclas consistían en porcentajes 

variables de CHP (5 % y 10 %) y un contenido fijo de CF del 5 %. Los resultados de resistencia 

a tracción y compresion revelaron que con un 10 % de CHP y un 5 % de CF exhibieron mayor 

durabilidad, la absorción indico que con 10 % de CHF y 5 % de CF, tenían porcentajes más 

bajos de absorción, oncluyendo que, la incorporación de un 10 % de CHP y 5 % de CF mejora 

la durabilidad de los bloques de concreto. 

De la Cruz et al. [14], indentificó la potencialidad de las cáscaras de coco y la fibra de 

coco en bloques huecos respecto a sus estudios mecánicos, la metodologia fue experimental, 

realizó un diseño de mezcla (convencional); y 15%, 30% y 45% de cáscara de coco y fibra de 

coco. Los resultados mostraron que todas las probetas cilíndricas superaron la prueba de la 

ASTM específicamente en concreto no portante. Sin embargo, las proporciones crecientes de 

residuos de coco aumentaron la tasa de absorción de agua y disminuyeron la resist. a 

compresión y la trabajabilidad.  Concluyendo que, el uso de estos residuos agricolas es viable 

en el sector construcción para la fabricación de bloques huecos de concreto. 
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Boston et al. [15], determinaron el efecto de incorporar cenizas de cascara de arroz 

(RHA) y cenizas de cascara de coco (CS) como sustitutos parciales del cemento en bloques 

huecos de concreto. Se realizó una muestra patrón, y muestras con proporciones variadas de 

RHA y CS. Los resultados evidenciaron que las muestras con el 15% de RHA y 5% de CS, 

tienen mayor resist. media a compresión; siendo su valor de 2,72 MPa; no obstante, las 

muestras con  el 15% de RHA y 15% de CS, presenta la menor resistencia media al agua. 

Concluyendo que, una combinación de RHA y CSA puede utilizarse en reemplazo del 

cemento para fabricar ladrillos de concreto. 

Sanjay y Sagar [16], evaluaron utilizar la CF de modo que sustituya parcialmente a la 

grava (agregado grueso) y especificar su R.C, se elaboraron muestras de concreto con 0%, 

5%, 10%, 20% y 30% de cascara de coco en sustitución de los agregados. Los resultados 

evidenciaron que, con una sustitución parcial del 10% del árido grueso natural por cáscara de 

coco, la R.C del concreto ha sido de 20,10 N/mm2 a 28 días. Asimismo, en la sustitución 

posterior, se observo la disminución de la resist. a compresión. Concluyendo, que el uso de 

la cáscara de coco como sustituto del agregado no solo es rentable y ecológico, sino que 

también ayuda a resolver el problema de la escasez de material convencional. 

Nurwidayati y Azima [17], comprobo el comportamiento de la ceniza de cáscara de 

coco (CS) en el concreto, se realizaron diferentes ensayos para determinar las propiedades 

mecanicas; con la adición en porcentajes de 0, 3, 5, 8, 10 y 12% y sin la incorporación de las 

cenizas de CS. Los resultados demostraron que la resist. a compresión fue de 24.97 MPa, 

16.44 MPa, 15.26 MPa, 14.61 MPa, 14.25 MPa y 11.87 MPa para curado por inmersión a 28 

días para 0%, 3%, 5%, 8%, 10% y 12%, respectivamente. Concluyendo, que la incorporación 

de la ceniza de CS redujo el esfuerzo a la compresión.. 

Chinnaraj et al. [2], analizaron las propiedades de los bloques de concreto reforzado 

con FC. La metodología fue experimental; y las muestras con y sin incorporación de fibras 

fueron probados bajo una serie de cargas armónicas y sísmicas. Los resultados determinaron 

que las capacidades de los bloques reforzados con FC fue relativamente mayor en 

comparación con el efecto de la edad. Las resist. a compresión y en el plano aumentaron 
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hasta un 3,2 % y un 5,7 %, respectivamente, después de someterse a una serie de cargas 

dinámicas. Concluyendo, que los bloques de concreto con la adición de las FC alcanzaron 

altas resistencias de soporte. 

Sathiparan y De Zoysa [18].  en su artículo tuvo como objetivo analizar la factibilidad 

de utilizar residuos agrícolas como, aserrín, paja de arroz y cáscara de coco como reemplazo 

de la arena en la fabricación de bloques. Se llevaron a cabo ensayos para determinar la 

resistencia y durabilidad de los bloques. Los resultados determinaron que los bloques con 

desechos agrícolas cumplieron con el requisito de resistencia de acuerdo con la norma ASTM, 

pero la durabilidad es el problema principal para estos. Concluyendo, que los materiales de 

construcción con la adición de desechos agrícolas muestran propiedades razonables de 

resistencia y durabilidad.  

En el Perú, Saico y Huaman [8], en su tesis tuvo como objetivo fortalecer la resistencia 

mecánica de bloques de concreto para muros portantes de viviendas. Su enfoque 

metodológico fue experimental. Los resultados obtenidos demostraron que una combinación 

compuesta por el 100% de agregados naturales reciclado, el 20% de cáscara de arroz, el 

1.5% de fibra de coco y el 78.5% de cemento, presentó un rendimiento superior ante las 

cargas externas, en cuanto a la resistencia al corte, superó en un 25% al ladrillo King Kong 

artesanal, concluyendo que, la sustitución de los agregados naturales por materiales 

reciclados, y otros elementos organicos, abre la puerta a nuevas técnicas constructivas. 

De La Cruz y Guerrero [9], propusieron mejorar las propiedades mecánicas con la 

adición de las fibras de coco (FC) en ciertos porcentajes para reemplazar al agregado fino. La 

metodología fue experimental, ya que se elaboraron 36 bloques de concreto en porcentajes 

de 0.10%, 0.15% y 0.20%. Los resultados indicaron que la resist. del concreto se incrementa 

notablemente al agregar un 0.15% de FC en lugar de parte de la arena. Esta mejora alcanzo 

resist. a compresión de f´c = 114.93 kg/cm². En resumen, se puede concluir que la 

incorporación de FC tiene influencia positiva en la producción de bloques de concreto. 

Crisanto [19], tuvo como objetivo mejorar de resistencia del concreto, con adiciones 

de reemplazo del 10% de cemento por una combinación del 3% de ceniza de cascara de coco 
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(CS) y el 7% de ceniza de mazorca de maíz, su metodologia fue experimetal y los resultados 

obtenidos revelaron que el reemplazo del 10% de cemento por la mencionada combinación 

de cenizas no condujo a una mejora en la resistencia del concreto. Concluyendo, que cuando 

se añaden materiales agrícolas como las cenizas de CS la resistencia del concreto no resulta 

ser la adecuada, ya que se reduce. 

Neyra [20], en su tesis tuvo como objetivo la incorporar de cenizas de CF en diferentes 

proporciones con la intención de realizar un concreto que cumpla con los requisitos adecuados 

al esfuerzo a la compresión, se fabricaron un total de 36 probetas en diferentes porcentajes 

de 1%, 2% y 3%. Los resultados obtenidos revelaron que la adición de cenizas de CF al 2% 

produjo una resistencia a la compresión de 214.59 kg/cm², mientras que al 2% se logró un 

mejor desempeño en términos de resist. a compresión. 

Rodas [10], en su investigación tuvo como objetivo realizar una nueva alternativa para 

ladrillos de concreto, adicionando fibra de coco respecto al bloque patrón. Asimismo, se 

elaboraron probetas que fueron sometidas a ensayos de compresión; sin adición y con 

porcentajes de 0%, 1%, 1.5% y 2% de fibras de coco. Los resultados revelaron que se 

ancanzaron resistencias por encima del control. Concluyendo, que el porcentaje optimo que 

permite mejorar las propiedades mecánicas del bloque es del 1.5%. 

El presente proyecto tiene una gran importancia debido a que debemos generar un 

uso adecuado de los materiales renovables, con el fin de ayudar a generar nuevas alternativas 

que logren una mejora en las características y normativas vigentes sobre los bloques de 

concreto ecológicos, lo que se busca es dar paso a nuevos métodos de construcción aplicando 

la fibra de la cascara de coco, lo que tambien nos va a permitir promover la concientización 

de la población dando marcha al aprovechamiento de los recursos renovables en el ámbito 

de la construcción, además de disminuir la contaminación ambiental. 

1.2 Formulación del problema 

¿De qué manera influye en los bloques de concreto ecológicos la adición de ceniza y 

fibra de coco para mejorar las propiedades físico-mecánicos? 
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1.3 Hipótesis 

Las CC y FC nucifera mejorará las propiedades mecánicas de los bloques de concreto 

para que sirva como alternativa viable para la construcción de viviendas.  

1.4 Objetivos 

Objetivo general 

Determinar las propiedades mecanicas de los eco-bloques de concreto incorporando 

la ceniza de coco y fibra de coco.  

Objetivos específicos 

Determinar las propiedades de los agregados, la ceniza de coco y fibra de coco. 

