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Resumen 

 

El presente proyecto de investigación cuyo fin es determinar la influencia de la fibra 

de estopa de coco sobre el comportamiento mecánico del concreto f’c=210kg/cm2, de 

tal forma que este residuo sea un material alternativo y a su vez insertado en un 

concreto convencional con la intención de aminorar el impacto ambiental. Por ende, 

la metodología que presenta es de tipo aplicada con diseño experimental, dado que, 

se realizó un análisis de la variación del desempeño mecánico del concreto, 

basándose en el cotejo del grupo de control y del experimental, donde se adicionó en 

tanto al peso del cemento cuatro proporciones, las cuales fueron 0.5%, 1.0%, 1.5% y 

2.0% de fibra; para ello, se elaboraron 27 testigos y 9 vigas para luego ser ensayadas 

a los 7,14 y 28 días de ser curadas. Es así que se puede inferir en tanto a los 

resultados obtenidos que se demuestra la influencia positiva de la fibra en las 

características mecánicas del concreto; concluyendo que el porcentaje óptimo es de 

1.5%, basándonos en un aumento de la resistencia a la compresión de 17.80%, a la 

tracción de 50.57%, en una resistencia a la flexión de 8.31% y en el módulo elástico 

con un porcentaje de 18.92%.  

Palabras clave: Propiedades mecánicas, fibra de estopa de coco, adición, porcentaje 

óptimo.  
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Abstract 

 

The present research project whose purpose is to determine the influence of coconut 

tow fiber on the mechanical behavior of concrete f'c=210kg/cm2, in such a way that 

this waste is an alternative material and in turn inserted into conventional concrete. 

with the intention of reducing the environmental impact. Therefore, the methodology 

presented is applied with an experimental design, given that an analysis of the 

variation in the mechanical performance of the concrete was carried out, based on the 

comparison of the control group and the experimental group, where it was added to 

the weight four proportions of cement, which were 0.5%, 1.0%, 1.5% and 2.0% fiber; 

For this, 27 cores and 9 beams were made and then tested 7, 14 and 28 days after 

being cured. Thus, it can be inferred from the results obtained that the positive 

influence of the fiber on the mechanical characteristics of the concrete is 

demonstrated; concluding that the optimal percentage is 1.5%, based on an increase 

in compressive strength of 17.80%, tensile strength of 50.57%, flexural strength of 

8.31% and elastic modulus with a percentage of 18.92. %. 

Key words: Mechanical properties, coconut tow fiber, addition, optimum percentage. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática 

La conciencia ecológica en expansión a través de investigaciones analiza los 

compuestos de fibras naturales para ser utilizados en diferentes aplicaciones con el 

fin de erradicar en un porcentaje la contaminación ambiental [1]. Es así que, la 

Ingeniería Civil se ha planteado el reto de convertir los residuos en un material de 

construcción eficaz [2] [3]. Además, se sabe que la construcción aumenta junto con el 

efecto gradual sobre el medio ambiente [4] [5]; de manera particular, la producción de 

cemento es considerado como el principal contribuyente de emanación de dióxido de 

carbono y otros impactos adversos en el medio ambiente [6] [7]. 

Estudios del año 2020 muestran que la elaboración global de cemento adquirió 

4100 millones de toneladas [8]. Por consecuente, su utilización está aumentando a 

un ritmo de alrededor del 9 % anual. Su fabricación utiliza una amplia gama de 

materias primas, es por ello que, la producción libera 0,93 kg de dióxido de carbono 

por libra, es decir, el 10% de emisiones globales [9]. Es así que, surge la necesidad 

de descubrir materiales autorizados electivos que se puedan manejar en una mezcla 

de concreto [10]; considerando que sus propiedades se asemejen a las de los 

materiales de una mezcla convencional [11]. 

El Perú muestra un fuerte aumento en la producción de concreto, dado que está 

siendo ampliamente manipulado en la construcción civil [12]. Esto ocurre porque la 

economía se encuentra en un constante crecimiento y en una alta demanda de 

infraestructuras y viviendas sismorresistentes, de lo inferido se puede comprender el 

perfil ambiental de los estándares de producción [13]. Es así que en el año 2022 se 

llegó a tener una producción de Clinker y de cemento en valores de 6.27 y 6.68 

millones de toneladas métricas, respectivamente [14]. 
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La preocupación ambiental en la industria de la ingeniería busca contrarrestar la 

contaminación que genera la producción de cemento con la utilización de fibras 

naturales [15]; las cuales tienen como ventajas: su accesibilidad, su peso reducido, 

rendimiento superior durante el ciclo de vida y características mecánicas favorables 

[16] [17]. Entre estas se encuentra la fibra de coco, esta es de baja densidad, liviana 

y de alta tenacidad [18]. Además, llega a ser un material lignocelulósico, logrando 

tener aplicaciones en la construcción como un reemplazo del cemento debido a su 

contenido puzolánico [9]. 

El coco se encuentra abundantemente en las regiones tropicales y fu fibra es 

extraída de la parte interior de la cáscara [19]. El cinturón de cultivo se distribuye 

principalmente en África, América Latina y Asia, resaltando a la provincia de Hainan, 

China, donde se tiene una cifra al año de 60 millones de toneladas, y de cascara de 

coco 7 millones de toneladas [20]. A nivel nacional, la producción de coco en el año 

2018 alcanzó 32 923 toneladas, donde destacan las regiones de la Selva, San Martin 

con una suma anual de 9 867 toneladas, Loreto y Ucayali con un total de 6 918 

toneladas aproximadamente [21]. 

Ante la problemática ambiental y el aporte que busca realizar la ingeniería a nivel 

mundial, en algunos países se vienen desarrollando constantes investigaciones; tal y 

como es el caso de Asia, donde se ha evaluado el uso de fibras naturales a base de 

desechos, considerándose una alternativa prometedora para producir concreto, dado 

que luego de realizar los respectivos ensayos de laboratorio se ha encontrado 

adecuado su uso en aplicaciones de ingeniería civil, concluyendo que existe una 

mejora en tanto a su resistencia como también en su durabilidad [22]. 
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Asimismo, en Nigeria, debido al desarrollo de los entornos rurales y urbanos, se 

realizaron varios estudios para reconocer y ver el grado de importancia de los 

materiales ecológicos sostenibles y renovables que pueden brindar mejoras a la 

infraestructura en los países en vía de desarrollo; concluyeron que adicionar fibras de 

estopa de coco (FEC) en el hormigón reduce el peso, es amigable, aumenta 

significativamente la resistencia y es segura durante la construcción. En particular la 

FEC se utilizan actualmente como materiales para techos, pavimentación y 

estructuras [23]. 

Se le suma el país europeo, Hungría, donde el impulso hacia la sostenibilidad 

medioambiental ha aumentado el interés por los materiales lignocelulósicos de origen 

natural; teniendo en cuenta que el ser humano ha estado utilizando estos materiales 

durante milenios, y se ha visto limitado en las últimas décadas debido a la falta de un 

progreso tecnológico factible. Sus estudios manifiestan que los materiales celulósicos 

orgánicos se pueden utilizar como refuerzo en una matriz de cemento o en 

compuestos poliméricos, tal como es la fibra de coco, utilizadas a menudo en 

productos ligeros a base de cemento [24]. 

En el Perú, el bajo conocimiento y falta de información sobre la construcción 

sustentable limita su uso en el ámbito de la construcción debido al alto aporte de fibras 

naturales. La fibra de coco en particular se le ha quitado la importancia que se le 

debería haber dado debido a que se produce en grandes cantidades en las selvas de 

nuestro país [25]. Aun así, es poco valorada y utilizada, debido al desconocimiento 

que se tiene sobre sus propiedades físico mecánicas que esta posee [26].  

De lo inferido, existen antecedentes relevantes que sirvieron como fundamento 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/cement-matrix
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para el desarrollo investigativo Ramesh & Kesavan [10], en su investigación “Estudio 

de evaluación de propiedades estructurales en concreto mixto de ceniza de fibra”, en 

la cual tienen como objetivo utilizar material de fibra y ceniza en una mezcla de grado 

M20 y monitorear el comportamiento de la matriz de concreto; desarrollando una 

metodología experimental. Concluyendo que la calidad de compresión, la calidad de 

flexión y la rigidez dividida del cemento con filamentos de coco como una mezcla en 

la unión a tasas de 1,5 %, 2,5 %, 5,0 % aumentan a los 7 días, 28 días; además, al 

agregar ceniza la resistencia aumenta, lo que es igual al concreto usado con agua 

normal. 

Asimismo, Mehran & Majid [27], se planteó estudiar los comportamientos 

mecánicos del concreto de resistencia media adicionando 0%, 0,5%, 1% y 1,5%, por 

masa de cemento; teniendo una metodología experimental. Logrando llegar a inferir 

que, el concreto reforzado de resistencia media generalmente muestra una mejora en 

el E, f’c, M’r y f’t por división; es decir, se considera apto su uso en las aplicaciones 

de la ingeniería. 

Mientras que, Varghese & Unnikrishnan [28], desarrollaron la finalidad de 

determinar el contenido y el largo adecuado de fibra que se puede usar en el concreto 

fortificado. Es preciso recalcar que se agregaron fibras de coco de 25, 50 y 75 mm de 

longitud en cuatro proporciones diferentes de 0,5%, 1%, 1,5% y 2% en masa de 

cemento; desarrollo una metodología experimental Concluyendo que, se observó que 

el concreto incorporado con fibra de coco demostró un cambio significativo en sus 

comportamientos mecánicos, especialmente en la resistencia al corte, que muestra 

mejoras del 25 % al 30 %.  
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Medina et al. [29], establecieron cuanto influye la FEC y fibra de tuna al 1.5% y 2% 

en la facilidad de manejo, f’c y flexión del concreto; desarrolla una investigación 

experimental. Concluyendo que; en tanto a la trabajabilidad, tiene una influencia 

negativa, esto se debe a que la FEC absorbe la humedad de la mezcla, lo que hace 

que tenga menor manejabilidad. Sin embargo, en cuanto al f’c, presentan mejoras de 

manera significativa en el f’c a 28 días de estudio. Del mismo modo, en cuanto a la 

M’r, también hay mejora significativa a los 28 días. 

Salinas [30] tuvo como fin determinar cuánto influye dicha fibra en f’c del concreto; 

con una metodología experimental. Logrando concluir que 06 probetas ensayadas a 

los 14 días y 28 días por cada edad con un diseño regido por el ACI 211; se obtuvo 

que en todos los porcentajes utilizados en el estudio se observa una mejora 

considerable en el f’c en cotejo con el resultado de un concreto guía, a su vez se logró 

determinar un óptimo de fibra para ser adicionado a una mezcla convencional. 

La investigación de Mejía [31], presenta la finalidad de estimar los 

comportamientos mecánicos del concreto adicionando la FEC; desarrollando una 

metodología experimental. Ante ello, concluye según sus resultados obtenidos que el 

f’c, a los 28 días de edad en los diversos porcentajes no existe una significancia; en 

tanto M’r, a los 28 días, permitieron inferir que la adición en los diferentes porcentajes 

obtuvo un incremento significativo, pero al adicionar un 5% de fibra la resistencia 

empieza a decrecer.  

