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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo demostrar en qué medida la 

incorporación de la fibra de coco incide en la resistencia en el concreto F'c=210 kg/cm2, por lo 

cual se considera una investigación de diseño cuasiexperimental, con nivel explicativo. Las 

bases de datos usados fueron de Redalyc. Se realizó la caracterización de los agregados grueso 

y fino, los agregados provienen de la cantera de Jicamarca (UNICON). Los ensayos fueron 

realizados para determinar el diseño de mezcla con el método de Bolomey. La fibra de coco 

fue obtenida en el Mercado de fruta N°01, el volumen de fibra de coco que fue utilizado 

0%,1.5% y 2.0%, fueron añadidos en la mezcla en relación del cemento. En la cual se 

efectuaron 27 muestras de probetas para tracción, 27 muestras de probetas para compresión y 

27 muestras de vigas para flexión ; en resistencia a la compresión incorporando 1.5% de fibra 

de coco incrementa la resistencia en 28% a los convencionales; como resultado la mezcla que 

presentó mayor resistencia a la tracción diametral en las probetas convencionales fue la que 

contenía 2.0% de fibra de coco incrementando su resistencia 20%; el diseño de mezcla que 

presento resistencia a la flexión con carga en los puntos tercios a mayor respecto a las vigas 

convencionales fue del 2.0% de fibra de coco incrementando su resistencia en 15% del concreto 

convencional. Con dichos resultados podemos concluir que el 2.0% de fibra de coco incrementa 

las propiedades mecánicas del concreto. En esta tesis no sé presento ninguna limitación al 

momento de realizar el estudio.   

Palabra clave: Estopa de coco, Resistencia Tracción, Compresión, Flexión  
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ABSTRACT 

     The objective of this research work was to demonstrate to what extent the incorporation of 

coconut fiber affects resistance in concrete F'c = 210 kg / cm2, which is why it is considered a 

quasi-experimental design research, with an explanatory level. The databases used were from 

Redalyc. The characterization of the coarse and fine aggregates was carried out, the aggregates 

come from the Jicamarca quarry (UNICON). The tests were carried out to determine the mix 

design with the Bolomey method. The coconut fiber was obtained in the Fruit Market No. 01, 

the volume of coconut fiber that was used 0%, 1.5% and 2.0%, was added to the mix in relation 

to the cement. In which 27 samples of specimens for traction, 27 samples of specimens for 

compression and 27 samples of beams for flexion were made; in compression resistance 

incorporating 1.5% coconut fiber increases the resistance by 28% to conventional ones; As a 

result, the mixture that presented the greatest resistance to diametric traction in conventional 

test tubes was the one that contained 2.0% coconut fiber, increasing its resistance by 20%; The 

mix design that presented resistance to bending with load at the thirds point higher than 

conventional beams was 2.0% coconut fiber, increasing its resistance by 15% of conventional 

concrete. With these results we can conclude that 2.0% of coconut fiber increases the 

mechanical properties of concrete. In this thesis, I do not know of any limitations at the time 

of the study. 

Keyword: Coconut tow, Tensile Strength, Compression, Flex 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática  

El sector de edificación se encuentra en pleno crecimiento debido al aumento 

poblacional y al desarrollo económico. Es por ello que surge la necesidad que las 

construcciones que se ejecutan hoy en día, se realicen maximizando sus recursos.  

En países latinoamericanos (Colombia, México, Brasil, etc.) se emplea fibras 

naturales para optimizar las cualidades mecánicas y físicas del concreto. En el Perú se viene 

implementando el manejo de fibra de coco, así aumentar su resistencia y disminuir las fisuras 

del concreto. 

En el planeta casi el 30% de los desechos sólidos se desperdician y no son 

reutilizados. Cada año, se generan estos residuos en zonificaciones urbanos e industriales, el 

Banco Mundial informa que los desechos a nivel mundial crecerán un 70% para el 2020. En 

el Perú se genera más de 19 mil toneladas de basura al día, de ese número el 50% son 

producidos en Lima y Callao. “Dentro de esos desechos está el producido por productos 

consumibles como el coco, el cual genera basura, tales como la cáscara (Mesocarpio) 

pudiendo ser reciclada y darle uso en construcción como ya se ha venido observando en otras 

partes del mundo. 

El uso de fibra de coco provee resistencia es un material versátil que puede ser 

utilizado en todo tipo de tendencia (cuerdas, prevención de la erosión, obras civiles)” 

(Zamora & Mendez, 2018).  
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Figura 1: 

Consumo de coco por departamentos, considerando que hay departamento que no tienen producción de coco. 