Determinar la temperatura optima de quemado para cascara de coco 

Caracterizar las propiedades mecánicas de los bloques de concreto patrón f’b= 50 

kg/cm2. 

Caracterizar las propiedades mecánicas de los eco-bloques de concreto convecional 

adicionando ceniza de cascara de coco (CC), en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%. 

Determinar las propiedades mecánicas de los eco-bloques de concreto convencional, 

con el óptimo porcentaje de ceniza de cascara de coco (CC) y adicionando la fibra de 

coco (FC), en porcentajes de: 0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20%. 

Determinar el óptimo porcentaje de adición de ceniza de cascara de coco (CC) y fibra 

de coco (FC), en los eco-bloques de concreto. 

1.5 Teorías relacionadas al tema 

El coco 
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Cocos nucifera L. es el nombre científico de la palmera de clase monocotiledónea donde crece 

el coco [21]. Esta especie se encuentra en islas de zonas costeras tropicales, con un rango 

de temperatura promedio entre 28 y 35 °C. Se conocen principalmente dos variedades de la 

especie o del género (el género Cocos tiene una sola especie) [22]. Según Wiart, argumenta 

que es un hermoso árbol tropical que crece, especialmente a lo largo de las orillas del mar, 

hasta una altura de unos 20 m. La planta es sagrada en la India. El tronco está hinchado en 

la base, anillado, de color gris claro, no es raro que esté graciosamente curvado y mide hasta 

unos 30 cm de diámetro. Las hojas son espiraladas, compuestas y comprenden hasta 50 

pares de foliolos alargados. Las inflorescencias son racimos de flores axilares. El perianto 

incluye tres tépalos de unos 3 cm de largo y blanquecinos. El androceo está formado por seis 

estambres. El gineceo presenta tres carpelos fusionados en un ovario trilocular que desarrolla 

tres estigmas. Los frutos son de color verdoso claro, pesados, albergan una pulpa comestible 

y un agua deliciosa, y miden hasta unos 25 cm de largo [23]. 

Fig. 1. El Cocotero 

 

El endocarpio del Coco 

El fruto de la palmera cocotera es una drupa monoespérmica, compuesta de exocarpio 

(piel de coco), 35% de mesocarpio (fibra), 12% de endocarpio (copra), 28% de endospermo 

(carne) y 25% de agua [24]. La fibra comprende microfibrillas de celulosa incrustadas en una 

matriz de lignina y hemicelulosa [25, 26]. La Fig. 1 ilustra la composición del coco. 
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Fig. 2. Composición de la fruta del Coco 

Ceniza de cascara de coco 

Las cenizas de fondo de incineración de cáscaras de coco también son ricas en 

diversos nutrientes inorgánicos (K, Ca y Na) que necesitan los microorganismos para su 

crecimiento y metabolismo [27]. Estudios realizados por Rajakumari et al. afirman que, las 

cáscaras de coco se recogieron, se limpiaron, se secaron y se trataron térmicamente a 700°C 

para obtener una ceniza. A la ceniza de cáscara de coco se le añadió una solución de 

hidróxido de sodio y se agitó a 70°C durante 4 h usando un agitador magnético de placa 

calefactora. Luego, la solución se filtra usando papel de filtro Whatman sin cenizas y el residuo 

se recogió y se usó para la síntesis de GO mediante el método de Hummer modificado [28]. 

Por otro lado, estas cenizas tienden a mezclarse rápida y fácilmente con otros materiales 

puzolánicos, por lo que tienen propiedades que contribuyen en su diseño, También se usa en 

concretos no solo en suelos como un material de aglomeración, por beneficios de este 

maravilloso elemento orgánico de cáscara de coco, ayudando a disminuir el impacto ambiental 

[29]. 
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Fig. 3. Obtención de la ceniza de cáscara de coco 

Sanchaya et al., argumentan que la cáscara de coco (CS) podría usarse en áreas 

rurales y lugares donde el coco es abundante y también puede usarse donde el agregado 

convencional es costoso. El alto costo del material de construcción convencional afecta la 

economía de la estructura. Cada vez es más difícil encontrar recursos naturales. El uso de 

material de desecho no solo ayuda a que se utilicen en cemento, hormigón y materiales de 

construcción, pero también tiene numerosos beneficios indirectos, como la reducción de los 

costos de los vertederos [30]. 

Composición Química de la Ceniza de Cascara de Coco 

La ceniza de cáscara de coco (CS) se produce quemando cáscaras de coco. 

Comúnmente tiene un color negro debido a la gran cantidad de carbón sin quemar [31]. Las 

propiedades de la ceniza de CS dependen de la fuente y del proceso de producción. Algunos 

componentes químicos de la ceniza de CS, como la cal (CaO), la sílice (SiO2), la alúmina 

(Al2O3) y el óxido de hierro (Fe2O3) son los mismos que los componentes químicos del 

cemento, lo que sugiere que la CS puede proporcionar propiedades cementosas si se utiliza 

como material cementoso suplementario en el concreto [32, 33]. La composición de elementos 

de CS a diferentes temperaturas se muestra en la Tabla I. Se confirmó que elementos como 

SiO2, CaO, Al2O3 y K2O coexisten en la ceniza de CS. El contenido de sílice varió del 8% al 

11% ya que no se observaron tendencias significativas a diferentes temperaturas debido a 
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que la deposición de sílice en los desechos agrícolas depende de la cantidad y calidad del 

silicio en el suelo [34]. 

 Tabla I. Composiciones de elementos de la ceniza de CS a diferentes temperaturas 

Nota. De la Tabla I se muestra la composición de la ceniza de CS; a su vez, se observa la 

baja presencia de carbono en las cenizas a 700 °C hace que las muestras sean de color 

ligeramente blanco y se prefieran en comparación con 500 °C y 600 °C. 

Fibras Naturales 

El uso de fibras naturales es diverso. Se utilizan en materiales de construcción, 

productos químicos, cosméticos, medicamentos, aislamientos, tableros de partículas, piensos 

para animales y alimentos para humanos. Estas fibras se dividen en tres tipos: de origen 

vegetal (bagazo, sisal, yute, cáñamo, coco, etc.), de origen animal (lana, seda, pelo, etc.) y de 

origen mineral (basalto, wollastonita, amianto, etc.). Las fibras naturales son renovables, 

fácilmente disponibles y más baratas que las fibras artificiales. Los beneficios de las fibras 

naturales las hacen ideales para fabricar hormigón ecológico capaz de ampliarse para 

satisfacer la demanda actual de edificios ecológicos [35, 36]. 

Fibra de coco 

El cocotero (Cocos nucifera) pertenece a la familia de las palmeras (Arecaceae). Las 

fibras livianas de coco (también conocidas como bonote) se obtienen de la cáscara fibrosa del 

Elemento 
Porcentaje de composiciones (%) 

500 °C 600ºC 700°C 

SiO2 8.09 11.65 9.24 

CaO 27,93 29,71 31.10 

K2O 19,85 18.32 18.40 

Al2O3 0,76 0,36 0,84 

Fe2 O3 1.09 0,40 0,89 

P2O5 0,27 0,08 0,06 

CL 37.28 36.85 36.17 

Otros 1.61 0,13 0,63 
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mesocarpio (cáscara exterior) del coco, que se puede extraer mediante un proceso mecánico 

o sumergiéndolo en agua. Las fibras maduras, típicamente marrones, son resistentes a la 

abrasión y más fuertes que las fibras blancas, más suaves y débiles. El alto contenido de 

lignina (bajo en celulosa) los hace muy duraderos, resistentes, rígidos, fuertes y resilientes, a 

la vez que tienen una alta porosidad al aire (95%) [37]. La peculiaridad de las fibras de coco 

renovables (Fig.4.) es su biodegradabilidad y su naturaleza resistente al calor. A nivel mundial, 

cada año se producen 350.000 toneladas métricas de fibras de coco, según el sitio web oficial 

de la Coir Board, Gobierno de la India. India y Sri Lanka representan alrededor del 90% de la 

producción mundial de fibra de bonote , una industria estimada en 140 millones de dólares 

[38]. 

 

Fig. 4. Fibra de Coco  

No obstante, el principal inconveniente de los materiales cementosos de fibras naturales es 

su escasa humectabilidad con la matriz. Varios investigadores estudiaron fibras de coco 

pretratadas en compuestos cementosos, particularmente su efecto sobre la resistencia de la 

unión interfacial. Los estudios informaron que el tratamiento con hidróxido de sodio es barato 

y fácil, pero reduce la resist. tracción de la fibra [39, 40]. 

Propiedades de las fibras de coco 

La FC se clasifica como una fibra dura, debido a su notable rigidez en la flexión. 

Además, presenta una longitud de fibra bastante variable, con valores promedio de 183 mm 

(variando entre 44 y 305 mm). En términos de propiedades mecánicas, la fibra de coco exhibe 

un módulo más bajo de 200 cN/tex-m y una tenacidad de 11,25 cN/tex. Se distingue por su 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/coir-fiber
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alta extensibilidad, que se encuentra en el rango del 21,5% al 35%, y un notable trabajo 

específico de ruptura. Estas características son excepcionales en comparación con otras 

fibras lignocelulósicas. No obstante, la falta de cohesión entre las FC puede presentar 

desafíos en el manejo de las láminas de fibra, lo que a veces se traduce en astillado. La FC, 

debido a su baja relación longitud-diámetro (650), alta aspereza y rigidez a la flexión, es difícil 

de hilar para obtener hilos más finos [41]. 