Albarrán [32] tuvo la finalidad de determinar la tenacidad y f’c de un concreto 

utilizando fibra de estopa de coco; desarrolla una metodología aplicada. Llegando a 

inferir que, la fibra de estopa de coco tiene un tiene un efecto, ya que al adicionar FEC 
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a las muestras de concreto y estimadas a los 28 días exponen una mengua de 35.63% 

en la resistencia a la compresión y un acrecentamiento de 43.82% en la tenacidad. 

Rojas & Ruiz [33] buscaron perfeccionar la resistencia mecánica y a compresión 

juntando fibra de estopa de coco; teniendo una metodología planteada aplicada. Se 

concluye, que la alta relación es 0.90% además se contrastó que a mayores fibras de 

estopa de coco se incluye al concreto acrecienta su resistencia.  

Chinguel & Pacheco [34] se plantean analizar la repercusión de la FEC en las 

propiedades mecánicas del concreto; con una metodología aplicada. Concluyendo 

que, las desiguales dosis de concreto convencional, con integración de 1%, 3%, 6% 

y 9% poseyendo como consecuencia 286.43 kg/cm2, 292.53 kg/cm2, 297.98 kg/cm2 y 

304.22 kg/cm2, equitativamente; el óptimo de inclusión es el 9% de agregación con 

un progreso de 5.85% en su resistencia a compresión mejor al del concreto base. 

Panduro [35] determinó el efecto de la FEC y el aserrín en la resistencia a 

compresión y tenacidad del concreto f’c 210 kg/cm2; la metodología de investigación 

que se empleó es tipo aplicada. Infiere que, la incorporación de estopa de coco y de 

aserrín reduce la resistencia a la compresión, sin embargo, apoyan abundantemente 

a la tenacidad del concreto, resaltando la estopa de coco.  

Gutiérrez [36] cuyo objetivo fue decretar en qué medida el agregar fibra de coco, 

comprende en las características físicas y mecánicas del cemento de albañilería; con 

una metodología experimental. Llega a la conclusión que, agregar fibra de estopa de 

coco, si contribuye en las características físicas y mecánicas del mortero base. 

Neyra [37] se planteó lograr un concreto que consienta los contextos apropiados 

con referente a la resistencia a la compresión; con una metodología aplicada. 

Concluyendo, que las medidas ejecutadas con suplemento de ceniza de fibra de coco 
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al 1%, 2%, 3%, el óptimo llegaría a ser la combinación de 29 concreto base con un 

agregado del 2% de ceniza de fibra de coco, se adquiere una resistencia a compresión 

de 215.56 kg/cm2 a la edad de 28 días. 

De La Cruz & Guerrero [38] tuvieron como objetivo optimizar la resistencia a 

compresión se adicionó fibra de coco; desarrollando una metodología experimental. 

Infiriendo que, se estableció que el comporte mecánico del concreto es superior con 

la agregación del 0.15% de fibra de coco en relevo de una porción de arena gruesa, 

generando una resistencia a la compresión de f´c = 114.93 kg/ kg/cm2 a los 28 días 

de edad; es decir, incide de forma efectiva en la obtención de bloques de concreto. 

Inga [39] buscó analizar la resistencia a la compresión del concreto f'c = 210 

kg/cm2 con agregación de fibras de coco, con una metodología experimental. 

Concluyendo que, el f’c a la edad de 28 días, con la agregación de fibras de coco de 

0.8%, 1.60%, y 2.40% adquirieron una resistencia promedio a la compresión de 251 

kg/cm2, 244 kg/cm2 y 238 kg/cm2. Percibiéndose que a más cantidad de agregación 

de fibra de coco decrece la resistencia promedio a compresión, a discrepancia del 

concreto base de 231 kg/cm2. 

Rodas [40] su objetivo fue comprobar la resistencia a compresión del concreto 

f´c=210 kg/cm2, agregando fibra de coco 0%, 1%, 1.5% y 2%; con una metodología 

aplicada. Infiere que, el producto logrado del concreto base a los 28 días 218.29 

kg/cm2, de igual modo con el aumento de fibra de coco en 1%, 1.5% y 2% se logró 

220.15 kg/cm2, 228.19kg/cm2 y 223.18kg/cm2. Se finiquita que en el porcentaje 1.5% 

es superior la resistencia. 

A partir de ello, se evalúa la influencia en el comportamiento mecánico de un 

concreto al tener adicionado FEC como incorporación parcial respecto al peso del 
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cemento. Por otro lado, el estudio emplea y vigoriza los raciocinios obtenidos en la 

tecnología de materiales y del concreto; a su vez, técnicamente se aplica las Normas 

Técnicas Peruanas. La ingeniería explora la viabilidad de insertar fibras naturales en 

mezclas de concreto con el fin de poder erradicar en un porcentaje considerable la 

contaminación ambiental, resultando una metodología interesante dentro del ámbito 

constructivo.  

1.2. Formulación del problema. 

¿Cuál es la influencia de la fibra de estopa de coco al 0?5%, 1.0%, 1.5% y 

2.0% en las propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2, Lambayeque? 

1.3. Hipótesis  

La incorporación de fibra de estopa de coco parcialmente respecto al peso 

del cemento en la mezcla de concreto incide significativamente en las 

propiedades del concreto.  

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo General 

Determinar la influencia de la fibra de estopa de coco en el comportamiento 

mecánico del concreto f’c=210kg/cm2. 

1.4.2. Objetivo Específico  

- Describir los rasgos físicos de la FEC para su uso en la adición a la mezcla de 

concreto convencional en la incidencia de las propiedades mecánicas de un 

concreto f’c=210kg/Cm2. 

- Analizar los resultados de la adición de FEC al 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% en 

cuanto al peso parcial del cemento para determinar la variación respecto al 
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grupo patrón en tanto a las propiedades mecánicas: f’c, f’t, M’r y E de un 

concreto f’c=210kg/cm2.  

- Determinar el porcentaje óptimo de adición de FEC en la mezcla convencional 

de concreto a partir del análisis estadístico inferencial para obtener el respaldo 

científico de la influencia significativa en las propiedades mecánicas del 

concreto.  

- Evaluar el costo económico de la elaboración de una mezcla de concreto con 

adición de fibra de estopa de coco en base a un presupuesto de un concreto 

patrón.  

1.5. Teorías relacionadas al tema  

A. Concreto 

1. Definición  

Es un material de mayor uso en la construcción con un amplio espectro de 

aplicaciones en infraestructura civil a nivel mundial [41]. Compuesto al mezclar 

cemento Portland u otro cemento, los agregados gruesos y finos y por último el agua, 

el cual puede o no tener aditivos [42]. La evidente importancia de este material es en 

el sector constructivo permite recalcar el correcto procedimiento de elaboración, 

colocación y curado, con efecto directamente en la calidad y rendimiento del concreto 

[43]. 

2. Componentes 

2.1. Cemento  

Es el producto de pulverizar el Clinker, el cual es combinado fundamentalmente 

de silicatos, de calcio hidráulicos y en algunos casos caliza al ser incorporado el 

momento de la molienda [44]. Además, es un material en polvo que al tener contacto 
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con la proporción adecuada de agua se convierte en una pasta aglomerante que 

posteriormente llega a endurecerse. [42].  

2.2. Agregados  

Los agregados se le denomina al conjunto de partículas que pueden tener un 

origen artificial o natural, provenir de una elaboración, y sus dimensiones son regidas 

bajo la NTP.400.011 [45]. Se les considera como un elemento importante dentro de 

la mezcla, es decir, se depende en gran medida de estas partículas [46]. 

2.2.1. Agregado fino  

Es la derivación de la dispersión, ya sea natural o de manera artificial; además, 

este llega a pasar por el tamiz de 3/8 pulg y es retenido en el N°200 [47]. En este 

proyecto, la arena gruesa que se va usar pertenece a la cantera denominada “La 

Victoria” en Pátapo.  

2.2.2. Agregado grueso  

Es el fruto de la dispersión tanto natural como mecánica de piedras, trae como 

producto la obtención del de dicho agregado; el cual se retiene en el tamiz (N°4), así 

como también debería efectuar con los límites determinados en la NTP.400.037 [47]. 

Asimismo, es uno de los componentes más fundamentas en la mezcla, generando su 

utilización continua de los recursos naturales para su extracción, reprimiendo en el 

agotamiento de estos [46]. En tanto este agregado, se utilizará de la cantera de 

nombre “Pacherrez” – Pucalá. 

3. Agua 

Para el uso en la elaboración y posterior curado, será potable. Además, tiene 

que ser limpia y carente de nocivos, tales como sustancias que perjudican al concreto 

[42].  
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4. Las propiedades mecánicas del concreto 

4.1. La resistencia a la compresión 

Se conceptualiza como la cabida para tolerar una carga máxima aplicada 

verticalmente antes de llegar a la ruptura. Esto es cuantificado al aplicar cargar en el 

área del testigo, esto se expresa en kg/cm2 el cual tiene 3 periodos de estudios de  7, 

14, y 28 días de curado [32]. Además, este método basado al someter una carga de 

compresión axial a los testigos tubulares con cierta velocidad para hallar el rango 

prescritos hasta conseguir la falla del testigo [48]. 

4.2. Tracción indirecta 

El concreto contiene una muy un valor bajo en f’t y no es considerado en los 

diseños de las estructuras básicas. No obstante, hay un vínculo directamente con el 

f’c, debido a que si disminuye el f’c la f’t también [49]. Para el desarrollo de este 

ensayo, debemos tener en cuenta los parámetros en la NTP 339.084-2012.  

4.3. La resistencia a la flexión  

Este ensayo se puede conocer como una mesura de aguante por medio de las 

vigas no reforzadas, para el cual existe un indicador de cuadrante en la superficie 

central inferior con la finalidad de registrar la deflexión en la mitad del tramo [50]. 

Además, su módulo de rotura se determina por un testigo prismático cargado en los 

puntos tercios, teniendo en cuenta las medidas de distribución de lo determinado en 

la NTP 339.078-2012 con la finalidad de recibir carga en la parte central.  

4.4. Módulo de elasticidad 

Para este ensayo se proporciona un valor de la conexión que existe entre el 

trabajo a alteración y una relación de alteración lateral a longitudinal. Dichas cifras del 

E y la relación de Poisson, se pueden aplicar en el intervalo de esfuerzos de trabajo. 
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Además, los valores obtenidos serán normalmente inferiores al módulo producto de 

la aplicación de carga rápida; normalmente superiores a los obtenidos cuando se 

aplica carga lenta, manteniendo en ambos los mismos condiciones de ensayo [51]. 

B. Fibra de coco 

1. Definición 

Es una pequeña partícula orgánica obtenida de la industria a base de coco y 

es de naturaleza lignocelulósica [52]. Dicha característica genera que la fibra sea una 

excelente opción por su bajo porcentaje de celulosa y un alto % de lignina [53].  