 

En la totalidad de las obras, se utiliza fibra sintética en la mezcla, lo cual eleva los 

presupuestos. Al emplear las fibras naturales en la construcción se optimizaría un recurso que 

se encuentra hoy en día como un desecho natural, creando un proceso sostenible en la 

construcción. (Leyva, 2014) 

Al seguir usándose las fibras sintéticas como refuerzo los precios serán más elevados. 

Es por eso que evaluar el uso de fibra en estudio y su porcentaje óptimo es importante. 
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Por ello, el presente estudio establece una alternativa de solución y pretende descubrir 

el porcentaje adecuado de fibra, incrementando así la f’c, f’t y f¨r  en concreto F’c=210 kg/cm2 

al igual eliminará defectos como fisuramiento y agrietamiento superficial. 

1.2. Formulación del problema (Arrieta Freyre, 2001) 

1.2.1. Problema General  

 

¿En qué medida la incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% incide en 

la resistencia en el concreto F'c=210 kg/cm2?  

1.2.2. Problema Especificos  

 

• ¿En qué medida la incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% incide en 

la compresión del concreto F’c=210 kg/cm2? 

• ¿En qué medida la incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% incide en 

la tracción del concreto F’c=210 kg/cm2? 

• ¿En qué medida la incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% incide en 

la flexión del concreto F’c=210 kg/cm2? 

 

1.3. Justificación 

 

Económica: 

Esta investigación tendrá un impacto económico positivo en las obras civiles 

debido a que podemos disminuir los costos en los diseños de concreto que contengan 

fibras. Logrando ponerlo al alcance de cualquier persona para aplicarse en 

construcción, encontrándolo en los desechos de los comerciantes de coco. 
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Práctico:  

Teniendo como antecedente estudios realizados con el mismo insumo, existe la 

necesidad de obtener la proporción de fibra de coco para lograr incrementar la 

resistencia de F’c=210 kg/cm2. Ayudando a mejorar a las empresas de concreto pre-

mezclado a mejorar su diseño de mezcla, Esta investigación ayudará a optimizar el 

concreto disminuyendo los problemas como las fisuras y desintegración. 

Social: 

Esta investigación beneficiará a personas de bajos recursos, puesto que podrán 

contar con viviendas más resistentes y a bajo costo. Se capacitará a maestros de obras 

incrementando sus conocimientos a nuevos diseños de mezcla con F.C. minimizando 

los costos para una mejor resistencia mecánica. Generando en la sociedad conciencia 

sobre la reutilización de recursos desechables, debido a que utilizamos la fibra de 

coco, así minimizando el porcentaje de impacto ambiental. 

1.4. Limitaciones 

 

No se encontró limitaciones en la investigación. 

 

1.5. Objetivos 

 

1.5.1. Objetivo General 

 
• Demostrar en qué medida la incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% 

incide en la resistencia en el concreto F'c=210 kg/cm2 
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1.5.2. Objetivos Específicos  

 

• Demostrar en qué medida la incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% 

incide en la resistencia a la compresión en el concreto F’c=210 kg/cm2. 

• Demostrar en qué medida la incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% 

incide en la resistencia a la tracción en el concreto F’c=210 kg/cm2. 

• Demostrar en qué medida la incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% 

incide en la resistencia a la flexión en el concreto F’c=210 kg/cm2.   
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CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de investigación  

 

2.1.1. Antecedente Internacional 

 

Rojas (2015): “Adición de la fibra de coco en el hormigón y su incidencia en la 

resistencia a compresión en Ambato - Ecuador, realizado en la Universidad Técnica de 

Ambato” (2015). “Tuvo como objetivo determinar si la adición del mesocarpio del como 

influía en la resistencia compresión. La metodología empleada es modalidad básica de la 

investigación de campo y experimental, en la cual la investigación será exploratorio y 

descriptivo. En conclusión, los precios entre el hormigón convencional y el hormigón con 

fibra de coco; se manifiesta que un metro cuadrado de área y en un metro cúbico de bordillo 

en presupuestos total es más económico en relación al hormigón tradicional. El aporte 

obtenido de esta investigación, que al utilizar la fibra en estudio en el reforzamiento del 

concreto se está mejorando la resistencia y evitando fisuras en el concreto.” (Leyva, 2014)  