Propiedades físicas 

Las células de una sola fibra son estrechas y huecas, de paredes gruesas y están 

hechas de celulosa. Cada célula mide aproximadamente 1 mm de largo y de 10 a 20 

micrómetros de diámetro. Las fibras de coco crudas miden de 15 a 35 cm de largo y de 50 a 

300 cm de diámetro. µm. Cuando son inmaduros y luego se vuelven amarillos y maduran 

cuando se coloca una capa de lignina en la pared [42].  

Tabla II. Propiedades físicas de la Fibra de Coco 

 

 

 

 

Nota: se observa la longitud, diámetro y densidad absoluta de la FC. 

Propiedades mecánicas 

La FC es una fibra natural de resistencia media y baja densidad. Muestra un porcentaje 

de alargamiento comparativamente alto en la prueba de tracción, por lo tanto, es adecuado 

para compuestos que sufren altas deformaciones elásticas [43]. 

 Tabla III. Propiedades mecánicas de las Fibras de Coco 

Longitud Diámetro Densidad absoluta 

5 - 35 cm 0.01 - 0.04 cm 1.12 - 1.15 gr/cm3 

Propiedad Valor 

M.E (Kg/m3) 1.177 

R.T (MPa) 120 – 200 

Módulo Elástico (GPa) 19 – 26 
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Nota: se observa las características de la FC. Adaptado de Goyat et al. [43]. 

Propiedades químicas 

Se ha informado que los tratamientos químicos de las fibras superficiales mejoran su 

humectabilidad y modifican su microestructura, topografía superficial, grupos químicos 

superficiales y resistencia a la tracción. Estos cambios pueden tener una influencia positiva 

en la interacción entre matriz y polímero (en el caso de composites), adsorbente y adsorbato 

(para uso como adsorbente de metales y pigmentos) [44]. 

 Tabla IV. Propiedades químicas de las Fibras de Coco 

 

 

 

 

Nota. De la Tabla IV se observan las propiedades químicas de los componentes que 

conforman las fibras de coco. Adaptado de Brígida et al. [44]. 

 Tabla V. Densidad y composición química de fibras de coco naturales y tratadas 

 

Nota. De la Tabla V la cantidad de lignina insoluble no se modifica en todas las fibras mientras 

que se observó una reducción en la lignina soluble. Adaptado de Brígida et al. [44]. 

Absorción del Agua (%) 130 – 180 

Elongación por Ruptura (%) 10 – 25 

Lignina (%) Celulosa (%) Hemicelulosa (%) 

59.4 32.65 7.95 

Fibra 
Densidad 

(kg/m3) 

Celulosa 

(%) 

lignina de clase 

ASL (%) SEGUNDO (%) 

Natural 825 ± 18 45.93 ± 1.50 2.92 ± 0.43 40.22 ± 5.79 

tratado con NaOCl 790 ± 17 41.89 ± 2.50 2.05 ± 0.20 45.23 ± 15.44 

Tratado con 

NaOCl/NaOH 
1057 ± 115 62.77 ± 5.90 1.41 ± 0.01 43.71 ± 11.40 

H2 O2 tratado 804 ± 30 43.95 ± 1.50 1.18 ± 0.01 41.55 ± 6.00 
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Bloques de Concreto 

Son unidades huecas de cemento, agua y formas naturales o artificiales de áridos finos 

y gruesos. [45]. Según, Guo et al. [46] menciona que los bloques de concreto son una unidad 

de mampostería, que suelen ser huecos, en forma de artesa y tubulares, pudiendo utilizarse 

cuando alcanzan cierta resistencia. Para producir bloques como materia prima se utiliza 

concreto y cuando se curan con agua se pueden utilizar a los 28 días de edad. Asimismo, 

estos materiales cuando están completamente secos en el horno se dividirán en tres tipos: 

Pesados: su masa mínima es de 2000 kg/m3, medianos: su masa es igual o superior a 1680 

kg/m3, pero inferior a 2000 kg / m³ y tipo ligero: su masa es inferior a 1680 kg/m³. El bloque 

de concreto ligero encuentra una amplia gama de aplicaciones dentro de la industria de la 

construcción. Bloque de hormigón con una densidad seca de aproximadamente 300 kg/m 3 a 

un máximo de 2000 kg/m3 están deliberados para ser hormigón ligero. Mediante el uso de 

hormigón ligero se puede reducir el peso propio de la estructura. Por lo tanto, reduce el precio 

de la construcción [47]. 

Tabla VI. Dimensiones de los Bloques de Concreto 

 

 

 

 

Nota: se observa las medidas de los bloques de concreto. Obtenido de la Norma ASTM [48]. 

Tabla VII. Unidades de Albañilería 

Medidas Ancho Alto Largo 

B.C 1 10 cm 20 cm 40 cm 

B.C 2 15 cm 20 cm 40 cm 

B.C 3 20 cm 20 cm 40 cm 

Clasificación 

Dimensiones Máximas Alabeo 

Máximo 

(mm) 

Resistencia a la 

Compresión 

MPa - (Kg/cm2) 

≤ 100 

mm 

≤ 150 

mm 

> 150 

mm 

Ladrillos tipo I ±8 ±6 ±4 10 4,9 (50) 

Ladrillos tipo II ±7 ±6 ±4 8 6,9 (70) 
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Nota: se muestra las unidades de albañilería para fines estructurales, sus características y 

teniendo en cuenta su clasificación. Obtenido de la NTP E-0.70 [49]. 

Propiedades de los bloques de concreto 

Las propiedades primordiales de los ensayos de los bloques son la resistencia a la 

compresión y la tracción, la absorción, la precisión dimensional, la densidad y la contracción 

[50]. 

Variación dimensional 

Conforme a las directrices establecidas en el RNE E.070, se determinará la 

variabilidad en las dimensiones de los elementos de construcción siguiendo los lineamientos 

definidos en la NTP 399.604 [49]. 

Absorción 

La absorción implica que el bloque tiene la capacidad de absorber agua hasta alcanzar 

su punto máximo de saturación [49]. 

Propiedades mecánicas 

R.C del Bloque de Concreto (f’b) 

Evalúa el esfuerzo a la compresión de elementos constructivos mediante ensayos de 

laboratorio según los lineamientos de las Normas Técnicas del Perú (NTP) 399.613 y 339.604. 

Según NTP E.070, la resistencia a la compresión característica expresada como (f'b) se 

obtiene restando la desviación estándar de la media muestral. [49]. Según la NTP 399 604, 

se especifica que, para realizar pruebas de ligereza, se debe emplear el peso máximo previsto 

Ladrillos tipo III ±5 ±4 ±3 6 9,3 (95) 

Ladrillos tipo IV ±4 ±3 ±2 4 12,7 (130) 

Ladrillos tipo V ±3 ±2 ±1 2 17,6 (180) 

Bloque P (1) ±4 ±3 ±2 4 4,9 (50) 

Bloque NP (2) ±7 ±6 ±4 8 2,0 (20) 
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en el centro de la pieza, siguiendo luego controles que aseguren un proceso equitativo. El 

peso excesivo se aplica en un intervalo de tiempo entre 1 y 2 minutos [49]. 

Resistencia a la tracción 

La resist. a la tracción del bloque es importante para evitar el agrietamiento ya que es 

común que esta propiedad sea el punto débil de la mampostería bajo cargas verticales. La 

prueba más simple, que se ha utilizado con mayor frecuencia a lo largo de los años, es la 

prueba de tracción por división. La resist. a la tracción esperada de un bloque de concreto 

es10%-15% de su resistencia a la compresión. Este método de prueba da un resultado de 

alrededor del 120% de la resist. a la tracción directa. [51]. 

Estructuras de mampostería 

Las estructuras históricas de mampostería presentan características peculiares que 

hacen que la caracterización de su comportamiento estructural no sea sencilla. Las pruebas 

dinámicas in situ a gran escala han demostrado ser la mejor manera de arrojar luz sobre el 

rendimiento real de estos sistemas no convencionales, ya que están libres de muchas 

suposiciones y simplificaciones inherentes a las pruebas de laboratorio a escala reducida y 

proporcionan el punto de referencia necesario para la calibración sólida de modelos numéricos 

para análisis estructurales avanzados, identificación de daños, evaluación de la salud 

estructural, validación de medidas de consolidación y diseño de futuras intervenciones [52]. 