2. Composición química  

Principal es de la celulosa es un polisacárido en el que las unidades 

moleculares están unidas por enlaces glucosídicos β 1, 4. Contiene tres grupos 

hidroxilo que producen enlaces de hidrógeno intermoleculares e intramoleculares con 

otras cadenas de celulosa entre las fibras. La hemicelulosa se denomina polisacárido 

de matriz. Los principales componentes de la hemicelulosa son xilosa, galactosa, 

arabinofuranosa y residuos de ácido glucurónico. Tiene enlaces de hidrógeno 

bastante estables con la celulosa y es insoluble en agua caliente. La lignina se 

encuentra en la lámina media (una capa similar a un pegamento que se une a las 

células vegetales) y en las paredes celulares de la fibra, principalmente junto con otros 

lugares. Es una estructura tridimensional formada por unidades de construcción de 

fenilpropanoide, y es responsable de la rigidez de la fibra [53]. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Tipo y Diseño de investigación  

El proyecto de tesis desarrollada es aplicativo, ya que se realiza un arduo 

análisis de las particularidades tanto de los agregados como de la FEC, con el fin 
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de poder determinar un diseño óptimo de la mezcla con mejoras en sus 

propiedades mecánicas y así poder insertar dicha fibra en el sector de la 

construcción.  

Además, el enfoque es cuantitativo, su medio primordial es la medición y el 

cálculo, de forma global inquiere calcular variables con alusión a las magnitudes 

de estas [54]. Es así que, se desarrolla dicho enfoque basándonos en los diversos 

cálculos numéricos realizados durante las etapas del proyecto, los cuales nos 

servirán para determinar los parámetros de las variables en tanto al objetivo 

planteado con un f’c=210kg/cm2. 

El diseño es experimental, dado que la intención es dar validez a una hipótesis, 

por lo que se vale del experimento consistiendo en supeditar un objeto de estudio 

al efecto de variables, teniendo un control y ser conocidas, con el propósito de 

observar y analizar los resultados alcanzados que la variable origina [54]. Para 

ello, a través de ensayos de laboratorio se quiere determinar cuánto tiene 

influencian en los comportamientos mecánicos, tales como la f’c, f’t, M’r y E de un 

concreto que cuenta con una incorporación de una fibra natural, siendo esta la 

FEC, y así poder determinar un diseño adecuado para un f’c=210 kg/cm2. 

Además, desarrolla un nivel cuasiexperimental, dado que cuenta con un grupo de 

control. A continuación, se detalla el siguiente bosquejo.  
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O1 f c 7,14 y 28 d NTP. 339.034

O2 f t 7,14 y 28 d NTP. 339.084

O3 MR 7,14 y 28 d NTP. 339.078

O4 E 7,14 y 28 d NTP. 339.034

O5 f c 7,14 y 28 d NTP. 339.034

O6 f t 7,14 y 28 d NTP. 339.084

O7 MR 7,14 y 28 d NTP. 339.078

O8 E 7,14 y 28 d NTP. 339.034

O9 f c 7,14 y 28 d NTP. 339.034

O10 f t 7,14 y 28 d NTP. 339.084

O11 MR 7,14 y 28 d NTP. 339.078

O12 E 7,14 y 28 d NTP. 339.034

O13 f c 7,14 y 28 d NTP. 339.034

O14 f t 7,14 y 28 d NTP. 339.084

O15 MR 7,14 y 28 d NTP. 339.078

O16 E 7,14 y 28 d NTP. 339.034

O17 f c 7,14 y 28 d NTP. 339.034

O18 f t 7,14 y 28 d NTP. 339.084

O19 MR 7,14 y 28 d NTP. 339.078

O20 E 7,14 y 28 d NTP. 339.034
 

 

Donde: 

Grupo de Control (GC) – el concreto convencional 

GC -> O1: f’c para un f’c=210kg/cm2 

GC -> O2: f’t para un f’c=210kg/cm2 

X1:0.5% 

X2:1.0% 

X3:1.5% 

X4:2.0% 

GRUPO 

EXPERIMENTAL 

GRUPO DE 

CONTROL 
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GC -> O3: M’r para un f’c=210kg/cm2 

GC -> O4: Módulo de elasticidad de un concreto f’c=210kg/cm2 

Grupo Experimental (GE) –Concreto adicionado de FEC 

GE-> O5.6.7.8: Diseños f’c=210kg/cm2 + 0.5% de FEC. 

GE -> O9,10,11,12: Diseños f’c=210kg/cm2 +  1.0% de FEC. 

GE -> O13,14,15,16: Diseños f’c=210kg/cm2 + 1.5% de FEC. 

GE -> O17,18,19,20: Diseños f’c=210kg/cm2 + 2.0% de FEC. 

2.2. Variables y Operacionalización  

2.2.1. Variable Independiente 

- Fibra de estopa de coco  

2.2.2. Variable Dependiente 

- Propiedades mecánicas del concreto. 

2.2.3. Operacionalización  
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Tabla 1. Operacionalización de variable dependiente: propiedades mecánicas del concreto. 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

 

 

 

 
 

Dimensiones 

 

 

 

 

Indicadores 

 

 

 

 

Ítems 

 

 

 

 

Instrumento 

 

 

 

 
 

Valores Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variable 
dependiente  
(Propiedades 

mecánicas 
del concreto) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

En el mundo hoy 
en día es el 

concreto es el 
material cuyo uso 

es de mayor 
demanda con dos 

mil millones de 
toneladas puestas 
constantemente, 
este se puede 

moldear en 
cualquier forma y 

tamaño. Es 
utilizado con la 

finalidad de poder 
obtener una 

calidad superior, 
una estructura de 
flexión más dura, 

una mejor 
funcionalidad y 

solidez [10]. 
 

Por medio de 
un diseño 

convencional 
de un 

f’c=210kg/cm2 
y al mismo con 
incorporación 

de FEC en 
cuatro 

proporciones, 
los cuales 

serán 
colocados en 

probetas 
cilíndricas y 
prismáticas, 
sometidas a 
un curado de 

7, 14 y 28 
días; además, 

serán 
sometidas a 
una ruptura 

según en las 
edades 

mencionadas.  

 
 
 
 
 
 
 
 

Propiedades 
mecánicas 

del concreto 
en estado 

endurecido 

 
 

Resistencia 
a la 

compresión 
 

 
 
 
Kg/cm2 

 
 

Guía de 
observación 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variable 
numérica 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Razón 

 
Resistencia 
a la tracción 

indirecta 
 

 
 
 

Kg/cm2 

 
 

Guía de 
observación 

 

 
Resistencia 
a la flexión 

 

 
 
 

Kg/cm2 

 
 

Guía de 
observación 

 

 
 

Módulo de 
elasticidad 

 

 
 
 

Kg/cm2 

 
 

Guía de 
observación 
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Tabla 2. Operacionalización de variable dependiente: FEC. 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensione
s 

Indicadore
s 

Ítems Instrumento Valore
s 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Variable 
independiente 

(Fibra de 
estopa de 

coco) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

La FC es un 
residuo industrial, 

teniendo como 
principal 

característica ser 
un material 

lignocelulósico, 
teniendo 

propiedades 
comparables a un 

material 
cementoso; esto 
genera que, sea 
un desecho que 

tiene aplicaciones 
comerciales en el 

ámbito de la 
construcción para 

reemplazo del 
cemento. [9]. 

 

 
 
 
 
 
 

La adición de 
0.5%, 1.0%, 

1.5%, 2.0% de 
FEC con 

respecto al 
cemento 
buscando 

determinar la 
influencia en las 

propiedades 
mecánicas del 
concreto de un 
f’c=210kg/cm2. 

 

 
 

 
 
Propiedades 

de la FEC 

 
 

 

 
 

Longitud 
 
 

 
 

Kg 

 
 

Guía de 
observación 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

% 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Variable 
numérica 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Razón 

 
 

Rasgos 
físicos 

 
 

 
 
 

 
 

Ficha de 
resultados  

 

 
 
 
 
 
 

Porcentajes 
de adición 

 
 

0.5% 
 
 

 
 

Kg 

 
 

Guía de 
observación 

 

 
1.0% 

 

 
Kg 

 
Guía de 

observación 
 

 
1.5% 

 

 
Kg 

 
Guía de 

observación 
 

 
2.0% 

 

 
Kg 

 
Guía de 

observación 
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2.3. Población de estudio, la muestra, el muestreo y criterios de 

selección. 

Los diseños de mezcla para el análisis de las propiedades en estado 

enfurecido representan a la población, los cuales abarca un diseño para un 

f’c=210kg/cm2, fabricada con cemento Pacasmayo, el agregado grueso de la 

cantera “Pacherrez”, el agregado fino de la cantera “La Victoria”, agua potable 

con FEC; teniendo un total de 180 testigos.  

La muestra en esta investigación está basada en un f’c=210 kg/cm2, con 

adición. Los porcentajes a utilizar de FEC son 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2%. 

Asimismo, dichas muestras pasarán por un lapso de tiempo de curado 

comprendidos entre 7, 14 y 28 días; los resultados que se obtiene serán 

analizados en tanto a los requerimientos de la presente investigación, es decir, 

el f’c, M’r, f’t y E.  

Tabla 3. Ensayos para el concreto control- f'c=210kg/cm2 

Curado de 
concreto 

(días)  

Ensayos Dosificación Probeta 
cilíndrica 

     Probetas 
prismáticas   

7  
f’c  

3  
9 

 
- 14 3 

28 3 

7  
f’t 

3  
9 

 
- 14 3 

28 3 

7  
M’r 

3  
- 

 
9 14 3 

28 3 

7  
E 

3  
 
9 

 
 
- 

14 3 

28 3 

SUB TOTAL 27 9 

TOTAL 36 
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Tabla 4. Ensayos para el concreto con adición de FEC para un f'c=210kg/cm2 

 
Curado de 
concreto 

(días)  

 
 

Ensayos 

 
 

Adición de FEC 

 
Probetas 

cilíndricas  

 
Probetas 

prismáticas   

0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 

7 

 
f’c 

3 3 3 3  
 

36 

 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

- 
14 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 

7 

 
f’t 

3 3 3 3  
 

36 

 
 
- 

14 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 

7 

 
M’r 

3 3 3 3  
- 

 
36  14 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 

7 

 
E 

3 3 3 3  
 

36 

 
 

- 
14 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 

SUB TOTAL 108 36 

TOTAL 144 
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2.3.1. Muestreo  

El muestro utilizado es probabilístico, de tipo aleatorio simple; ya que, los 

testigos cuentan con igual probabilidad de ser seleccionados buscando 

determinar las propiedades. 

2.3.2. Técnica de selección de datos 

Los criterios de inclusión: Para establecer los límites de la franja de 

investigación, se toma en consideración que los materiales sean disponibles en 

la localidad de Chiclayo departamento de Lambayeque. Además, se considera 

únicamente los especímenes que contengan la FEC respecto al peso del 

cemento. 