Espinoza (2015): “Comportamiento mecánico del concreto reforzado con fibra de 

bagazo de caña de azúcar en Ecuador, realizado en la Universidad de Cuenca para obtener el 

grado de magister en construcciones”. (2015) “Tuvo como objetivo incorporar la fibra de 

caña a una base de cemento. Se recolectó en el Ingenio Monterrey, posteriormente se 

incorporó en porcentajes de 1.5 %, 2.5%, 5% y 8% en relación al volumen. Se concluyó que 

al incorporar el 1.5% de fibra se obtuvo resultados superiores con respecto a sus 

características físicas y mecánicas. El aporte de esta tesis son los porcentajes tentativos que se 

utilizaron y se analizaron en el diseño de mezcla, obteniendo resultados óptimos, siendo el 

1.5% un porcentaje de referencia para cumplir con los objetivos.” (2015) 
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Lainez (2015): “Hormigón liviano con desechos de coco como sustituto parcial de 

agregados grueso en La Libertad – Ecuador, realizado en la Universidad estatal península de 

Santa Elena, para obtener el grado de Ingeniero Civil. Tuvo como objetivo sustituir un 

porcentaje de agregado grueso por fibra de coco y elaborar un concreto ligero para fines 

acústicos. La metodología empleada es experimental y descriptiva”. (2015) “En los 

resultados obtenidos se trabajó con dos métodos ACI 211.1 hormigón liviano con desecho de 

coco se utilizó 624kg de cemento por m3 de hormigón, 50% de agregados fino, 40% de 

agregado grueso y 10% de desechos de coco, tuvo una F’c a los 28 días de 165 kg/m2 y un 

hormigón liviano de menor densidad con 1771 kg/m3 y ACI 211.2, 400 kg de cemento por 

m3 de hormigón, 40% de agregado fino, 40% agregado grueso y el 20% de desecho de coco 

dando como resultados una F’c= 143 kg/cm2, se obtuvo un hormigón de densidad de 1802 

kg/m3”. (Bolivar, 2006) “El aporte de la tesis es que para concretos ligeros con menor 

densidad, se está considerando el remplazo en porcentaje de la arena gruesa por la fibra de 

coco, estableciendo un aporte económico en el diseño de mezcla.”  

Leyva (2014): “Durabilidad de compuestos a base de matrices minerales reforzados 

con fibras naturales en México, este artículo de investigación, tuvo como objetivo verificar 

las consecuencias que podrían realizar los hidrofóbicos con ceras en las fibras a través la 

disminución en su capacidad hidrofilia para crecer su durabilidad dentro de la matriz  y 

conservar adecuadas propiedades mecánicas”. (2014) “La metodología empleada en la 

investigación se analizaron 32 mezclas, un diseño de cada tipo de matriz cementante sin 

fibras, se estudiaron 3 volúmenes de fibra, 0.4, 0.7 y 1.0%. Así también se evaluaron las 

mezclas con fibras tratadas y sin tratamiento.” (2014) 
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Figura 2:  

Lista detallada de la producción de los principales cultivos, según departamento, 2013 

(Toneladas Métricas). Fuente: Tesis “Durabilidad de compuestos a base de matrices 

minerales reforzados con fibras naturales” (Leyva Cervantes) 

“El aporte de este estudio son las elongaciones a la ruptura que obtuvieron en las 

fibras naturales como la lechuguilla teniendo una elongación a la ruptura de 10mm y la fibra 

de lino de 12mm. Juárez obtuvo una elongación de 6-12mm para la fibra de lechuguilla. El 

comité 544 del ACI reporta un porcentaje de elongación a la ruptura de 10 – 25% para fibra 

de coco, 3-5% sisal, 1.5 – 1.9% yute”. (Leyva Cervantes, 2014) 

Quintero (2012): “Uso de fibra de estopa de coco para mejorar las propiedades 

mecánicas del concreto en Colombia, en su artículo de investigación, el cual tuvo como 

objetivo mejorar las propiedades en estado endurecido de morteros de cemento y concretos, 

para lo cual utilizaron varias fibras vegetales a incorporarlas en las mezclas tradicionales” 