Por otro lado, según Shadlou et al. definen las estructuras de mampostería como sistemas 

estructurales compuestos por bloques/unidades de construcción y morteros, que a su vez son 

un material compuesto. Las unidades de albañilería pueden estar hechas de ladrillos, piedras, 

mampostería de concreto, etc. Los morteros se utilizan entre las unidades de albañilería como 

adhesivos y se dividen en morteros a base de cemento y a base de barro según las 

circunstancias de la construcción. Los morteros unen unidades de mampostería horizontal y 

verticalmente, denominadas juntas de lecho y juntas de cabeza, respectivamente. Estas 

juntas son las partes más importantes de cualquier estructura de mampostería, ya que 

proporcionan la integridad total de las estructuras de mampostería y su modo de falla 
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dominante. Las mayores variaciones de material se observan en las juntas de mortero, en 

particular en las interfaces entre unidad de mampostería y mortero debido a la discontinuidad 

del material [51]. 

Bloques de concreto celular 

Los bloques de concreto ligero celular (CLC) se usan en la construcción reciente de 

edificios con estructura para mampostería de relleno, ya que el bloque CLC es 

aproximadamente un 40 % más ligero que el ladrillo de arcilla convencional o el bloque de 

hormigón macizo. La seguridad de los rellenos de mampostería de bloques CLC bajo carga 

dinámica fuera del plano también es alta debido a su propiedad liviana y su bajo módulo 

elástico. El gran tamaño y la superficie lisa del bloque CLC reducen la cantidad de mortero de 

relleno y de enlucido. Otras ventajas importantes del CLC en la construcción de edificios son 

una mejor trabajabilidad, resistencia al fuego y capacidades de aislamiento térmico. CLC está 

hecho de pasta de cemento de puzolana Portland o matriz de relleno (mortero) con una 

estructura de poros uniformemente distribuida producida mecánicamente mediante la adición 

de un agente espumante [53]. 

Bloques de concreto agregado 

Normalmente se fabrican con concreto sin finos, con áridos ligeros (p. ej., PFA 

sinterizado). Se pueden moldear en todas las formas, a menudo con núcleos huecos que se 

pueden rellenar con poliestireno expandido como aislamiento. Vienen en muchos grados, 

desde grados fuertes, densos y duraderos hasta bloques muy livianos, para particiones 

internas [54]. 

Agua 

El agua en esencial para toda edificación, consume mucha agua para su correcto 

funcionamiento. La calidad del agua obtenida de diferentes fuentes y utilizada para el concreto 

juega un papel importante en la prosperidad del hormigón fresco y endurecido. [55]. 
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Cemento 

El cemento Portland y materiales similares se elaboran calentando piedra caliza (una 

fuente de calcio) con arcilla (aproximadamente 1350-1400°C) y luego triturando el producto 

(llamado clinker) con una fuente de sulfato (generalmente yeso). Hay muchos tipos de 

cemento portland en el mercado, pero el más común es el cemento portland ordinario (OPC), 

que es de color gris. [56]. Finalmente, el cemento portland se compone principalmente de 

CaO, SiO2 y alúmina Al2O3, además de pequeñas cantidades de magnesia MgO, óxido 

férrico Fe2O3, trióxido de azufre SO3, y otros óxidos que se añaden como impurezas en las 

materias primas durante su fabricación. [57] 

Tipos de cemento 

Según, Yuan et al. [58], el cemento Portland es comúnmente empleado en una amplia 

gama de aplicaciones de construcción de propósito general, especialmente en aquellas donde 

no se demandan características o propiedades específicas.; asimismo existen diferentes tipos 

de cemento, los cuales son: 

Tabla VIII. Clasificación del cemento 

Cemento Portland Uso 

Tipo 1 El tipo 1 es un cemento de uso general. 

Tipo 2 

Se usa para estructuras en agua o suelo que contienen 

cantidades moderadas de sulfato, o cuando la acumulación 

de calor es una preocupación. 

Tipo 3 
Resistencia inicial alta. Se utiliza cuando se desean altas 

resistencias en períodos muy tempranos. 

Tipo 4 

Cemento portland de baja temperatura. Se utiliza cuando la 

cantidad y la tasa de generación de calor deben mantenerse 

al mínimo. 

Tipo 5 
Cemento portland resistente a los sulfatos. Se usa cuando el 

agua o el suelo tienen un alto contenido de álcali. 

Nota: se muestra los diferentes tipos de cemento y sus usos. 
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Agregados 

Los agregados gruesos representan uno de los elementos fundamentales en la 

fabricación de uno de los materiales más prevalentes en la industria de la construcción: el 

concreto. Estos materiales constituyen partículas inorgánicas extraídas de canteras, que 

incluyen piedras de origen ígneo, metamórfico y/o sedimentario. Es esencial que los 

agregados estén exentos de impurezas, tengan una forma angular definida, y sean compactos 

y resistentes. [59]. En contraste, los agregados finos comprenden partículas de tamaño inferior 

a 4.75 mm y que son de 0.075 mm o más. Además, de acuerdo con la norma NTP 400.037, 

se establecen requisitos específicos que deben cumplir estos agregados. Dentro de estos 

requisitos se incluyen valores retenidos para agregados de tamaño menor en la malla Nº4, y 

para los agregados de mayor tamaño en la malla Nº100. [60]. 

II MATERIALES Y MÉTODO  

2.1 Tipo y Diseño de Investigación 

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, con una metodologia de tipo aplicado, 

lo que significa que se busca convertir el conocimiento teórico en soluciones prácticas y un 

diseño experimental, esto a causa de que se manipulara las variables de tal manera que 

encontremos la causa del efecto que tiene la variable independiente en relación con la variable 

dependiente. [61]. 

M →  Y 

M1 →  X1 →  Y1 →  Y →  F1 

M2 →  X2 →  Y2 →  Y →  F2 

M3 →  X3 →  Y3 →  Y →  F3 

M4 →  X4 →  Y4 →  Y →  F4 

M = Muestra Patrón  

X = Porcentaje de fibra 

𝑌1,2,3,4 = Desempeño de muestra patrón con insumo de ceniza  

Y = Tratamiento óptimo de ceniza 

F1,2,3,4 = Desempeño de muestra patrón con insumo 
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2.2 Variables, Operacionalización 

La tesis presenta 3 variables: 

Variable independiente 1: Incorporación de Ceniza de coco. 

Variable independiente 2: Incorporación de Fibra de coco.  

Variable dependiente: Elaboración de bloques de concreto 
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Tabla IX. Operacionalización de la variable 

  

Nota: De la Tabla IX se observa los ensayos que se efectuarán teniendo en cuenta las variables de estudio 

 

Variable 
de estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Elaboración 
de los 

Bloques de 
Concreto 

Los bloques son 
una unidad de 
mampostería, 
que suelen ser 
huecos, en 
forma de artesa 
y tubulares, 
pudiendo 
utilizarse 
cuando 
alcanzan cierta 
resistencia. 

Se realizará la 
rotura de los 
bloques 
convencionales y 
rotura de los eco-
bloques de 
concreto con 
adición de ceniza 
de coco y fibra de 
coco 

Propiedades 
físicas 

Peso - 

Ficha técnica 

- 

Dependiente Nominal 

Volumen % % 

Granulometría % % 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
Compresión 

Axial. (Unidad 
de Albañilería y 

Pilas) Kg/cm2 Kg/cm2 

Resistencia a la 
Compresión 

Diagonal. 
(Muretes) 

Cenizas y 
fibras de 

coco 

Es un material 
natural, orgánico 
proveniente del 
fruto de coco. 

Incorporación del 
5%, 10%, 15% y 
20% de la ceniza 
de coco y 0.05%, 
0.10%, 0.15% y 
0.20% de fibras 
de coco en la 
elaboración de 
bloques de 
concreto 
ecológicos. 

Propiedades 
Físicas 

Granulometría % Ficha técnica % Independiente Nominal 
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2.3 Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población de estudio  

Ejemplares que serán objeto de análisis por parte del investigador, y estos comparten 

características específicas que los hacen diferentes del resto [62]. La población que se 

considera consta de un total de 210 muestras. Estas muestras se dividen en un grupo de 

bloques de concreto convencional que actúa como grupo de control, y se distribuyen en cuatro 

grupos experimentales de eco-bloques de concreto que incorporan ceniza y FC. 

Muestra 

La muestra lo conforma los bloques de concreto que serán 210 con dimensiones de 

13 X 20 X 40 cm, tanto para las muestras de los bloques de concreto convencionales como 

para los bloques con adición de ceniza y fibra de coco, con los cuales se realizara los ensayos 

requeridos respectivamente. Detalladas en la Tabla IX. 

Muestreo 

Se basa en un enfoque no probabilístico, lo que significa que la elección de los 

elementos a examinar es intencional y queda a discreción del investigador [63]. Por tanto, la 

muestra no se seleccionó al azar y se guiará por las pautas establecidas en la NTP. 

Criterios de Selección 

Muestras convencionales de bloques de concreto, y con adición de las cenizas y fibras 

de coco. 
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Tabla X. Cantidad de muestras y ensayos realizados 

Nota: De la Tabla X se observa la cantidad de especímenes que se someterán a los diferentes ensayos. 