Criterios de exclusión: Para establecer los límites de la zona de 

investigación, no se toma en consideración de los materiales sean disponibles 

en la localidad de Chiclayo departamento de Lambayeque. Además, no son 

considerados los especímenes que contengan la FEC. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez 

y confiablidad. 

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

La recopilación de datos se realizó de manera directa, teniendo una 

primera fase por medio de una investigación de documentos basada en una 

revisión tanto de normas técnicas vigentes, libros, tesis y artículos de 

investigación indexados en la base de datos WoW, tales como; science direct, 

scopus y scielo. En tanto a la segunda fase mediante diseños de mezclas y 

ensayos de laboratorio, los cuales serán registrados y procesados en los 

formatos correspondientes. 
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Además, los instrumentos de recopilación de información utilizados son 

las fichas técnicas brindadas por el laboratorio LEMS W&C, las cuales nos 

posibilitan describir minuciosamente las propiedades mecánicas en estudio.   

2.4.2. Validez y confiabilidad  

Se encuentra asentado en el cumplimiento de las normas técnicas instituidas 

en cada ensayo realizado, partiendo desde el diseño de mezcla, en tanto a los 

materiales utilizados; asi como también, a la verificación del buen estado de los 

instrumentos empleados. 

2.5. Procedimiento de análisis de datos. 

Se realiza mendiante la interpretación mediante diversas técnicas que 

faciliten la manipulación de los resultados conseguidos luego de haber 

realizado de manera correcta la aplicación, los cuales son necesarios para 

poder determinar las propiedades mecánicas al ser incorporada la FEC.  

2.5.1. Diagramas de flujo de procesos.  
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AGREGADOS

Propiedades 

físicas

Agregado 

fino

Agregado 

grueso

Ensayo 

granulométrico

Peso unitario, suelo y 
compactado

Peso específico 

y absorción

Peso específico 

y absorción
NTP 400.021

NTP 400.012

NTP 400.017

NTP 400.022

PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS AGREGADOS

FIBRA DE ESTOPA 

DE COCO

Propiedades 

físicas

Ensayo 

granulométrico

Peso unitario, suelo y 
compactado

NTP 400.012

NTP 400.017

Obtención del 

material

Recolección de 

estopa de coco

Secado de 48 

horas de la estopa 

a temperatura 

ambiente.

Tratamiento de 48 

horas con cal

Secado de 48 

horas de la estopa 

tratada

Deshilachada de la 

estopa de coco

Cortado manual de 

la fibra de estopa 

de coco a 2cm.
                                                                                              

Fig. 1. Diagrama de flujo de los agregados  
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PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ESTOPA DE COCO 

Procesamiento del material de adición Fibra de estopa de coco

Propiedades físicas 

de los agregados

Granulometría

Peso específico

Peso unitario

Porcentaje de 

absorción

Contenido de 

humedad

Diseño de mezcla 

ACI 211

Elaboración de probetas 

para concreto patrón 

f c=210kg/cm2

Elaboración de probetas 

con adición de fibra de 

estopa de coco de 0.5%, 

1.0%, 1.5% y 2.0% 

como adición en tanto al 

peso del cemento

Ensayos al 

concreto 

fresco

Ensayos al 

concreto 

endurecido

Asentamiento

Temperatura

Peso unitario

Contenido de aire

Propiedades 

mecánicas 

Curado (7,14 y 

28días)

Resistencia a la 

compresión

Resistencia a la 

tracción indirecta

Resistencia a la 

flexión

Módulo de elasticidad

Análisis y discusión de resultados

Conclusiones

Hipotesis Informe final  

 

Fig. 2. Diagrama de flujo de las propiedades en estado endurecido FEC. 
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CARACTERIZACIÓN FÍSICA Y MECÁNICA DEL CONCRETO PATRÓN F C=210KG/cM2

Diseño de mezcla Método ACI 211f c=210kg/cm2

Curado: 7,14 y 28 días

ENSAYOS

PROPIEDADES 

FÍSICAS

PROPIEDADES 

MECÁNICAS

Temperatura

Asentamiento

Peso unitario

Contenido de aire

Resistencia a la compresión

Resistencia a la tracción 

indirecta

Resistencia a la flexión

Módulo de elasticidad

Procesamiento de datos

Análisis de resultados

Fig. 3. Diagrama de flujo de las características fisicas y mecánicas del concreto 

patrón  

 

CARACTERIZACIÓN FÍSICA Y MECÁNICA DEL CONCRETO CON FIBRA DE ESTOPA 

DE COCO F C=210KG/cM2

Diseño de mezcla Método ACI 211Adición de fibra de estopa 

de coco de 0.5%, 

1.0%,1.5% y 2.0% en tanto 

al peso del cemento.
Curado: 7,14 y 28 días
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indirecta

Resistencia a la flexión

Módulo de elasticidad

Procesamiento de datos

Análisis de resultados

Fig. 4. Diagrama de flujo de las características frescas y endurecidas del 

concreto incorporado FEC. 
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PROCESO DEL ANÁLISIS DE DATOS

Software SPSS

Kolmogorov Smirnov 

(muestra > 50)

Prueba de 

normalidad

Shapiro-Wilk 

(muestra>50)

NO 

NORMALES

 NORMALES

Pruebas no 

paramétricas

Pruebas 

paramétricas

Prueba de 

homocedasticidad

Gráfica de barra de 

error

Prueba de varianza 

media

Prueba de ANOVA

Prueba de 

comparaciones 

múltiples

Prueba de HSD 

Tukey
 

Fig. 5. Diagrama de flujo para el proceso de datos para el porcentanje óptimo 

2.5.2. Descripción de procesos 

2.5.2.1. Selección y obtención de materiales 

- Agregado fino y grueso 

Respecto a la adquisicion de los agregados se efectuó la visita a 3 canteras: 

“Pacherrez” – Pucalá, “La Victoria” – Pátapo, “Tres Tomas” – Ferreñafe para la 

extracción de las muestras correspondientes y proceder a su estudio. A partir de 

los resultados logrados, se llegó a seleccionar a las siguientes canteras para el 

árido correspondiente: “La Victoria” - agregado fino y “Pacherrez” – agregado 

grueso. 
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Fig.6. Muestra de agregado fino, cantera “La Victoria”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7. Muestra de agregado grueso, cantera “Pacherrez” 

 

- Fibra de estopa de coco (FEC) 

Se obtuvo del mercado “Moshoqueque” – Chiclayo, donde se llegó a visualizar 

el proceso de su extracción; luego, fue trasladada a laboratorio para el 

procesamiento correspondiente, consiguiendo como resultado final, la FEC.  
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- Cemento 

En tanto al cemento, el utilizado fue Portland Tipo I – Pacasmayo para el total 

de diseños de mezcla.  

- Agua  

El laboratorio LEMS W&S proporcionará el agua a utilizar en los deiseños de 

mezcla, llevando un control de calidad del elemento.  

2.5.2.2. Ensayos de agregados  

Basándonos en las normas técnicas, se elaboro una serie de ensayos tanto 

para ambos agregados; detallado en la tabla 5.  

Tabla 5. Los ensayos para agregados 

ENSAYOS NORMATIVA 

Granulométria NTP 400.012 

Peso unitario NTP 400.017 

Contenido de humedad NTP 339.185 

Peso específico y % de 
absorción del agregado fino 

NTP 400.022 

Peso específico y % de 
absorción del agregado 

grueso 

 
NTP 400.021 

Nota. La tabla detalla los ensayos a efectuar para 

los agregados. 

2.5.2.3. Ensayos de concreto en estado fresco 

Para la ejecución de las pruebas, se partió con el diseño de mezcla 

basandonos en la normativa del ACI 211, la cual permitió determinar las 

proporciones adecuadas de cada elemento que componen a la elaboración de 

concreto. Para un diseño patrón de 210kg/cm2, asi como tambien para el concreto 

con FEC. 
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Se precedió primero a elaborar el diseño de mezcla, realizando el vaciado 

correspondiente y a su vez proceder a ejecutar los ensayos.  

Tabla 6. Ensayos en fresco 

ENSAYOS NTP American Society 
for Testing and 

Materials 

Temperatura NTP 339.035 ASTM C 143 

Asentamiento NTP 339.081 ASTM C 231 

Aire atrapado NTP 339.184 ASTMR C 1064 

Peso unitario NTP 339.046 ASTM C 138 

 

2.5.2.4. Ensayos de concreto en estado endurecido 

Se realiza el curado de los testigos, para posteriormente realizar los ensayos 

referentes a los comportamientos mecánicos de concreto a los 7, 14 y 28 días de 

estudio. 

Tabla 7. Ensayos de concreto endurecido 

 
ENSAYOS 

NTP American Society 
for Testing and 

Materials 

f’c NTP 339.034 ASTM C 39 

f’t NTP 339.078 ASTM C 78 

M’r NTP 400.084 ASTMR C 496 

E - ASTM C 469 
 

2.6. Criterios éticos 

La fiabilidad y la honradez son la base ética de este proyecto de investigación, 

dado que se parte desde el citado de cada autor del cual contribuyó con su estudio 

en la base teórica para la redacción; así como también la fiabilidad de los 

resultados, es decir, serán inferidos y detallados sin ninguna alteración; con el 

propósito de que sea una referencia para el campo de la construcción e 

investigación. 
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Además, el respeto por los autores citados en este proyecto son el primordial 

factor para la base científica de este estudio, dado que los aportes que generan 

son de suma importancia para poder trabajar y detallar según los objetivos 

establecidos; a su vez el análisis de los resultados parte luego de diversos 

ensayos realizados con detenimiento y, así como también ser evidenciados. 

El valor de verdad, su aplicabilidad, su consistencia y neutralidad son los 

criterios de rigor científico que priman en este proyecto; comprobados mediante 

una serie de filtros que dan la veracidad; y de esta manera se logra cumplir con 

los objetivos estipulados. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

Resultados para el OE-1 

A. PROPIEDADES FISÍCAS DE LA FEC.  

Tabla 8. Las propiedades físicas de la FEC 

Absorción 

Seco  18.90 gr 

Húmedo 20.00 gr 

Porcentaje de incremento 5.76% % 

Longitud de fibra 

Como aditivo  25 mm 

Peso específico 

FEC 0.672 gr/cm3 

Nota. Se detalla la composición física que presenta 

la fibra de coco 

La tabla 8 detalla que, mientras el peso sea mayor, de manera consecuente, el 

volumen de la fibra aumenta, lo que genera una mayor cantidad de agua y así 

incrementa el peso en el cemento con el propósito de obtener la trabajabilidad de la 

mezcla; además, su por su peso específico se considera un material de baja densidad. 
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Resultados para el OE-2 

- PROPIEDADES MECÁNICAS:  

A. F’c 

Tabla 9. F’c de la muestra control y con adición de fibra f'c=210 kg/cm2 

MUESTRA Patrón  0.5%  1.0% 1.5%  2.0%  

7 días 168.67 189.51 197.41 202.41 196.75 

14 días 194.67 195.52 200.96 208.89 201.68 

28 días 218.67 204.25 214.62 225.61 217.80 

Nota. En la tabla se detalla el f’c obtenidas de un concreto control y un concreto 

adicionado los porcentajes de FEC.  