(Quintero Garcia & Gonzales Salcedo, 2006). La investigación se basó en evaluar las 

características mecánicas considerando volúmenes de fibra de coco con 0.5% y 1.5%, 

determinando que las longitudes optimas serian de 2 y 5 cm. Para realizar la mezcla 

requirieron de cemento, agua, arena, piedra y cal (blanquear). Se elaboró 5 tipos de mezcla, 

una de ellas era un diseño convencional y las otras 4 se realizó con distintas proporciones de 

fibra de coco. En los prototipos de diseño se elaboró 2 tipos de probetas y vigas para obtener 
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los resultados, donde las fibras con longitud de 5cm se obtuvieron las más bajas resistencias, 

teniendo un volumen de 1.5% de fibra”. (Gonzales, 2012) 

“Asimismo, Los resultados a la compresión más elevada se obtuvo con los volúmenes 

de fibra 1.5%, siendo superior para la longitud de 2 cm.” (Juarez, CONCRETOS BASE 

CEMENTO PORTLAND REFORZADOS CON FIBRAS NATURALES (AGAVE 

LECHEGUILLA) COMO MATERIALES DE CONSTRUCCION EN MEXICO, 2002). “El 

aporte de la investigación son los porcentajes (0.5% y 1.5%) utilizado con las longitudes de 

las fibras, realizando una comparación entre ellas, para obtener valores superiores al concreto 

convencional analizando sus propiedades mecánicas del concreto”. (Gonzales, 2012) 

Vicente y Dolores (2012): “Aprovechamiento de residuos de fibras naturales como 

elementos de refuerzo de materiales poliméricos” en Valencia - España, este artículo de 

investigación, tuvo como objetivo hacer uso en la fabricación de compuestos poliméricos 

reforzados con fibra naturales. Se comparó productos que conseguidos por inyección de 

polietileno de alta densidad y reforzado con algodón, cáñamo y sisal. Se utiliza como óptimo 

el refuerzo de un 40% en peso de las fibras evaluando su comportamiento mecánico mediante 

ensayos de tracción y flexión. Se concluye al incorporar la fibra aumenta ligeramente las 

propiedades resistentes del polímero base en del HDPE (High Density Polyethylene) 

reciclado.  

Alvarado (2002): “Concreto base cemento portland reforzado con fibras naturales, 

como materiales para construcción en México, esta investigación, tuvo como objetivo el uso 

de lechuguilla” (Juarez, 2002). “En la cual se estableció un material a base de concreto y 

fibras de lechuguilla que posea propiedades mecánicas adecuadas para ser utilizado como 

elemento constructivo.” (2002). “El aporte empleado en la investigación es el uso de la fibra 

natural de lechuguilla en el concreto, con mejora en sus propiedades mecánicas para el 

concreto.” (Juarez, 2002) 
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Gomez  (2009): “Diseño, experimentación y evaluación del sistema constructivo SAM 

(Sistema de bloques fibrorreforzados con fibra del desecho del fruto del coco, para la 

construcción de vivienda, realizado en la USCG (Universidad Católica de Santiago de 

Guayaquil) – Ecuador, para obtener el grado de Ingeniero Civil.” (2009) “Tuvo como 

objetivo diseñar, experimentar, elaborar y caracterizar el sistema constructivo para vivienda 

SAM, formado por bloques de mortero de cemento fibrorreforzado con fibra extraída del 

desecho del fruto del coco.” (Gomez, 2009) La metodología empleada para su elaboración 

inicio con la compra de los materiales, su elaboración y luego llevarlos a laboratorio para 

obtener los resultados. “Se concluyó que se obtuvo un sistema constructivo alterno para 

cerramientos de viviendas tradicionales, hechas a través de paneles fibrorreforzados de coco.” 

(2009) Tomando como aporte en la aplicación en la mampostería los desechos de la fibra de 

coco, así realizando paneles para usarlos en las viviendas. 

Juárez (2004): “Uso de fibra naturales de lechuguilla como refuerzo en concreto en 

México, realizado en la UANL” (2004). “Tuvo como objetivo encontrar materia prima que 

sean económicas y durables, las F.N. son una opción para los países en desarrollo, 

considerando  que existe en cantidad y es renovable.” (2002) “La metodología a tratar se 

establece en experimental descriptiva, que surge en realizar ensayos con fibras naturales y 

fibras tratadas que van variando en la longitud: 10-20, 20-30,30-40, 40 – 50 y 300 mm, como 

su porcentaje de volumen total de la mezcla: 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 %.” (2004) “Llegando a la 

conclusión sobre la fibra natural que tienen significativas propiedades físicas mecánicas tal 

como su resistencia a la tensión, que les permite ser estudiadas como posibles refuerzos en el 

concreto.” (2002) Dicha investigación tuvo un aporte del uso de fibras naturales que se 

encuentran económicamente sin tener la necesidad de ser tratadas, y obtener un diseño para el 

uso de F.N.C.”. 
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2.1.2. Antecedente Nacionales 