Ensayos  
Bloque 

convencional 

Bloque 

con 5 % 

de 

ceniza 

Bloque 

con 10 % 

de 

ceniza 

Bloque 

con 15 % 

de 

ceniza 

Bloque 

con 20 % 

de 

ceniza 

Bloque con 

5 % de 

ceniza y 

0.05% de 

fibra de 

adición 

Bloque con 

5 % de 

ceniza y 

0.10% de 

fibra de 

adición 

Bloque con 

5 % de 

ceniza y 

0.15% de 

fibra de 

adición 

Bloque con 

5 % de 

ceniza y 

0.20% de 

fibra de 

adición 

R.C (unidad 

de 

albañilería) 

7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

14 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

R.C (pilas) 28 6 - - - - 6 6 6 6 

R.C diagonal 

(Muretes) 
28 18 - - - - 18 18 18 18 

210  34 10 10 10 10 34 34 34 34 
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2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas de recolección 

Representan la vía por la cual el investigador adquiere datos que contribuirán al logro 

y progreso de los objetivos [62]. En este caso, para la elaboración del proyecto se recurrirá a 

la técnica de observación directa en el laboratorio, donde se ejecutarán los ensayos siguiendo 

procedimientos normalizados de acuerdo a la Norma Técnica Peruana (NTP). 

Instrumentos de recolección de datos  

Desempeñan un papel fundamental en la recopilación de datos, ya que su propósito 

principal es documentar información que se obtiene mediante la observación y que está 

relacionada con la situación real o concreta [63].  

Validez y confiabilidad  

Mediante la opinión de 5 expertos en el área de estudio, se logró un valor de Aiken de 

0.830. La fiabilidad se confirma mediante el análisis estadístico del coeficiente Alfa de 

Cronbach, con los enfoques mencionados en la metodología, alcanzando un valor de 0.907, 

dentro del rango de >0.90 y mostrando una significancia inferior al 5%. 

2.5 Procedimiento de análisis de datos 

 

Fig. 5. Diagrama De Flujo Para La Ceniza De Coco 

Recoleccion de la 
cascara de coco 

Llevado al 
laboratorio 

Secado a 
temperatura 
ambiente (48 

horas)

Quemado en 
horno a 600°c por 

4 horas.

Se deja enfriar por 
6 horas.

Se tritura la ceniza

Realizado del 
ensayo de 

granulometria 
(tamizado por la 

malla n°200)  
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Fig. 6. Diagrama de Flujo de Proceso de la Fibra de Coco 

 

 

Fig. 7. Diagrama de Flujo para los Bloques de Concreto 

 

 

 

Recoleccion de 
la cascara de 

coco 

Llevado al 
laboratorio 

Remojar la cascara de 
coco en agua para 

facilitar la obtencion de 
la fibra (mesocarpio) 

Tramiento de las 
fibras en agua con 

cal 10gr/lt (24 horas 
de remojo) 

Cortado de la 
fibra con una 

dimension de 2 a 
2.5cm

Realizacion de los 
ensayos para 
determinar las 

propiedades fisicas 

Adquisición de 
agregados

Diseño de 
mezcla para 

elaborar bloques 
de concreto

Rotura de 
bloques de 
concreto

Rotura de 
bloques  

concreto a 7, 14 
y 28 días 

Obtención del 
porcentaje 
óptimo de 

ceniza 

Diseño de 
mezcla con el 

porcentaje 
óptimo de 

ceniza mas los 
porcentajes de 

fibra

Obtención de 
los resultados 
de los ensayos 

mecánicos

Proceso de 
análisis de datos 

en Gabinete 
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2.6 Criterios éticos 

La actividad se basa en los principios generales establecidos por el Código de Ética 

en Investigación de la USS S.A.C. en el Art. 2 y Art. 4 

Ética de la recolección de datos:  

Esta investigación se realizó adecuadamente respetando los derechos de autor de los 

artículos científicos y de los artículos citados como referencia para los procedimientos de este 

proyecto de investigación. 

Ética de la Publicación 

Esta investigación, debe ser reconocida por los usuarios que la tomarán como punto 

de referencia para sus respectivos proyectos de investigación. 

Ética de la Aplicación 

Lo que genere este proyecto de investigación es de gran importancia para que los 

posteriores a realizar temas similares obtengan mejores resultados, además se siguió los 

lineamientos de las normas IEEE en la obtención de las fuentes de información, de tesis 

similares a mi trabajo de investigación. 

Criterios de Rigor Científico 

Replicabilidad 

Se tiene en cuenta el procesamiento de datos y la forma en que se procesan los 

resultados. 

Fiabilidad  

Por tanto, los datos obtenidos en las pruebas de laboratorio son auténticos y no 

falsificados, lo que asegura la confiabilidad del plan de investigación. 
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III RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Resultados 

Según el O.E 01 Determinar las propiedades de los agregados,la ceniza de coco y fibra de 

coco. 

Tabla XI. Resumen de resultados de canteras en estudio 

 

Nota: se muestra los diferentes resultados obtenidos de las canteras que se estudió, 

localizadas en la Región Lambayeque.  

Pruebas 
La Victoria Pacherrez Bomboncito 

Km.5 
Conchucos 

Arena Confitillo Arena Confitillo Arena Confitillo Arena Confitillo 

Módulo de Fineza 2.81  2.59  2.19  2.85  

Gravedad Especifica 

gr/cm3 
1.635 2.638 2.510 2.590 2.587 2.577 2.498 2.563 

Absorción de agua, % 0.731 2.695 2.174 1.787 1.593 2.755 1.552 2.885 

Contenido de agua, % 0.73 0.50 1.06 0.54 0.88 0.49 0.27 0.46 

Peso unitario suelto, 

kg/m3 
1379 1397 1635 1228 1578 1164 1562 1184 

Peso unitario 

compactado, kg/m3 
1630 1596 1834 1420 1841 1390 1774 1429 
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Fig. 8. Curva granulométrica del AF 

 

 

Fig. 9. Curva granulométrica del AG 
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Tabla XII. Propiedades físicas de los áridos pétreos seleccionados 

  

 

 

 

 

 

 

Nota: se observa los resultados de las propiedades físicas de los agregados seleccionados 

 Se consideró recomendable trabajar con la Cantera La Victoria – Pátapo para la 

arena, ya que exhibió un módulo de fineza de 2.81, situándose dentro del rango óptimo según 

la Norma ASTM C33, que establece que los valores deben oscilar entre 2.1 y 3.1, Asimismo, 

la buena gradación del material se observó en su curva granulométrica, tal cual se observa 

en la Fig. 8 y la Cantera Pacherrez – Pucalá para el confitillo, el cual obtuvo un tamaño máximo 

nominal de 9.52 mm y una gradación no muy heterogénea como se observa en la Fig. 9. 

Tabla XIII. Propiedades físicas de la Ceniza de Cascara de Coco 

 

 

 

 

 

Nota: se presentan las propiedades físicas de la ceniza de cáscara de coco. 

 

 

Descripción 
Áridos pétreos 

Arena Confitillo 

Gravedad Especifica 

gr/cm3 
1.635 2.590 

Absorción de agua, % 0.731 1.787 

Contenido de agua, % 0.73 0.54 

Peso unitario suelto, kg/m3 1379 1228 

Peso unitario compactado, 

kg/m3 
1630 1420 

Pruebas 
Descripción 

Ceniza de CC Arena 

Peso unitario suelto, kg/m3 345.97 1379 

Peso unitario compactado, 

kg/m3 
595.81 1630 
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Tabla XIV. Características Físicas de la Fibra de Cascara de Coco 

 

 

 

Nota: se observa las peculiaridades físicas de la fibra de coco antes y después de ser tratada. 

Tabla XV. Resistencia a la Tracción de las Fibras de Coco Tratada 

  

 

 

 

 

 

 

Nota: se puede observar la resistencia a tracción a la fibra tratada. 

Tabla XVI. Resistencia a la Tracción de las Fibras de sin Tratar 

 

 

 

 

 

 

Nota: se puede observar la resistencia a tracción a la fibra sin tratar. 

 

Descripción 
Fibras de Cascara de Coco 

Sin Tratar Tratada 

Peso Unitario Suelto Seco (kg/m3) 0.0129 0.0114 

Contenido de Humedad (%) 18.33 14.23 

Peso Específico de la Masa (gr/cm3) 0.243 0.553 

N° 

Longitud 

Total                                   

(mm) 

Longitud 

Calibrada           

(mm) 

Ancho                            

(mm) 

Espesor                                 

(mm) 

Resistencia 

a la 

Tracción 

(Kg/cm2) 

1 183.30 180.00 0.04 0.04 415.5 

2 181.80 179.30 0.11 0.11 39.9 

3 168.50 165.50 0.06 0.06 255.1 

4 177.30 174.75 0.08 0.08 139.7 

5 159.50 156.90 0.11 0.11 50.0 

N° 
Longitud 

Total                                   
(mm) 

Longitud 
Calibrada           

(mm) 

Ancho                            
(mm) 

Espesor                                 
(mm) 

Resistencia 
a la 

Tracción 
(Kg/cm2) 

1 163.40 160.30 0.09 0.09 118.8 

2 157.60 154.90 0.05 0.05 180.0 

3 160.70 158.30 0.05 0.05 178.0 

4 169.00 166.00 0.08 0.08 78.1 

5 159.60 157.20 0.05 0.05 166.6 
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Según el O.E 02 Determinar la temperatura optima de quemado para la cascara de coco 

 

En la figura 10 se muestran la temperatura de quemado y los resultados encontrados 

para la obtención de la CC. Al comparar con los cubos de referencia, se notó que el 

tratamiento que registró el mayor valor (Kg/cm2) en la prueba fue el cubo patrón, con una 

medida de 235.62 kg/cm2, seguido por el tratamiento (600°C), que alcanzó 225.5 Kg/cm2. Por 

otro lado, se observó que los tratamientos que presentaron los valores más bajos fueron 

(550°C) y (700°C), con 109.52 y 158.40 Kg/cm2 respectivamente, se identificó que la T° con 

la que se dieron los mejores resultados de resistencia fue con T=600° C.  