Fig. 9. Comparación gráfica de FEC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De los ensayos de los testigos, podemos inferir que, el 1.5% de FEC presenta un 

aumento en la resistencia que va desde 202.41, 208.89 y 214.62 kg/cm2 estudiados 

a los 7,14 y 28 días, es decir, a los 28 días el valor representa el 3.17% de incremento 

en tanto a la resistencia de un concreto patrón. Además, se evidencia una disminución 

de 6.59% en el porcentaje de adición de 0.5%. 
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B. F’t 

Tabla 10. Resistencia a la tracción indirecta f'c=210kg/cm2 

MUESTRA 7 días 14 días 28 días 

Patrón (kg/cm2) 18.94 19.86 21.00 

0.5% (kg/cm2) 19.95 23.17 28.27 

1.0% (kg/cm2) 20.35 24.99 29.20 

1.5% (kg/cm2) 22.82 26.29 31.63 

2.0% (kg/cm2) 22.24 25.94 30.48 

Nota. La tabla muestra el f’t de los testigos tanto del concreto 

patrón como de las adiciones en los cuatro porcentajes, los 

cuales fueron ensayados a los 7,14 y 28 días de estudio.  

Fig. 10. Comparación gráfica de la f’t para f’c=210kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los ensayos en tanto al ft de los testigos, detallan el incremento significativo en los 

cuatro porcentajes de adición; infiriendo en tanto al 1.5% con una f’t de 22.82 kg/cm2 

7 días de curado y 31.63 kg/cm2 a los 28 días de curado, es decir, existe una mejora 

en tanto a los 21 kg/cm2 de concreto patrón con un porcentaje del 50.57% a los 28 

días.  
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C. M’r 

Tabla 11. Resistencia a la flexión del concreto f'c=210kg/cm2 

MUESTRA Patrón 0.5%  1.0%  1.5%  2.0%  

7 días 35.42 36.58 38.63 39.47 39.01 

14 días 36.85 37.43 38.81 40.75 41.86 

28 días 38.28 39.27 39.66 41.46 42.17 

Nota. La tabla detalla la M’r a los 7,14 y 28 días de curado del concreto control y de 

uno con FEC.  

Fig. 11. Comparación gráfica de la M’r para un f’c=210kg/cm2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los testigos ensayados para una M’r, se obtiene un valor máximo al 2% de 39.01 en 

7 días y 42.17 kg/cm2 en 28 días de edad; es por ello que, se tiene un 10.16% de 

mejora. De lo expuesto, se puede indicar que en mayor porcentaje de adicionamiento 

de FEC a la mezcla convencional es directamente proporcional, puesto que, existe un 

aumento del M’r del concreto.  
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D. E 

Tabla 12. Módulo de elasticidad del concreto f'c=210kg/cm2 

MUESTRA 7 días 14 días 28 días 

Patrón (kg/cm2) 110675.67 116349.33 162805.33 

0.5% (kg/cm2) 155575.08 168625.62 178628.07 

1.0% (kg/cm2) 164307.34 178637.04 181226.63 

1.5% (kg/cm2) 174487.32 186323.02 193612.00 

2.0% (kg/cm2) 180370.03 188452.70 197690.41 

Nota. La tabla detalla el E del concreto control y con  FEC ensayados con 

curado a la edad de 7, 14 y 28 días. 

Fig. 12. Comparación gráfica del módulo de elasticidad f’c=210kg/cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El análisis de los resultados derivados en el E nos permite inferir que, en los cuatro 

porcentajes de adición presentan una mejora en la rigidez del concreto. Además, con 

2.0% se tiene un aumento del 21.43% en tanto a los valores del concreto control a los 

28 días ser ensayados los testigos.   
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Fig. 13. Variaciones de las propiedades mecánicas del concreto control y con 

FEC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados para el OE-3 

Al realizar la evaluación de la influencia de la FEC en los rasgos en estado endurecido 

del concreto, se realiza un estudio estadístico con el fin de poder determinar la 

proporción óptima de la investigación. 

Análisis Estadístico – (f’c) 

Tabla 13. Pruebas estadísticas 
 
 

 

 

 

Resistencia a la 
compresión - 28 

días 

Pruebas paramétricas  

Normalidad  
Shapiro - Wilk 

 

 

 

 

 

Homocedasticidad 

 

 

 

 

Anova 

0.095 0.261 0.025 

Nota: Los resultados de las pruebas paramétricas son extraídas del programa SPSS.  
 

En primera instancia la cantidad de muestras es <= 50, es por ello que se utiliza el 

método de Shapiro-Wilk, permitiéndonos inferir que existe una normalidad en su 

distribución. Luego, se realizó la prueba de homocedasticidad, donde se afirma que 
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las varianzas son homogéneas; es decir, se procede con el análisis de POST HOC de 

Tukey, infiriendo entre los valores en análisis que el porcentaje de 1.5% sería el óptimo 

para un f’c. 

Análisis Estadístico –f’t 

Tabla 14. Las pruebas estadísticas 
 

 

 
 

 

 
F’t - 28 días 

Pruebas paramétricas  

Normalidad  
Shapiro - Wilk 

 

 
 

 

 

Homocedasticidad 

 

 
 

 

Anova 

0.120 0.621 0.001 

Nota: Los resultados son extraídas del programa SPSS.  

El valor obtenido en la prueba de Shapiro Wilk y homocedasticidad se tiene una 

significancia >= 0.05, es decir que existe una regularidad en la distribución de los datos 

y una igualdad en sus varianzas; esto conlleva a realizar la prueba de Anova para de 

manera consiguiente se realice una prueba POST HOC de Tukey, en la cual se 

concluye que el porcentaje de 1.5% se elegiría como el porcentaje óptimo.  

Análisis Estadístico – M´r 

Tabla 15. Las pruebas estadísticas 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

M’r - 28 días 

Pruebas paramétricas  

Normalidad  
Shapiro - Wilk 

 

 

 
 

 

Homocedasticidad 

 

 

 
 

Anova 

0.294 0.141 0.001 

Nota: Los resultados son extraídas del programa SPSS.  

Se utiliza el método de Shapiro-Wilk, permitiéndonos inferir que existe una normalidad 

en su distribución. Luego, se realizó la prueba de homocedasticidad, donde se afirma 

que existe una varianza homogénea; es por ello que, se procede con la prueba 

estadística de POST HOC - Tukey, recalcando que con un 1.5% también existe una 

varianza significativa en tanto a un concreto patrón.  
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Análisis Estadístico –E 

Tabla 16. Las pruebas estadísticas 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

Módulo de 
elasticidad - 28 días 

Pruebas paramétricas  

Normalidad  
Shapiro - Wilk 

 
 

 

 

 

Homocedasticidad 

0.157 0.004 

Nota: Los resultados de las pruebas paramétricas son extraídas 

de SPSS.  

Se efectuó la prueba estadística de Shapiro Wilk, obtenido la distribución normal de 

datos, prosiguiendo con la prueba de homocedasticidad donde la significancia al ser 

<=0.05 demuestra que existe una heterogeneidad de varianza, a partir de ello, se 

continua con la prueba de Games – Howell, en la cual la comparación de proporciones 

permite inferir que el 2% sería el óptimo.  

Resultados para el OE-4 

Tabla 17. Precio unitario de concreto patrón  

CODIGO INSUMO UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUBTOTAL 

CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2  358.1 

 Rendimiento 35.00 m3/día   

  325.74 

21 Cemento Bol  10.129 25.85 261.85  

5 Agregado Grueso m3  0.6720 59.32 39.86  

4 Agregado Fino m3  0.5244 42.37 22.22  

39 Agua m3  0.2951 6.13 1.81  

  30.47 

47 Operario HH 1.000 0.200 26.15 5.23  

47 Oficial HH 2.000 0.400 20.57 8.23  

47 Peón HH 4.000 0.914 18.60 17.01  

  1.89 

48 

Mezcladora de concreto 
11p3(22hp) HM 1.000 0.229 4.300 0.98  

37 Herramientas Manuales %MO 3.000 3.000 30.47 0.91  
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Tabla 18. Precio unitario de un concreto con adición de FEC al 0.5% 

CODIGO INSUMO UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUBTOTAL 

CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2  366.28 

 Rendimiento 35.00 m3/día   

  333.92 

21 Cemento Bol  10.129 25.85 261.85  

5 Agregado Grueso m3  0.6720 59.32 39.86  

4 Agregado Fino m3  0.5244 42.37 22.22  

39 Agua m3  0.2951 6.13 1.81  

 FEC al 0.5% kg  2.153 3.80 8.18  

  30.47 

47 Operario HH 1.000 0.200 26.15 5.23  

47 Oficial HH 2.000 0.400 20.57 8.23  

47 Peón HH 4.000 0.914 18.60 17.01  

  1.89 

48 

Mezcladora de concreto 
11p3(22hp) HM 1.000 0.229 4.300 0.98  

37 Herramientas Manuales %MO 3.000 3.000 30.47 0.91  
 

Tabla 19. Precio unitario de un concreto con adición de FEC al 1.0% 

CODIGO INSUMO UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUBTOTAL 

CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2  374.46 

 Rendimiento 35.00 m3/día   

  342.1 

21 Cemento Bol  10.129 25.85 261.85  

5 Agregado Grueso m3  0.6720 59.32 39.86  

4 Agregado Fino m3  0.5244 42.37 22.22  

39 Agua m3  0.2951 6.13 1.81  

 FEC al 1.0% kg  4.305 3.80 16.36  

  30.47 

47 Operario HH 1.000 0.200 26.15 5.23  

47 Oficial HH 2.000 0.400 20.57 8.23  

47 Peón HH 4.000 0.914 18.60 17.01  

  1.89 

48 

Mezcladora de concreto 
11p3(22hp) HM 1.000 0.229 4.300 0.98  

37 Herramientas Manuales %MO 3.000 3.000 30.47 0.91  
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Tabla 20. Precio unitario de un concreto con adición de FEC al 1.5% 

CODIGO INSUMO UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUBTOTAL 

CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2  382.64 

 Rendimiento 35.00 m3/día   

  350.28 

21 Cemento Bol  10.129 25.85 261.85  

5 Agregado Grueso m3  0.6720 59.32 39.86  

4 Agregado Fino m3  0.5244 42.37 22.22  

39 Agua m3  0.2951 6.13 1.81  

 FEC al 1.5% kg  6.458 3.80 24.54  

  30.47 

47 Operario HH 1.000 0.200 26.15 5.23  

47 Oficial HH 2.000 0.400 20.57 8.23  

47 Peón HH 4.000 0.914 18.60 17.01  

  1.89 

48 

Mezcladora de concreto 
11p3(22hp) HM 1.000 0.229 4.300 0.98  

37 Herramientas Manuales %MO 3.000 3.000 30.47 0.91  
 

Tabla 21. Precio unitario de un concreto con adición de FEC al 2.0% 

CODIGO INSUMO UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUBTOTAL 

CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2  390.82 

 Rendimiento 35.00 m3/día   

  358.46 

21 Cemento Bol  10.129 25.85 261.85  

5 Agregado Grueso m3  0.6720 59.32 39.86  

4 Agregado Fino m3  0.5244 42.37 22.22  

39 Agua m3  0.2951 6.13 1.81  

 FEC al 2.0% kg  8.610 3.80 32.72  

  30.47 

47 Operario HH 1.000 0.200 26.15 5.23  

47 Oficial HH 2.000 0.400 20.57 8.23  

47 Peón HH 4.000 0.914 18.60 17.01  

  1.89 

48 

Mezcladora de concreto 
11p3(22hp) HM 1.000 0.229 4.300 0.98  

37 Herramientas Manuales %MO 3.000 3.000 30.47 0.91  
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3.2. Discusión  

La Tabla 8 detalla las propiedades físicas de la FEC, de lo que se puede inferir, la 

reducción de su peso en tanto en su estado húmedo y seco en un porcentaje 

considerable. Los valores que obtienen Chinguel y Pacheco [55] muestran similitud a 

los obtenidos, dado que, con respecto a su peso de las muestras en estado húmedo 

y seco existe una disminución en porcentajes considerable. Además, se reafirma que 

a partir de los valores en su composición generan una característica particular en su 

adición en tanto al cemento, datos que son corroborados en una prueba de 

microscopia de barrido (Anexo 1.1.1).  