 

García (2017): “Efectos de la fibra de vidrio en las propiedades mecánicas del concreto 

F’c=210 kg/cm2 en la ciudad de Puno– Perú.” (Juarez, 2002)  

“Esta tesis de investigación, tuvo como objetivo evaluar la resistencia a la compresión 

del concreto convencional F’c=210 kg/cm2 con incorporación de vidrio molido y costo de 

producción.” (Leyva, 2014) Se deduce que al incorporar el vidrio molido en distintos 

porcentajes como 0.025%, 0.075% y 0.125%, la resistencia compresiva obtuvo un mejor 

resultado a comparación del concreto tradicional, en todos los grupos control y el precio de 

elaboración es reducido. El aporte de las fibras añadidas en el concreto siempre establece el 

porcentaje óptimo de 0.025% con respecto al peso del vidrio molido debido a que la 

resistencia compresiva desciende mientras mayor sea la cantidad de vidrio que se añade al 

concreto.” (Juarez, 2002) 

Vela (2016): “Evaluación de las propiedades mecánicas del concreto adicionado con 

fibra de estopa de coco en Chiclayo–Perú. Esta investigación, tuvo como objetivo elaborar 

un concreto convencional con F’c de 210 kg/cm2, 280 kg/cm2, utilizando cemento 

convencional portland Tipo I, arena gruesa, agua y piedra chancada ¾’’ (2016) .Se concluye 

al incorporar la F.N.C.. que aumenta la resistencia a los 28 días, mayor a la resistencia del 

concreto normal. “El aporte de esta tesis con la fibra de coco es que aumenta las propiedades 

mecánicas del concreto, incorporando en ciertos porcentajes y longitudes de fibra.” (2016) 

Loayza (2015): “Diseño y Obtención de Concretos Fibroreforzados en Perú, esta 

investigación, tuvo como objetivo mejorar las propiedades del mismo, para ser usado en 

diferentes elementos estructurales. Al utilizar fibras naturales suelen ser un recurso 

renovable, económico y que no requieran un proceso especial.” (Loayza, 2015) (Vela, 2016) 
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 “Además, los resultados estuvieron provechosos acrecentando su F’c, F’t y F’r, con la 

adición de fibras de cabuya, luego de obtener los F’c se incrementó el desempeño del 

concreto ante una carga y una fisuración controlada, generándose una resistencia residual 

considerando que la estructura no se desmorone súbitamente, pues estos materiales la hacen 

más elástica y de mayor soporte al fracturamiento total, además de aumentar una resistencia 

de 15% a la flexión.” (Vela, 2016) “Se emplea en elementos adicionados en el pavimento 

rígido, sometidas a esfuerzos de tracción o compresión, y desgaste al impacto.” (Vega, 2019) 

El aporte empleado de las F.N.  en el concreto resulta económicas y sostenibles, así 

mejorando la resistencia del concreto, haciendo uso en infraestructura”. 

Villanueva (2012): “Influencia de la adición de fibra de coco en la resistencia del 

concreto en Cajamarca - Perú, esta tesis, tuvo como propósito definir la influencia de la 

adición de fibra de coco en el perfeccionamiento de la firmeza del concreto de 210 kg/cm2. 

En el método establecido es la recogida de datos en la cual utilizó fichas, donde se anotó los 

resultados.” (Villanueva, 2012). En que se determina, que los prototipo de concreto con 

0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% de fibra de coco probadas con fuerza compresiva el día 28, 

dando los resultados siguientes: 95.60%, 98.39%, 76.37% y 65,73% respectivamente con 

relación a las probetas de concreto convencional que tienen un valor de 100.96%. A 

diferencia con las pruebas a flexión a los 28 días, presentan valores de 127.53%, 129.85%, 

132.84%, 140.88% respectivamente con relación a las probetas y vigas de concreto normal 

que tienen un valor del 111.27%. El aporte a la tesis considera que al adicionar distintos (%) 

de fibra de coco podría presentarse un aumento a la F’r.  