Según el O.E 03 Caracterizar las propiedades mecánicas de los bloques de concreto patrón 

f’b=50 kg/cm2. 

Fig. 10. Temperatura de quemado de la ceniza de cascara de coco 
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Fig. 11. Esfuerzo a la compresión de la unidad de albañilería 

Se observa en la figura 11, la R.C de la unidad de albañilería del bloque patrón, 

encontrándose valores promedio de 33.39 kg/cm2, 40.78 kg/cm2 y 60.80 kg/cm2 para los 7, 14 

y 28 días de curado respectivamente. Estos valores reflejan que conformen aumentan los días 

de curado la resistencia de la unidad de albañilería tiende aumentar.  

Asimismo, se debe tener en cuenta que acorde a normativa E.070, considera como 

mínimo 50 kg/cm2 respecto a la R.C.Se observa la R.C diagonal del murete a los 28 días de 

curado; obteniéndose valores de 8.76 kg/cm2, 8.40 kg/cm2 y 8.45 kg/cm2 respectivamente. 
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Al mismo tiempo, las pruebas de resistencias de muretes se realizaron bajo normativas 

internacionales., considerando la resistencia mínima de 8.6 kg/cm2. 

 

En la figura 13 se presentan los valores encontrados a los 28 días de curado, que 

fueron de 78.11 kg/cm2, 74.49 kg/cm2 y 81.44 kg/cm2 respectivamente. Asimismo, teniendo 

en cuenta la Normativa E.070 establece que la resistencia mínima es de 74 kg/cm2; por ende, 

deja en evidencia que los valores alcanzados cumplen con lo que establece el reglamento. 

Según O.E. 04 Caracterizar las propiedades mecánicas de los eco-bloques de concreto 

convencional adicionando ceniza de cascara de coco (CC), en porcentajes de 5%, 10%, 15% 

y 20%. 
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Se presenta la R.C de la unidad de albañilería con adiciones porcentuales de CC, 

teniendo en cuenta la Normativa E.070. Ahora bien, a los 28 días de curado, la resist. patrón 

fue de 60.80 kg/cm2; no obstante, con la adición de la CC, la resistencia tendió a reducirse. El 

valor más próximo se evidenció con la adición del 5% de CC, siendo su valor de 48.08 kg/cm2; 

sin embargo, su reducción fue del - 20.92% respecto al BP. 
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De la figura 14, se observa una reducción cuando se incorpora la ceniza; ya que con 

la adición del 5% de CC se observó una variación de -20.92%, siendo este porcentaje el de 

mejor resultados y elegido como el optimo, luego, con la adición del 10% la reducción fue del 

-34.38%; asimismo, con la adición del 15% se reflejó una reducción del -38.77% y finalmente, 

con la adición del 20% se mostró una variación del -45.76%. 

Según O.E. 05 Determinar las propiedades mecánicas de los eco-bloques de concreto 

convencional con el óptimo porcentaje de ceniza de cascara de coco (CC) y adicionando fibra 

de coco (FC) en porcentajes de 0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20%. 

 

De la Fig.16 se evidencia los valores promedio de la R.C de la unidad de albañilería, 

denotándose que los valores de la muestra patrón fueron superiores respecto a las muestras 

con adición de cenizas y fibras de coco. Asimismo, los valores más próximos se obtuvieron 

con 5% de ceniza + 0.05% de fibras y 5% de ceniza + 0.20% de fibras; no obstante, los valores 

más bajos se observaron con la adición del 5% de ceniza + 0.15% de fibras. 
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De figura 17, se observa que la R.C de muretes de la muestra patrón fue de 0.8 MPa; 

al mismo tiempo, cuando se añadieron cantidades porcentuales de ceniza y fibra de coco, las 

resistencias se redujeron. De todas las muestras realizadas, el valor más próximo se alcanzó 

en 2 proporciones, que fueron del 5% de ceniza + 0.05% de fibra y 5% de ceniza + 0.20% de 

fibra, alcanzando valores de 0.73 MPa y 0.63 MPa. 
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Fig. 18. Resistencia a la compresión en pilas + 5% CC + % FC a los 28 días de curado 

Fig. 17. Resistencia a la compresión de muretes + 5% de CC + % FC a 28 días de curado 
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De la figura 18, se presenta la R.C en pilas,a los 28 días de curado, encontrándose que el 

valor más alto se obtuvo en la muestra patrón, dado que alcanzó una resistencia de 7.65 MPa. 

No obstante, cuando se añadieron cantidades porcentuales de cenizas + fibras las 

resistencias tendieron a reducirse, el valor más alto se alcanzó en proporciones de 5% de 

cenizas + 0.05% de fibras, ya que alcanzó una resistencia de 6.42 MPa. Por último, con la 

adición del 5% de ceniza + 0.15% de fibras se obtuvo el valor más bajo, siendo su resistencia 

de 4.25 MPa. 

Según O.E. 06 Determinar el óptimo porcentaje de adición de ceniza de cascara de coco 

(CC) y fibra de coco (FC) en los eco-bloques de concreto. 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los ensayos realizados se pudo 

determinar que el porcentaje optimo en los eco-bloques fue del 5% de CC + 0.05% de FC, los 

valores alcanzados no permitieron alcanzar el requerimiento mínimo que establece la Norma 

E.070. Es preciso señalar que la adición de estos materiales no permitió superar a la muestra 

patrón, tal y como se evidenciará en la Tabla XXIV: 

Tabla XVII. Resultados del % 5 de Ceniza + 0.05% de Fibra 

Nota: se presenta los resultados de los ensayos realizados. 

 

 

Descripción 
Periodo de Curado 

Norma E.070 

7 días 14 días 28 días 

Resistencia a la Compresión 

de la Unidad de Albañilería 

(kg/cm2) 

27.65 33.4 48.11 
Resistencia mínima de 

f´c 50 kg/cm2 

 
Resistencia a la Compresión 

en Muretes (kg/cm2) 
- - 7.30 

Resistencia mínima de 

8.6 kg/cm2 

 

 
Resistencia a la Compresión 

en Pilas (kg/cm2) 
- - 63.42 

Resistencia mínima de 

74 kg/cm2 
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3.2 Discusión  

Discusión del objetivo específico 1 

Las pruebas que evalúan las propiedades físicas de los agregados arrojaron para la 

arena un modulo de fineza de 2.81 y para el confitillo un tamaño mximo nomimal de 9.52 mm, 

comparado con estudios contemporáneos, la calidad de los agregados pétreos juega un papel 

crucial en la fabricación de bloques de concreto. Esto adquiere una importancia particular 

debido a la exposición de estos agregados a condiciones climáticas adversas, lo que afecta 

su desempeño en conjunto con los elementos estructurales. Dado que estos agregados son 

elementos portantes, es esencial considerar cómo manejarán las cargas que deberán soportar 

[16]. Al mismo tiempo, en el artículo citado por Saico y Huaman, se establece que los 

agregados provenientes de la cantera local cumplen con los requisitos adecuados para ser 

usadoss en la elaboracion de ladrillos. Los resultados presentados reflejan similitudes con los 

hallazgos del autor, ya que estos materiales fueron previamente escogidos debido a su 

calidad. Esta selección se hizo con el propósito de lograr una conexión más efectiva y, en 

consecuencia, aumentar la capacidad de la unidad de albañilería de manera correspondiente 

[8]. 