La Tabla 9 detalla los valores de f’c a los 28 días, donde al 0.5% existe una disminución 

de 6.59%, al 1% disminuye en un 5.65% y al 2% un porcentaje mínimo de 2.51%, 

además, con un porcentaje del 1.5% existe un incremento considerable del 17.80%. 

Lo resultados que obtienen (Medina, Pérez y Luya) [29] presentan una similitud en 

tanto a los detallados, dado que, del análisis de sus resultados la adición del 1.5% de 

FEC llega a tener un 20.9% de mejora en tanto a su concreto patrón; por lo expuesto, 

se puede inferir que dicho porcentaje si mejora el f’c del concreto. Se discrepa con la 

investigación de (Salinas) [30], en la cual infiere que a los 28 días con una adición del 

2% existe una mejora en tanto al f’c de 13.55%.  

La Tabla 10 pormenoriza los resultados de 28 días para una M’r, donde en el 

porcentaje de 2.0% existe una mejora de 10.16, al 1.5% de un 8.31% que, en tanto al 

1% de 3.61% y para una incorporación de 0.5% se genera un 2.59%. De los resultados 

logrados, en comparación con los que detalla en su estudio (Mejía) [31] existe una 

similitud a lo inferido, donde en un porcentaje del 2.0% existe una mejora del 10.92%, 

es preciso recalcar que este porcentaje es un mínimo utilizado en dicho proyecto, aun 
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así, se le considera como una referencia por la mejora que genera en dicha propiedad 

mecánica. Existe una discrepancia en tanto a los valores expuestos, dado que, 

(Medina, Pérez y Luya) [29] en el análisis de sus resultados llegan a concluir que 

respecto a una resistencia a la flexión en sus porcentajes de estudio determinan que 

1.5% mejora dicha propiedad mecánica con un valor obtenido a los 28 días de estudio 

de 44.57kg/cm2. Además, en la investigación de (Mehran y Majid) [27] en su estudio 

permiten detallar que, la proporción que muestra mejoras en las propiedades de un 

concreto control con incorporación de FEC en un porcentaje de 2%. 

El análisis de datos estadísticos fue realizados a las propiedades mecánicas en 

estudio, siendo estas, f’c, f’t, M’r y E. Partiendo desde la prueba de Shapiro Will, 

obteniendo una normalidad respecto a la distribución de datos con las significancias 

>= 0.05; esto permitió realizar un estudio de homocedasticidad donde en los f’c, f’t y 

M’r se obtuvo una significancia de 0.261, 0.621 y 0.14, respectivamente, valores que 

permitieron realizar el análisis de varianzas mediante ANOVA obteniendo variaciones 

reveladoras, y al tener tamaños iguales de grupo, se aplica POST HOC – Tukey, 

considerando el óptimo de 1.5%. En tanto al módulo de elasticidad, se obtuvo una 

homodasticidad de 0.004, confirmando la heterogeneidad de las varianzas, es decir, 

se debe realiza por consiguiente de Games-Howell, recalcando que resalta a 

diferencia de los restantes porcentajes en estudio, el 1.5% de adición de FEC.  
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

- Se concluye que, la FEC utilizada como incremento en tanto al peso parcial 

del cemento, produce una adherencia adecuada en el concreto endurecido, 

generando una mejora en el comportamiento mecánico del concreto para 

un f’c=210kg/cm2.  

- Se concluye que, la FEC, llega a ser un material con menor densidad a la 

del cemento; además su propiedad física, de una longitud de 25 mm se 

adhirió totalmente a la mezcla.  

- Se concluye que, la adición de FEC al peso parcial del cemento si presenta 

significancia en las propiedades mecánicas en el concreto, llegando a 

incrementar en el f’c en un 17.80%, f’t de 36.57%, M’r en un 8.31% y E de 

18.92%, valores detallados con respecto a la proporción óptima de 1.5%. 

- Se concluye que, a través de las pruebas estadísticas, se logró inferir en un 

porcentaje óptimo de adición con ciertas diferencias significativas entre los 

valores de resistencias del concreto tanto del convencional como del 

experimental ensayadas a los 28 días de curado; a partir de ello, la 

proporción óptima de incorporación de FEC en el peso del cemento, siendo 

este de 1.5%.  

- Se concluye que, la elaboración de un concreto con adición de fibra de 

estopa de coco en tanto al peso del cemento genera una deferencia 

económica de 24.50 soles en m3 en tanto al costo económico de un 

concreto convencional.  
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4.2. Recomendaciones 

- Se recomienda realizar indagación experimental de las propiedades 

mecánicas de la FEC con la finalidad de poder determinar su módulo de 

deformación, elongación de ruptura, entre otras; y así llegar a tener un 

estudio más detallado en tanto a la fibra natural  

- Se recomienda experimentar con porcentajes mayores al de 2% de adición 

de FEC con la finalidad de tener una idea precisa de que existe una 

continuidad mejora de las propiedades de resistencia a la flexión y módulo 

de elasticidad a partir de los resultados obtenidos en la presente 

investigación.  

- Se recomienda efectuar en próximas investigaciones un análisis estadístico 

inferencial referidas a las pruebas paramétricas aplicadas en la presente 

investigación con la finalidad de obtener un porcentaje óptimo contando con 

un respaldo científico.   

- Se recomienda realizar en análisis de precio unitario referido a los 

porcentajes de adición en una futura investigación para determinar la 

viabilidad presupuestal del concreto experimental.  
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ANEXOS 

 

 

 

 

Anexo 1 

Informe de estudios adicionales. 
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Anexo 1.1.  

Ensayo de Microscopia Electrónica de 

Barrido SEM – EDS. 
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Anexo 1.1.1.  

Informe de microscopia electrónica de barrido  
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Anexo 1.2.  

Pruebas estadísticas  
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Anexo 1.2.1. Análisis estadístico – SPSS 

Curado a los 28 días 

A. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

1. Normalidad 

- Hipótesis: 

Ho: Los valores presentan una distribución normal 

Hi: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia <0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig <0.05 la Ho se rechaza 

Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza 

Figura1. Prueba de normalidad a los 28 días  

 

 

 

 

2. Prueba de homocedasticidad  

- Hipótesis: 

Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas 

Hi: Al menos una varianza difiere 

- Nivel de significancia <0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig <0.05 la Ho se rechaza 

Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza 
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Figura 2. Prueba de homocedasticidad a los 28 días 

 

 

 

 

 

 

 

3. Prueba de Anova 

- Hipótesis: 

Ho: µ1=µ2=µ3= … =µi 

Hi: Alguna distinta 

- Nivel de significancia <0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig <0.05 la Ho se rechaza 

Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza 

Figura 3. Prueba anova a los 28 días 

 

 

 

 

 

 

 

4. Prueba POST HOC 

Para el análisis se realizará con la prueba de Tukey. 

Se dice que existen diferencias significativas entre sí al tener significancia 

inferior al nivel de significancias (Sig. <0.05). 
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Figura 4. Prueba de Tukey a los 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. RESISTENCIA A LA TRACCIÓN INDIRECTA 

1. Normalidad 

- Hipótesis: 

Ho: Los valores presentan una distribución normal 

Hi: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia <0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig <0.05 la Ho se rechaza 

Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza 

Figura 5. Prueba de normalidad a los 28 días 
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2. Prueba de homocedasticidad  

- Hipótesis: 

Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas 

Hi: Al menos una varianza difiere 

- Nivel de significancia <0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig <0.05 la Ho se rechaza 

Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza 

Figura 6. Prueba de homocedasticidad a los 28 días 

 

3. Prueba de Anova 

- Hipótesis: 

Ho: µ1=µ2=µ3= … =µi 

Hi: Alguna distinta 

- Nivel de significancia <0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig <0.05 la Ho se rechaza 

Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza 

Figura 7. Prueba anova a los 28 días 
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4. Prueba POST HOC 

Para el análisis se realizará con la prueba de Tukey. 

Se dice que existen diferencias significativas entre sí al tener significancia 

inferior al nivel de significancias (Sig. <0.05). 

Figura 8. Prueba de Tukey a los 28 días. 

 

 

C. RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

1. Normalidad 

- Hipótesis: 

Ho: Los valores presentan una distribución normal 

Hi: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia <0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig <0.05 la Ho se rechaza 

Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza 
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Figura 9. Prueba de normalidad a los 28 días 

 

2. Prueba de homocedasticidad  

- Hipótesis: 

Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas 

Hi: Al menos una varianza difiere 

- Nivel de significancia <0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig <0.05 la Ho se rechaza 

Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza 

Figura 10. Prueba de homocedasticidad a los 28 días 

 

3. Prueba de Anova 

- Hipótesis: 

Ho: µ1=µ2=µ3= … =µi 

Hi: Alguna distinta 

- Nivel de significancia <0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig <0.05 la Ho se rechaza 

Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza 
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Figura 11. Prueba anova a los 28 días 

 

4. Prueba POSTHOC 

Para el análisis se realizará con la prueba de Tukey. 

Se dice que existen diferencias significativas entre sí al tener significancia 

inferior al nivel de significancias (Sig. <0.05). 

Figura 12. Prueba de Tukey a los 28 días. 

 

 

D. MÓDULO DE ELASTICIDAD 

1. Normalidad 

- Hipótesis: 
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Ho: Los valores presentan una distribución normal 

Hi: Los valores no presentan una distribución normal 

- Nivel de significancia <0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig <0.05 la Ho se rechaza 

Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza 

Figura 13. Prueba de normalidad a los 28 días 

 

2. Prueba de homocedasticidad  

- Hipótesis: 

Ho: Los valores presentan varianzas homogéneas 

Hi: Al menos una varianza difiere 

- Nivel de significancia <0.05 

- Consideraciones para la interpretación: 

Si Sig <0.05 la Ho se rechaza 

Si Sig >0.05 la Ho no se rechaza 

Figura 14. Prueba de homocedasticidad a los 28 días 
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Anexo 2.  