Puchuri (2010): “Actualización de la correlación entre la relación agua – cemento y 

la resistencia a la compresión del concreto usando cemento andino Tipo I (Lima - Perú), esta 

tesis, tuvo como propósito tener un insumo que recién mezclado tenga trabajabilidad y una 

estabilidad adecuadas, y cuente con los requisitos necesarios para lograr una mezcla de 
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concreto estructural determinada. Para realizar las dosificaciones se estableció realizar en el 

método ACI.” (Puchuri, 2010) “Se concluye que al elaborar los diseños en los concretos de 

mediana a mayor resistencia el promedio de porcentaje a considerar es de 69% al 78% y para 

concretos de mediana a baja resistencia es decir para relaciones de a/c mayores a 0.55 el 

porcentaje a considerar es de 69% a 65%.” (2)El aporte es obtener una resistencia superior en 

base a la proporción agua-cemento establecidas en la investigación, considerando resultados 

obtenidos al día 28. Además de considerar las clases de relación de agua-cemento que son 

realizados para lograr una ratio en los diseños de mezcla”. 

2.2. Bases Teóricas  

2.2.1 Concreto 

“Es la combinación de piedra, arena gruesa, cemento y agua. Teniendo en 

cuenta que el cemento se pulveriza el Clinker, se obtiene mediante la calcinación 

hasta la fusión de los componentes de materiales arcillosos y calcáreos.”  (Harmsen T. 

E., 2005) “Los agregados deben cumplir con especificaciones técnicas tales como: 

duro, fuerte, limpio, durable y libre de impurezas como pizarra, polvo, limo y 

componentes orgánicos”. (2005). (Porrero, 2014) 

2.2.2. Propiedades del concreto: 

Las importantes características que deberá cumplir el concreto para obtener un 

diseño mezcla son: cohesividad, durabilidad resistencia y trabajabilidad. Las 

propiedades de la dosificación pueden cambiar dependiendo de sus componentes. En 

la cual, para una estructura diseñada es necesario tener la caracterización de los 

agregados. 
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• TRABAJABILIDAD: “Brinda facilidad para mezclar los agregados y 

obteniendo una mezcla que pueda manejarse, transportarse y colocarse con 

poco desperdicio”. (Harmsen T. E., 2005) 

• DURABILIDAD: “El diseño elaborado logra resistir a los fenómenos 

exteriores, a los químicos de desgaste, a todos los servicios sometidos”. 

(Harmsen T. E., 2005) 

• RESISTENCIA: “Es una característica del concreto, normalmente se observa 

el aumento de su fuerza durante un periodo largo, se analiza según sus 

propiedades mecánicas del concreto a los 28 días”. (Harmsen T. E., 2005) 

• SEGREGACION: “Es la separación del agregado grueso con el concreto”. 

(Harmsen T. E., 2005) 

• EXUDACION: “Es la separación del agua que se levanta hacia la parte 

superior de la mezcla. Esto inicia en el momento de la fragua del diseño”. 

(Harmsen T. E., 2005) 
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Figura 3: 

“Propiedades del concreto fresco”. Es referido en:   

https://es.slideshare.net/ThelmoRafaelBustaman/propiedades-del-concreto-fresco.(Bustamante, 2016) 

 

 

Figura 4: 

Propiedades del concreto fresco. Es referido en: 

 https://es.slideshare.net/ThelmoRafaelBustaman/propiedades-del-concreto-fresco. (Bustamante, 2016) 
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2.2.3. Componente del concreto 

 

“Se denomina el cemento portland un producto de fácil obtención en la cual, la 

dosificación con agua tiene la característica de actuar lentamente hasta un periodo de 

tiempo que la mezcla endurece”. (Teodoro, 2002) 

• “Agregado Grueso 

El agregado grueso es un fundamental componente del diseño, debe cumplir con 

ciertas características como ser duro, limpio, resistente y sin materiales extraños” 

(Teodoro, 2002) 

• Agregado Fino 

“El agregado fino se denomina de arena natural, deberá ser libre de cantidades 

sustancias dañinas”. (Teodoro, 2002) 

2.2.4. Tipos de concreto 

• Concreto Simple 

“Es una dosificación de concreto convencional, en la cual los agregados gruesos 

deben estar cubiertos en su totalidad por el cemento. El agregado fino debe llenar los 

espacios del agregado grueso”. (Carbajal, 2002) 

• Concreto Armado 

“Se denomina cuando la mezcla convencional esta reforzado con una armadura 

de acero. En la cual trabaja con los esfuerzos de tracción y así aumentando la resistencia 

del concreto”. (Carbajal, 2002) 

• Agua 

“Se denomina el agua un componente fundamental para realizar el diseño 

de mezcla”. (Teodoro, 2002)  
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• Concreto Ciclópeo 

“Se denomina al concreto convencional, que suele utilizar piedras de 10”. 