Discusión del objetivo específico 2 

La temperatura optimo del material a incorporar se pudo constatar que la máxima 

resistencia se alcanzó a una temperatura de 600°C, ya que se mostró un valor de 225.46 

kg/cm2. Realizando un análisis comparativo, estudios realizados por Cooper et al. al incinerar 

este elemento a temperaturas superior a 700°C encontró que, estas cenizas presentan la 

capacidad de mezclarse de manera rápida y efectiva con otros componentes puzolánicos, lo 

cual añade cualidades valiosas a su formulación. Su aplicación además de contribuir a reducir 

el impacto ambiental de manera significativa, permitió incrementar en términos de resistencia 

[29]. 
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Discusión del objetivo específico 3 

Respecto a la R.C de unidades de albañilería, se pudo determinar que alcanzó un valor 

promedio de 60.80 kg/cm2; no obstante, estos valores cumplen con lo estipulado por la 

Normativa E.070, ya que considera como resistencia mínima un valor de 50 kg/cm2. Luego, 

con referencia a la R.C en muretes, se constató que el valor máximo alcanzado fue de 8.76 

kg/cm2; asimismo, el valor encontrado, cumplió con lo establecido por las Normas 

Internacionales, dado que establecen una resistencia mínima de 8.6 kg/cm2. Por último, 

respecto a la R.C en pilas, se verificó que, a los 28 días de curado, todas las muestras que 

fueron sometidos a ensayos alcanzaron valores de 78.11, 74.49 y 81.44 kg/cm2 

respectivamente. Asimismo, teniendo en cuenta la Normativa E.070 establece que la 

resistencia mínima es de 74 kg/cm2. En conformidad lo aplicado por Saico y Huamán, guarda 

correlación con nuestra investigación, ya que, al efectuar los ensayos mecánicos 

correspondientes, encontró una R.C en promedio de 87.3 kg/cm². Al mismo tiempo, respecto 

a la resistencia en muretes, ha alcanzado un valor de 6.38 kg/cm². En tanto, con referencia a 

la resistencia en pilas la misma muestra obtuvo una R.C de 47.5 kg/cm². Todos los valores 

mencionados dejan en evidencia que superaron a lo establecido por la Normativa E.070 [8]. 

Discusión del objetivo específico 4 

Las muestras con la adición de C.C en cantidades porcentuales se determinó que la 

R.C de la unidad de albañilería de la muestra patrón fue de 60.80 kg/cm2; no obstante, se 

evidenció que con la adición del 5% de ceniza de CC,  alcanzó la resistencia más próxima al 

patrón, siendo esta de 48.08 kg/cm2, con el 10% de CC se obtuvo u 39.90 kg/cm2; luego, con 

el 15% de CC se mostró una resistencia de 37.23 kg/cm2; y finalmente, con el 20% de CC se 

alcanzó una resistencia de 32.98 kg/cm2. En resumen, se demuestra que existe un punto 

máximo de incorporación de este material, el cual debe respetarse para lograr una resistencia 

óptima que esté dentro de los límites mínimos establecidos por las normativas. Esta tendencia 

de resultados se corrobora con la investigación de Nurwidayati y Azima, ya que, se comprobó 

que la ceniza de CS en proporciones del 5%, 10% y 12% demostraron una reducción en sus 
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valores, siendo sus resistencias de 15.26, 14.25, 11.87 MPa para curado por inmersión a 28 

días, demostrando, que la incorporación de la ceniza de CS redujo la R.C de los B.C [17]. Por 

otra parte, Sathiparan y De Zoysa, al analizar la incorporación de residuos como la ceniza 

cáscara de coco mostró que los bloques con desechos agrícolas cumplieron con el requisito 

de resistencia de acuerdo con la norma ASTM, sin embargo, es necesario prestar mayor 

atención en terminos de resistencia; puesto que, sigue siendo uno de los principales 

problemas, ya que actualmente, aún no se logran obtener propiedades razonables que 

permitan superar a las muestras convencionales [64]. 

Discusión del objetivo específico 5 

La R.C de la unidad de albañilería se corroboro que, los valores promedio de la 

muestra patrón fueron superiores respecto a las muestras con el % optimo de C.C y F.C a los 

28 días de curado. Asimismo, los valores más próximos se obtuvieron con 5% de ceniza + 

0.05% de fibras y 5% de ceniza + 0.20% de fibras; ya que mostraron resistencias de 48.11 y 

46.58 kg/cm2 respectivamente; no obstante, los valores más bajos se observaron con la 

adición del 5% de ceniza + 0.15% de fibras; puesto que, mostró un valor de 36.76 kg/cm2. 

Seguidamente, con respecto a la R.C. diagonal en muretes, se pudo determinar que, de todas 

las muestras realizadas, el valor más próximo se alcanzó con la adición del 5% de ceniza + 

0.05% de fibra, dado que obtuvo un valor de 0.73 MPa; seguidamente, con el 5% de ceniza + 

0.20% de fibra, se alcanzó una resistencia 0.63 MPa. Asimismo, con la adición del 5% de 

ceniza + 0.10% de fibra se mostró un valor de 0.61 MPa y finalmente con el 5% de ceniza + 

0.15% de fibra de alcanzó un valor de 0.57 MPa. Luego, con referencia a la R.C en pilas, los 

valores más altos se obtuvieron con el 5% de ceniza + 0.05% de fibras y 5% de cenizas + 

0.20% de fibras, ya que sus resistencias fueron de 6.42 MPa y 6.07 MPa respectivamente a 

los 28 días de curado. No obstante, el estudio realizado por De La Cruz y Guerrero, mostraron 

que el comportamiento mecánico de B.C es mayor con la adición del 0.15% de F.C, ya que 

permitió alcanzar una R.C superior a la muestra patrón a los 28 días de edad; demostrando 

que, la F.C, influye de manera positiva en la elaboración de B.C [9]. Al mismo tiempo, lo 
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explicado en la investigación de Saico y Huaman, no es concordante con los resultados 

determinados en esta investigación, ya que en este caso, cuando se añadió porcentajes de 

fibras de coco, reflejaron que la adición de porcentajes superiores al 1% de fibra de coco 

mostró el mejor comportamiento frente a cargas externas [8]. 

Discusión del objetivo específico 6 

Por último, respecto al objetivo óptimo porcentaje de ceniza de cascara de coco y 

fibras de coco para aumentar las propiedades de los B.C; se obtuvo que el porcentaje ideal 

es del 5% de C.C y 0.05% de F.C; sin embargo, las adiciones porcentuales pueden variar 

dependiendo de los elementos que conformen al material de construcción. Asimismo, Según, 

Guo et al. menciona que los bloques de concreto son una unidad de mampostería, que suelen 

ser huecos, en forma de artesa y tubulares, pudiendo utilizarse cuando alcanzan cierta 

resistencia. Para producir bloques como materia prima se utiliza concreto y cuando se curan 

con agua se pueden utilizar a los 28 días de edad [46]. 

 

3.3 Aporte de la investigación 

La importancia de esta investigación radica en su capacidad para validar la cuestión 

central planteada: ¿la inclusión de cenizas y F.C afecta las características físicas y mecánicas 

de los bloques ecológicos? Durante el estudio, se constató que, en su estado fresco, la adición 

del 0.05% mantuvo la trabajabilidad dentro de un rango aceptable, exhibiendo un 

asentamiento consistente (3"-4"). Además, se pudo confirmar que los porcentajes óptimos son 

5% de cenizas de coco y 0.05% de fibras de coco, respaldando así la hipótesis inicial. Esta 

investigación también contribuye al cuerpo de conocimiento en Lambayeque, y se alienta a 

futuros investigadores a profundizar en otras propiedades y su aplicación en la construcción 

de bloques ecológicos. Cabe señalar que el porcentaje óptimo de limadura de acero puede 

variar según la procedencia de los materiales, lo que impactaría en el diseño de la mezcla. 
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IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

La arena tuvo un módulo de fineza de 2.81 con un tamaño entre 4.75 mm hasta 0.080 

mm; asimismo, el árido grueso (confitillo) obtuvo un tamaño máximo nominal de 9.52 mm, 

estos valores cumplen con las especificaciones técnicas, por lo tanto, el material analizado es 

APTO para elaborar bloques ecológicos. 

La temperatura de quemado influye en la resistencia de las muestras de concreto. 

Asimismo, teniendo en cuenta las temperaturas empleadas, la adecuada fue a una 

temperatura de 600°C, obteniendo el mejor resultado en los ensayos. 

Con respecto a las propiedades mecánicas de los bloques eco-amigables se puede 

concluir que, una vez que los diseños de mezcla fueron elaborados, cumplieron con los 

requerimientos mínimos para que puedan elaborarse bloques con optimas características 

mecánicas para una f’b= 50 kg/cm2 

Respecto a la incorporación de CC, se ha encontrado que la resistencia de los eco-

bloques tiende a disminuir ligeramente mientras aumenta la adicion de CC; sin embargo, se 

puede concluir que, este efecto se encuentra dentro de un rango tolerable, y en algunos casos, 

puede ser compensado con ajustes adecuados en la mezcla.  

Con referencia a las propiedades mecánicas de los eco-bloques, se puede concluir 

que, las proporciones de CC y FC influyen de manera negativa en las propiedades de 

resistencia de las unidades de albañilería, ya que no llego a superar los valores de la muestra 

patron, con ningun porcentaje de adiciones, llegando solo a tener resultados semejantes. 

A partir de los resultados obtenidos en las pruebas de resistencia de albañilería, pilas 

y muretes, se puede determinó que los bloques que alcanzaron una mayor resistencia fueron 

con la incorporacion de un 5% de C.C y un 0.05% de F.C., así mismo estos valores estuveron 

por debajo  de 50 kg/cm², según lo que estipula la normal E.70 como requerimento minimo, 

por lo que se concluye que los valores no llegaron a alcanzar lo determinado según la norma. 
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4.2 Recomendaciones 

Se sugiere realizar una investigación minuciosa a los materiales, para garantizar que 

se mantengan dentro de los estándares óptimos. Esto requiere análisis químicos para 

comprender su composición, lo que enriquecerá la interpretación de los resultados. 