Matriz de consistencia 
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Anexo 2.1. Matriz de Consistencia 

 

FORMULACIÓN 
DEL 

PROBLEMA 

 

OBJETIVOS 

 

HIPÓTESIS 

 

VARIABLES 

 

POBLACIÓN                                 
Y MUESTRA 

ENFOQUE, TIPO Y 
DISEÑO 

TÉCNICAS E 
INSTRUMENTOS 

 

 

Problema 
general 

¿Cuál es la 
influencia de 
la fibra de 
estopa de 
coco al 
0.5%, 1.0%, 
1.5% y 2.0% 
en las 
propiedades 
mecánicas 
del concreto 
f’c=210kg/cm
2, 
Lambayeque
? 

 

 

 

Objetivo General: 

 
Determinar la influencia de la fibra de 
estopa de coco en el 
comportamiento mecánico del 
concreto f’c=210kg/cm2. 

 

La incorporación de fibra de 
estopa de coco en 0.5%, 1.0%, 
1.5%, 2.0% parcialmente 
respecto al peso del cemento 
en la mezcla de concreto incide 
significativamente en las 
propiedades del concreto.  

Hipótesis de investigación (Hi):  
La incorporación de fibra de 
estopa de coco al concreto en 
su estado óptimo con un 1.5% 
de adición en tanto al peso del 
cemento, tiene una mejora 
significativa en las propiedades 
mecánicas del concreto. 

 

Hipótesis nula (Ho):  La 
incorporación de fibra de estopa 
de coco al concreto en su 
estado óptimo con un 1.5% de 
adición en tanto al peso del 
cemento, no tiene una mejora 
significativa en las propiedades 
mecánicas del concreto. 

 

V.D: 

Propiedade
s mecánicas 

DEL 
concreto 

 

 

 

V.I: 

 

Fibra de 
estopa de 

coco 

 

Población: 

Está dada por el 
conjunto de testigos 
incorporando fibra 
de estopa de coco 
que serán 
ensayadas a 
compresión, 
tracción, flexión y 
módulo de 
elasticidad. 

 

 

Muestra: 

Lo constituyen los 
144 testigos que 
serán elaborados. 

 

 

Enfoque: 

Cuantitativo 

 

Tipo: 

Aplicada 

 

Diseño: 

Cuasi experimental 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

Técnicas: 

 

Análisis de 
documentos y 
observación 

 

 

Instrumentos: 

 

Formatos o 
fichas técnicas 
específicos de 

laboratorio. 

Objetivos específicos: 

- Describir los rasgos físicos de la FEC 
para su uso en la adición a la mezcla 
de concreto convencional en la 
incidencia de las propiedades 
mecánicas de un concreto 
f’c=210kg/Cm2. 

- Analizar los resultados de la adición de 
FEC al 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% en 
cuanto al peso parcial del cemento 
para determinar la variación respecto 
al grupo patrón en tanto a las 
propiedades mecánicas: f’c, f’t, M’r y E 
de un concreto f’c=210kg/cm2. 

- Determinar el porcentaje óptimo de 
adición de FEC en la mezcla 
convencional de concreto a partir del 
análisis estadístico inferencial para 
obtener el respaldo científico de la 
influencia significativa en las 
propiedades mecánicas del concreto.  
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Anexo 3.  

Carta de autorización para la recolección 

de datos 
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CARTA DE AUTORIZACIÓN PARA EL RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 

Pimentel, 05 de junio del 2023 

Quien suscribe: 
Sr. Wilson Olaya Aguilar 
Representante Legal – Empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y 
SUELOS LEMS W&C E.I.R.L. 
 

AUTORIZA: Permiso para recojo de información pertinente en función del 

proyecto de investigación, denominado: Influencia de la incorporación de fibra de 

estopa de coco en las propiedades mecánicas del concreto.  

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de la empresa 

Laboratorio de ensayos de materiales y suelos LEMS W&S E.I.R.L., AUTORIZO a la        

estudiante  Alvarado Luna Dayana Jharumi identificado     con     DNI     N°76503898, 

estudiante del Programa de Estudios de Ingeniería Civil y autor del trabajo de investigación 

denominado Influencia de la incorporación de fibra de estopa de coco en las propiedades 

mecánicas del concreto al uso de dicha información que conforma el expediente técnico así 

como hojas de memorias, cálculos entre otros como planos para efectos exclusivamente 

académicos de la elaboración de tesis, enunciada líneas arriba de quien solicita se garantice 

la absoluta confidencialidad de la información solicitada. 

 

Atentamente. 

 

 

 

Wilson Olaya Aguilar 

DNI N°: 41437114 

Tec. Ensayos de materiales y suelos 
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Anexo 4.  

Informes de laboratorio 
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Anexo 4.1.  

Estudio de canteras 
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Anexo 4.1.1. 

Cantera “La Victoria” – Pátapo – Análisis granulométrico, agregado fino 
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Anexo 4.1.2. 

Cantera “La Victoria” – Pátapo – Peso unitario y humedad, agregado fino 
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Anexo 4.1.3. 

Cantera “La Victoria” – Pátapo – Peso específico y absorción, agregado fino 
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Anexo 4.1.4. 

Cantera “Pacherrez” – Pucalá – Análisis granulométrico, agregado grueso. 
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Anexo 4.1.5. 

Cantera “Pacherrez” – Pucalá – Peso unitario y humedad, agregado grueso. 
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Anexo 4.1.6. 

Cantera “Pacherrez” – Pucalá – Peso específico y absorción, agregado 

grueso. 
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Anexo 4.2. 

Informe de diseño de mezcla 
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Anexo 4.2.1.  

Diseño de mezcla - concreto patrón 210kg/cm2 
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Anexo 4.2.2.  

Diseño de mezcla – 0.5% fibra de estopa de coco - 210kg/cm2 
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Anexo 4.2.3.  

Diseño de mezcla – 1.0% fibra de estopa de coco - 210kg/cm2 
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Anexo 4.2.4. 

Diseño de mezcla – 1.5% fibra de estopa de coco - 210kg/cm2 
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Anexo 4.2.4. 

Diseño de mezcla – 2.0% fibra de estopa de coco - 210kg/cm2 
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Anexo 5. 

Informe de laboratorio – Propiedades 

físicas del concreto 
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Anexo 5.1.  

Concreto patrón – Asentamiento  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C 

Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023

Inicio de Ensayo : Miércoles, 16 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 16 de mayo del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.035 : 2022

Diseño
Fecha de 

vaciado

f´c                

(kg/cm²)
(Días)

Obtenido      

(pulg)

Obtenido     

(cm)

DM-01 210 16/05/2023 3 1/2 8.89

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Diseño

Asentamiento

TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ESTOPA DE COCO EN LAS PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL CONCRETO"

IDENTIFICACIÓN

CONCRETO. Método del asentamiento del concreto de cemento hidráulico. Método de 

ensayo.

D.P 210 : Diseño Patrón 210 Kg/cm2

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20548885974

 Email: lemswyceirl@gmail.com 
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Anexo 5.2. 

Concreto patrón – Peso unitario  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589  Email: lemswyceirl@gmail.com 

Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C 

Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023

Inicio de Ensayo : Miércoles, 16 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 16 de mayo del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.046 : 2019

Muestra IDENTIFICACIÓN Diseño
Fecha de 

vaciado

DENSIDAD 

(Kg/m3)

Nº
f´c                

(kg/cm²)
(Días)

01

D.P 210 : 

Diseño Patrón 

210 Kg/cm2

210 16/05/2023 2399

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante,

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), 

rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto.

TESIS: "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ESTOPA DE COCO EN LAS 

PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO"
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Anexo 5.3. 

Concreto patrón – Temperatura  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C 

Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023

Inicio de Ensayo : Miércoles, 16 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 16 de mayo del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.184 : 2021

Diseño
Fecha de 

vaciado

f´c                

(kg/cm²)
(Días)

DM-01 210 14/05/2023 30.5

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Diseño

CONCRETO. Determinación de la temperatura del concreto de cemento 

hidráulico recién mezclado. Método de ensayo. 3a edición.

D.P 210 : Diseño Patrón 210 Kg/cm2

Temperatura 

(C°)

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

IDENTIFICACIÓN

TESIS: "INFLUENCIA DE LA INCORPORACIÓN DE FIBRA DE ESTOPA DE 

COCO EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO"
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Anexo 5.4. 

Concreto patrón – Contenido de aire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C 

Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023

Inicio de Ensayo : Miércoles, 16 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 16 de mayo del 2023

Ensayo :

Referencia : NTP 339.080 : 2017

Tipo de Medidor : Medidor "B"

Diseño
Fecha de 

vaciado

f´c (kg/cm²) (Días)

DM-01 210 16/05/2023 2.8

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

D.P 210 : Diseño Patrón 210 Kg/cm2

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Contenido de 

aire (%)
Diseño

TESIS: "INFLUENCIA DE LA INCORPORACIÓN DE FIBRA DE ESTOPA DE COCO 

EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO"

IDENTIFICACIÓN

CONCRETO. Método de ensayo para la determinación del contenido de aire en el 

concreto fresco. Método de presión.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
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Anexo 5.5.  

Concreto con adición fibra de estopa de coco – Slump. 
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Anexo 5.6. 

Concreto con adición fibra de estopa de coco – Peso unitario  
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Anexo 5.7. 

Concreto con adición fibra de estopa de coco – Temperatura  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



107 

 

Anexo 5.8. 

Concreto con adición fibra de estopa de coco – Contenido de aire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



108 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6. 

Informe de laboratorio – Propiedades 

mecánicas del concreto 
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Anexo 6.1.  

Concreto patrón – Resistencia a la compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C 

Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura :

Inicio de Ensayo :

Fin de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2021

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad Carga Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (KN) (Kgf) (cm) (cm2) (Kg/cm2)

1 210 17/05/2023 24/05/2023 7 302.32 30828 15.33 185 167

2 210 17/05/2023 24/05/2023 7 294.26 30006 15.27 183 164

3 210 17/05/2023 24/05/2023 7 311.43 31757 15.22 182 175

4 210 17/05/2023 31/05/2023 14 360.63 36773 15.36 185 199

5 210 17/05/2023 31/05/2023 14 344.29 35107 15.34 185 190

6 210 17/05/2023 31/05/2023 14 353.37 36033 15.35 185 195

7 210 17/05/2023 14/06/2023 28 387.26 39489 15.16 180 219

8 210 17/05/2023 14/06/2023 28 375.54 38294 15.15 180 212

9 210 17/05/2023 14/06/2023 28 398.28 40613 15.15 180 225

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Email: lemswyceirl@gmail.com

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

TESIS: "INFLUENCIA DE LA INCORPORACIÓN DE FIBRA DE ESTOPA DE COCO EN LAS 

PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO"

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilíndricas. Método de ensayo.