(Carbajal, 2002) 

• Concreto Ligero 

“Se denomina concreto de peso unitario sustancialmente menor que el del hecho 

utilizando agregado de grava o piedra triturada". (Carbajal, 2002) 

2.2.5. Propiedades mecánicas del concreto 

 

 Se clasifica en tres categorías: 

• “RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA COMPRESIÓN:” (Alegre, 2018)  

Este parámetro es obtenido a través de prueba en probetas. El prototipo debe 

perseverar en el molde 24 horas después del vaciado y posteriormente debe ser curado. 

Obteniendo 28 días de vida para ser sometida a los ensayos. Durante la prueba, el 

cilindro es cargado a un ritmo uniforme de 2.45 kg/cm2. La F´c se define como el 

promedio de la resistencia de, como mínimo, dos probetas tomadas de la misma muestra 

probadas a los 28 días. El procedimiento se describe en detalle en las normas ASTM – 

C-192 M – 95 y C-39-96.” (Harmsen T. E., 2005, pág. 22) 

• Según Hamsen (2005), “La relación de a/c es la causa que influye en la 

resistencia del concreto, por lo tanto, cuando la relación de a/c reduce la 

porosidad decrece obteniendo un concreto pastoso” (2).  

• Según Hamsen (2005), “El tipo de agregado es importante para obtener una 

mejor resistencia, considerando que la falla depende del grado de unión de 

agregados y mortero”. 
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• Según Hamsen (2005), “La duración del curado es mantener el concreto 

sumergido en su totalidad, manteniendo la temperatura hacia adentro y hacia el 

exterior del concreto. Es importante para evitar la contracción de fragua hasta 

que el concreto alcance la fuerza mínima que le permita soportar las cargas”. 

• “RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA TRACCIÓN:  

La resistencia del concreto a la tracción es mucho menor que su resistencia a la 

compresión constituyendo aproximadamente entre un 8% a 15% de esta. Para la 

determinación de este parámetro no se suele usar ensayos directos debido a las 

dificultades que se presentan sobre todo por los efectos secundarios que generan los 

dispositivos de carga. Para estimarlo se ha diseñado dos métodos indirectos. 

El primer, llamado prueba brasileña o Split – test consiste en cargar lateralmente el 

cilindro estándar, a lo largo de uno de sus diámetros hasta que se rompa. El 

procedimiento está especificado en la norma ASTM – C – 496 – 96.” (Harmsen T. E., 

2005, pág. 25)  

• “RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA FLEXIÓN:  

La F’r en este ensayo se usa una viga con sección trasversal cuadrada de 15cm de 

lado y una longitud igual a 70cm, con apoyos en los 60cm centrales” (Harmsen T. E., 

2005, pág. 27) 

2.2.6. Ensayo de resistencia 

Los ensayos que se realizarán para obtener la resistencia son los siguientes:  

• “ENSAYO DE F’c” (NTP 339.034) 

•  “El procedimiento explica en la carga de compresión axial a los cilindros 

moldeados o extracciones diamantinas a una velocidad normalizada a un rango de 

acuerdo a lo que ocurre la falla. En la interpretación de los valores del ensayo 
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necesitarán del tamaño y forma de la probeta, tanda, proceso de mezcla, método de 

muestreo, moldeo y elaboración, edad, temperatura y curado”. ” (NTP 339.034) 

 

𝑅𝑐 =
4𝐺

(𝜋𝑥𝑑2)
 

Ecuación  1: “Ensayo de F’c.” (2) (Vela, 2016) 

 

 

• PROCEDIMIENTO: 

•  “Se realizará la compresión de los ensayos de las probetas luego de ser 

retiradas del almacén de humedad  

• Las probetas serán ensayadas en condición húmeda. 

• La colocación y verificación del cilindro sobre la máquina de ensayo.”  

(Leyva, 2014) 

• “La Velocidad de la carga será aplicada a una velocidad de movimiento 

correspondiente 0.25 ± 0.05 MPa/s. 

• La probeta será evaluada con el tipo de fractura”. (Leyva, 2014) 

 

 

 

 

“Rc= Es la resistencia de rotura a la compresión, kg/cm2. 

G= Es la carga máxima de rotura, en kg. 

d= Es el diámetro de la probeta cilíndrica, en cm” (2008) 
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Figura 5: Esquema de los patrones de tipo de fractura que se percibe al momento que 

es sometido a carga a compresión. Fuente: (NTP 339.034, 2008). 