Evaluar de forma mas precisa la temperatura de quemado para la ceniza de cascara 

de coco, ya que se encontro variaciones interesantes, las cuales pueden llegar a ser muy 

beneficiosos en futuras investigaciones. 

Seguir los procedimientos mencionados en la norma para poder realizar el análisis de 

las muestras de la manera más correcta y verificar la buena calibración de los equipos, 

además, se sugiere llevar a cabo pruebas adicionales, como microscopía electrónica de 

barrido, para evaluar cómo se comportan estos materiales en las mezclas usadas en la 

producción de los bloques. 

El porcentaje que mejor aporto en la resist. de los bloques con adición de ceniza fue 

el 5%, la cual estuvo por debajo de los valores obtenidos por la muestra control, por lo que se 

recomienda realizar otras investigaciones con respecto a otros porcentajes de adición. 

Se sugiere indagar sobre diferentes tipos de tratamientos que se le puede realizar a la 

fibra, ya que con respecto aquello puede variar de forma positiva en las propiedades de los 

bloques. 

Se recomienda experimentar con distintas adiciones en porcentajes mucho mas bajos 

de 5% de ceniza y 0.05% de fibras, ya que, si bien esta combinación dio los resultados con 

los valores mas altos, no logro superar la resistencia minima de 50 kg/cm², en ninguna de los 

ensayos aplicados. 
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ANEXO 1. Matriz de consistencia de un proyecto de investigación

Titulo: 
Título: “ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO ECOLOGICOS INCORPORANDO CENIZA DE CASCARA 

DE COCO Y FIBRAS DE COCOS NUCIFERA”. 
Problema de 

investigación  
OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE Dimensiones INDICADORES 

Problema general OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 
VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

 

 

 

 

Propiedades 

Físicas 

PROPIEDADES FÍSICAS  

 

¿De qué manera 
influye en los 
bloques de concreto 
ecológicos la 
adición de ceniza y 
fibra de coco para 
mejorar las 
propiedades físico-
mecánicos? 
 

Determinar las propiedades físico-
mecánico de los eco-bloques de 

concreto incorporando la ceniza de coco 
y fibra de coco.  

Las CC y FC nucifera 

mejorará las propiedades 

mecánicas de los bloques de 

concreto para que sirva 

como alternativa viable para 

la construcción de viviendas.  

 

 

Cenizas y 

fibras de coco  

1- Granulometría 

2- Longitud 

3- Diámetro 

4- Absorción 

OBJETIVO ESPECIFICO HIPÓTESIS NULA (Ho) 
VARIABLE 

DEPENDIENTE 

1. Determinar la caracterización de los 
agregados (Arena y Confitillo). 

2. Determinar la temperatura optima de 
cascara de coco. 

3. Determinar las propiedades mecánicas de 
los bloques de concreto patrón. 

4. Determinar las propiedades mecánicas de 
los eco-bloques de concreto convencional 
adicionando ceniza de cascara de coco 
5%, 10%, 15% y 20%. 

5. Determinar las propiedades mecánicas de 
los eco-bloques de concreto convencional 
con el óptimo porcentaje de ceniza de 
cascara de coco y adicionando la fibra de 
coco 0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20%.  

6. Determinar el óptimo porcentaje de 
adición de ceniza de cascara de coco y 
fibra de coco en los eco-bloques de 
concreto. 

La adición de ceniza y fibra de 

coco (cocos nucifera) no 

muestra una significancia 

positiva en las propiedades 

físico-mecánicas de los bloques 

de concreto ecológicos con las 

adiciones propuestas. 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración de los 

Bloques de 

Concreto 

 

 

 

Propiedades físicas 

PROPIEDADES FÍSICAS Y 

MECÁNICAS /  

1- Peso 

2- Volumen 

3- Granulometría 

4- Resistencia a la 

Compresión Axial. 

(Unidad de Albañilería y 

Pilas) 

5- Resistencia a la 

Compresión Diagonal. 

(Muretes). 

HIPÓTESIS ALTERNATIVA 

(Ha) 

 

 

 

 

Propiedades 

mecánicas 

La adición de ceniza y fibra de 

coco (cocos nucifera) si 

muestra una significancia 

positiva en las propiedades 

físico-mecánicas de los bloques 

de concreto con las adiciones 

propuestas. 
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ANEXO 2. Matriz de operacionalización de variables 

Variable 
de estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Elaboración 
de los 

Bloques de 
Concreto 

Los bloques son 
una unidad de 
mampostería, 
que suelen ser 
huecos, en 
forma de artesa 
y tubulares, 
pudiendo 
utilizarse 
cuando 
alcanzan cierta 
resistencia. 

Se realizará la 
rotura de los 
bloques 
convencionales y 
rotura de los eco-
bloques de 
concreto con 
adición de ceniza 
de coco y fibra de 
coco 

Propiedades 
físicas 

Peso - 

Ficha técnica 

- 

Dependiente Nominal 

Volumen % % 

Granulometría % % 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
Compresión 

Axial. (Unidad 
de Albañilería y 

Pilas) Kg/cm2 Kg/cm2 

Resistencia a la 
Compresión 

Diagonal. 
(Muretes) 

Cenizas y 
fibras de 

coco 

Es un material 
natural, orgánico 
proveniente del 
fruto de coco. 

Incorporación del 
5%, 10%, 15% y 
20% de la ceniza 
de coco y 0.05%, 
0.10%, 0.15% y 
0.20% de fibras 
de coco en la 
elaboración de 
bloques de 
concreto 
ecológicos. 

Propiedades 
Físicas 

Granulometría % Ficha técnica % Independiente Nominal 



 

65 
 

ANEXO 3. Ensayo de la ceniza de cascara de coco 
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ANEXO 4. Ensayos a la Cantera Pacherrez 
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ANEXO 5. Ensayos Físicos a la Cantera la Victoria 
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ANEXO 6.Ensayos Físicos de la Cantera Km5 Conchucos 
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ANEXO 7. Ensayos Físicos a la Cantera Bomboncito 
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ANEXO 8. Ensayos Físicos de la Fibra Sin Tratar 
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ANEXO 9. Resistencia a la Tracción de la Fibra Sin Tratar 
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ANEXO 10.Ensayos Físicos a la Fibra Tratada 
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ANEXO 11. Resistencia a la Tracción de la Fibra Tratada 
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ANEXO 12. Diseño de Mezcla Final 
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ANEXO 13. Ensayos a la Compresión de los Cubos de Mortero 
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ANEXO 14. Ensayos Medidas del Tamaño 
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ANEXO 15. Ensayo de Resistencia a la Compresión de la Muestra + 

Cenizas 
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ANEXO 16. Ensayo de Resistencia a la Compresión de la Muestra + Ceniza 

+ Fibras 
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ANEXO 17. Ensayo Compresión Diagonal en Murete 
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 ANEXO 18. Ensayo a Compresión en Prismas 
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ANEXO 19. Análisis de Costos Unitarios de los Bloques Convencionales y con 
adición de cenizas de cascara de coco + fibras de coco 
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ANEXO 20. Calibración de equipos 
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Registro de la Propiedad Industrial 
Dirección de Signos Distintivos 

CERTIFICADO N° 00137704 
 

La Dirección de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y 
de la Protección de la Propiedad Intelectual – INDECOPI, certifica que por mandato de la 
Resolución Nº 008139-2022/DSD - INDECOPI de fecha 25 de marzo de 2022, ha quedado 
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo: 

 
Signo : La denominación LEMS W&C y logotipo, conforme al modelo 

 

Distingue : Servicios de estudio de mecánica de suelos, estudio de evaluación de 
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asfáltica, 
emulsiones asfálticas, suelos y materiales. 

 

Clase : 42 de la Clasificación Internacional. 

Solicitud : 0935718-2022 

 

Titular : LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C 
E.I.R.L. - LEMS W & C E.I.R.L. 

 

País : Perú 

 

Vigencia : 25 de marzo de 2032 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Pág. 1 de 1 

 
Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrónico archivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de 

D.S. 070-2013- PCM y la Tercera Disposición Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden 
ser contrastadas a través de la siguiente dirección web. 

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:wtenwa22bp 
 

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCIÓN DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL 
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perú, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe 
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ANEXO 21. Análisis estadístico 
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ANEXO 22. Validez de instrumentos 
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PROCESO DE OBTENCION DE CENIZA DE COCO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 23. Panel fotográfico 
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PROCESO DE OBTENCION DE FIBRA DE COCO 
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DISEÑO DE MEZCLA PARA ELABORAR BLOQUES DE 

CONCRETO 
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ROTURA DE BLOQUES DE CONCRETO 
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DISEÑO DE MEZCLA CON PORCENTAJE OPTIMO DE CENIZA 

MAS LOS PORCENTAJES DE FIBRA 
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ROTURA DE PILAS Y MURETES DE CONCRETO CON 

PORCENTAJE OPTIMO DE CENIZA MAS LOS PORCENTAJES 

DE FIBRA 
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