IDENTIFICACIÓN

Testigo 1  - 

MUESTRA PATRÓN 

Testigo 1  - 

MUESTRA PATRÓN 

Martes, 02 de mayo del 2023

Miércoles, 24 de mayo del 2023

Martes, 14 de junio del 2023

Testigo 1  - 

MUESTRA PATRÓN 

Testigo 1  - 

MUESTRA PATRÓN 

Testigo 1  - 

MUESTRA PATRÓN 

Testigo 1  - 

MUESTRA PATRÓN 

Testigo 1  - 

MUESTRA PATRÓN 

Testigo 1  - 

MUESTRA PATRÓN 

Testigo 1  - 

MUESTRA PATRÓN 
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Anexo 6.2. 

Concreto patrón – Resistencia a la tracción indirecta  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C 

Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Martes, 02 de mayo del 2023

Inicio de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2024

Fin de Ensayo : Miercoles,14 de junio del 2024

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 2022

Muestra
Diseño    

f́ c 

Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad P P          d            L T T

PROMEDIO PROMEDIO

Nº (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (KN) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm2) (MPa) (Kg/cm2)

01 210 24/05/2023 31/05/2023 7 133.56 133560 151 301 1.87 19.08

02 210 24/05/2023 31/05/2023 7 135.35 135350 153 302 1.86 18.98

03 210 24/05/2023 31/05/2023 7 132.40 132400 152 301 1.84 18.75

04 210 24/05/2023 07/06/2023 14 138.30 138300 151 301 1.94 19.75

05 210 24/05/2023 07/06/2023 14 141.30 141300 153 302 1.94 19.81

06 210 24/05/2023 07/06/2023 14 141.29 141290 152 301 1.96 20.01

07 210 24/05/2023 21/06/2023 28 143 142560 151 302 1.99 20.29

08 210 24/05/2023 21/06/2023 28 149 149000 151 302 2.08 21.21

09 210 24/05/2023 21/06/2023 28 147 146800 151 302 2.05 20.90

Donde:

P: Carga 

d: Diámetro

L: Longitud

T: Resistencia a la tracción simple.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

1.86 18.93

1.95 19.86

2.04 21.05

Testigo 6  - MUESTRA 

PATRÓN 

Testigo 1  - MUESTRA 

PATRÓN 

Testigo 2  - MUESTRA 

PATRÓN 

Testigo 8  - MUESTRA 

PATRÓN 

Testigo 7  - MUESTRA 

PATRÓN 

Testigo 9  - MUESTRA 

PATRÓN 

Testigo 4 - MUESTRA 

PATRÓN 

Testigo 5  - MUESTRA 

PATRÓN 

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción indirecta del 

concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

TESIS: "INFLUENCIA DE LA INCORPORACIÓN DE LA FIBRA DE ESTOPA DE COCO EN LAS 

PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO"

IDENTIFICACIÓN

Testigo 3  - MUESTRA 

PATRÓN 
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Anexo 6.3. 

Concreto patrón – Resistencia a la flexión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C 

Solicitante : ALVARADO LUNA DAYANA JHARUMI

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Martes, 2 de mayo del 2023

Inicio de Ensayo : Miercoles, 24 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles,14 de junio del 2024

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2022

Muestra
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad P L b h a M r M r

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm 2)

01 17/05/2023 24/05/2023 7 24700 450 150 150 0 3.29 33.58

02 17/05/2023 24/05/2023 7 27900 450 150 150 0 3.72 37.93

03 17/05/2023 24/05/2023 7 25560 450 150 150 0 3.41 34.75

04 17/05/2023 31/05/2023 14 27600 450 150 150 0 3.68 37.53

05 17/05/2023 31/05/2023 14 26600 450 150 150 0 3.55 36.17

06 17/05/2023 31/05/2023 14 27120 450 150 150 0 3.62 36.87

07 17/05/2023 14/06/2023 28 28350 450 150 150 0 3.78 38.55

08 17/05/2023 14/06/2023 28 27950 450 150 150 0 3.73 38.00

09 17/05/2023 14/06/2023 28 28150 450 150 150 0 3.75 38.27

D.P 210 = Diseño Patrón 210 Kg/cm2

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Testigo 1 - D.Patrón 

210 

Testigo 2 - D.Patrón 

210 

Testigo 3 - D.Patrón 

210 

Testigo 9 - D.Patrón 

210

Testigo 4 - D.Patrón 

210 

Testigo 5 - D.Patrón 

210 

Testigo 6 - D.Patrón 

210 

Testigo 8 - D.Patrón 

210 

"INCORPORACIÓN DE FIBRA DE ESTOPA DE COCO EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS 

DEL CONCRETO"

IDENTIFICACIÓN

Testigo 7 - D.Patrón 

210 

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente 

apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com
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Anexo 6.4. 

Concreto patrón – Módulo de elasticidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RNP Servicios S0608589

Solicitante : Dayana Jharumi Alvarado Luna

Proyecto / Obra :

Ubicación : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura :

Inicio de Ensayo :

Fin de Ensayo :

Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Edad σu

Esfuerzo 

S2
Esfuerzo S1

ϵ 

unitaria
Ec

Promedio      

Ec

(Días) (Kg/cm
2
)

(40%σu) 

Kg/cm
2

(0.000050) 

Kg/cm
2 ϵ2 (S2) Kg/cm

2
Kg/cm

2

17/05/2023 24/05/2023 7 174.50 70 5.38579 0.000648 107716

17/05/2023 24/05/2023 7 169.85 68 5.46481 0.000622 109296

17/05/2023 24/05/2023 7 179.76 72 5.75073 0.000625 115015

17/05/2023 31/05/2023 14 208.16 83 5.82527 0.000715 116505

17/05/2023 31/05/2023 14 198.72 79 5.74349 0.000692 114870

17/05/2023 31/05/2023 14 203.97 82 5.88363 0.000693 117673

17/05/2023 14/06/2023 28 233.92 94 7.86716 0.000595 157343

17/05/2023 14/06/2023 28 235.81 94 8.24511 0.000572 164902

17/05/2023 14/06/2023 28 243.16 97 8.30855 0.000585 166171

17/05/2023 14/06/2023 28 237.63 95 8.14027 0.000584 162805

Observaciones:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 

116349.29

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 

162805.46

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 

Patrón - f´c= 210 kg/cm2 

110675.60

Fecha 

Ensayo
IDENTIFICACIÓN

Fecha de 

vaciado

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com
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Anexo 6.5.  

0.5% fibra de estopa de coco – Resistencia a la compresión 
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Anexo 6.6. 

0.5% fibra de estopa de coco – Resistencia a la tracción indirecta  
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Anexo 6.7. 

0.5% fibra de estopa de coco – Resistencia a la flexión 
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Anexo 6.8. 

0.5% fibra de estopa de coco – Módulo de elasticidad 
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Anexo 6.9.  

1.0% fibra de estopa de coco – Resistencia a la compresión 
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Anexo 6.10. 

1.0% fibra de estopa de coco – Resistencia a la tracción indirecta 
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Anexo 6.11. 

1.0% fibra de estopa de coco – Resistencia a la flexión 
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Anexo 6.12. 

1.0% fibra de estopa de coco – Módulo de elasticidad 
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Anexo 6.13.  

1.5% fibra de estopa de coco – Resistencia a la compresión  
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Anexo 6.14. 

1.5% fibra de estopa de coco – Resistencia a la tracción indirecta 
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Anexo 6.15. 

1.5% fibra de estopa de coco – Resistencia a la flexión 
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Anexo 6.16. 

1.5% fibra de estopa de coco – Módulo de elasticidad 
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Anexo 6.17.  

2.0% fibra de estopa de coco – Resistencia a la compresión 
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Anexo 6.18. 

2.0% fibra de estopa de coco – Resistencia a la tracción indirecta  
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Anexo 6.19. 

2.0% fibra de estopa de coco – Resistencia a la flexión 
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Anexo 6.20. 

2.0% fibra de estopa de coco – Módulo de elasticidad 
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Anexo 7. 

Ensayos de propiedades físicas de la fibra 

de estopa de coco 
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ANEXO 7.1. 

Fibra de Estopa de coco - Certificado de Absorción 
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ANEXO 7.2. 

Fibra de estopa de coco – Peso específico 

3 
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Anexo 8. 

Certificados de calibración de equipos 
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Anexo 8.1. 

Certificado de calibración de balanza electrónica 2000 kg.  
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Anexo 8.2. 

Certificado de calibración de balanza electrónica 30kg.  
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Anexo 8.3. 

Certificado de calibración de balanza electrónica 2000g.  
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Anexo 8.4. 

Certificado de calibración de horno 300°C.  
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Anexo 8.5. 

Certificado de calibración de medidor de contenido de aire. 
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Anexo 8.6. 

Certificado de calibración de prensa de concreto. 
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Anexo 9. 

Validez y Confiabilidad de Jueces 

expertos 
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Anexo 10. 

Validez y Confiabilidad de Jueces 

expertos – Ingenieros Civiles 
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Anexo 10.1. 
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Anexo 10.2. 
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Anexo 10.3. 
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Anexo 10.4. 
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Anexo 10.5. 
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Anexo 11. 

Evidencias 
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Anexo 11.1. 

Canteras – Agregado grueso y fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.14. Agregado fino – Cantera “La Victoria” - Pátapo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 15. Agregado grueso – Cantera “La Victoria” - Pátapo 
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Fig.16. Agregado fino – Cantera “Pacherrez” - Pucalá 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 17. Agregado grueso – Cantera “Pacherrez” - Pucalá 
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Anexo 11.2. 

Procesamiento de la fibra de estopa de coco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 18. Obtención de la estopa de coco – Mercado “Moshoqueque”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 19. Secado de fibra a temperatura ambiente. 
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Fig. 20. Tratamiento de la fibra de estopa de coco con cal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 21. Secado de fibra de estopa de coco a temperatura ambiente. 
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Fig. 22. Deshilachado y cortado manual de la fibra de estopa de coco. 
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Anexo 11.3.  

Ensayos de las propiedades físicas del concreto con fibra de estopa de coco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 23. Aplicación de aceite quemado en moldes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 24. Mezcla de concreto adicionando 0.5% de fibra de estopa de coco. 
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Fig. 25. Vaciado de probetas y vigas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 26. Desmoldado de probetas y vigas 
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Fig. 27. Curado de probetas y vigas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 28. Desencofrado de probetas y vigas. 
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Anexo 11.4.  

Ensayos de las propiedades mecánicas del concreto – Adición de fibra de estopa de 

coco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 29. Ensayo de resistencia a la compresión y módulo de elasticidad - 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 30. Ensayo de resistencia a la tracción indirecta - 7 días. 
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Fig. 31. Ensayo de resistencia a la flexión - 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 32. Ensayo de resistencia a la compresión y módulo de elasticidad - 28 días. 
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Fig. 33. Ensayo de resistencia a la tracción indirecta – 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 34. Ensayo de resistencia a la flexión – 28 días. 

 

 

 