• “ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN TERCIOS DEL TRAMO”  

(NTP339.079) (Espinoza Carvajal, 2015) 

𝑀𝑟 =
𝑃𝐿

(𝑏𝑥ℎ2)
 

Ecuación  2:“Prueba de F’r ” (NTP339.079). 

 

“Mr = Es el módulo de rotura, en MPa. 

P = Es la carga máxima de rotura indicada por la máquina de ensayo, en N. 

L = Es la longitud de tramo, mm. 

b = Es el ancho promedio de la viga en la sección de falla, en mm. 

h = Es la altura promedio de la viga en la sección de falla, en mm” 

(NTP339.079). 
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Según la norma (NTP339.079) 

“Si la falla ocurre dentro del tercio medio y a una distancia de este no mayor del 

5% de la luz libre, el módulo de rotura se calculará mediante la siguiente fórmula”:  

𝑀𝑟 =
3𝑃𝑎

(𝑏𝑥ℎ2)
 

Ecuación  3:” F’r del concreto con carga en el centro del tramo. 

 

• “ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN POR COMPRESIÓN 

DIAMETRAL” (NTP339.084)  

     “Según la norma, las probetas que se realizan ensayos de tracción directa o 

también dicho método brasileño, el ensayo consiste en romper la probeta entre 

los dos platos de una prensa de compresión. El contacto de los platos con la 

probeta se realiza por intermedio de regleteas de contraplacado de 5mm de 

espesor, su anchura es de 1/10 del diámetro del cilindro”.  

𝐹′𝑡 =
2𝑃

(𝜋𝑥𝐷𝑥𝐿)
 

Ecuación  4:“Prueba F’t por compresión diametral. 

 

 

 

a = Es la distancia promedio entre la línea de falla y el apoyo más cercano, medida       

a lo largo de la línea de la superficie inferior de la viga, en mm”. (NTP339.079) 

F’t = Rotura, en kg/cm2. 

P = Es la carga máxima de rotura indicada por la máquina de ensayo, en kg. 

L = Es la longitud de tramo, cm. 

D = Es el diámetro, en cm”. (NTP339.084) 
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• PROCEDIMIENTO: 

 Según la norma: 

• “Se coloca un listón de apoyo a lo largo del centro de la placa inferior.  

• La carga aplicada es continua, con una velocidad constante entre 7daN/cm2 y 

15daN/cm2 hasta la rotura”. (NTP339.084) 

2.2.7. “Concreto reforzado con F.N. 

 

En los tipos antiguos se utilizó fibras para reforzar materiales frágiles, por 

ejemplo, la paja se utilizó en el refuerzo de ladrillo de barro (Adobe). 

El concreto reforzado con F.N. son aquellos que sus composiciones están 

formadas de pasta base cementante, agregado fino y grueso en cantidades adecuadas, 

con adiciones de fibra cortas, discretas y aleatoriamente distribuidas en su masa. El 

concreto reforzado con fibra, según la definición del ACI es concreto hecho a partir de 

cementos hidráulicos, contenidos agregados finos y gruesos, y fibras discretas 

discontinuas”. (ACI 544.1R-96, 2009, pág. 4) 

“Los CRFN requieren especial mezcla proporcional a fin de contrarrestar las 

consideraciones efecto de retardo por el contenido de glucosa en las fibras” (ACI 

544.1R-96, 2009, pág. 4) 

2.3 “Fibra de estopa de coco” (Vela, 2016) (Espinoza Carvajal, 2015) 

   

“La fibra de coco en la clasificación general corresponde a F.N., orgánicas y 

vegetales, constituidas principalmente por celulosa. Su nombre científico es cocus 

Nucifera, perteneciente a la familia de las palmáceas. Es de 15 a 20 m de altura y 50 

cm de grosor de base. El fruto cuelga de 10 a 20 nueces; en cada árbol puede haber 10 

ó 12 racimos. El fruto es una drupa, cubierto de fibras, de 20 a 30 cm de longitud en 
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forma ovoidal, pudiendo pesar hasta 2.5 kg. Está formada por una cascara externa 

amarillenta y fibrosa (mesocarpio) y otra interior dura, vellosa y marrón (endocarpio) 

que tiene adherida la pulpa (endospermo), que es blanca y aromática”. (Departamento 

de Estudio e Inteligencia de mercados , 2010) 

“La cosecha del coco varía según el tipo de producción, sobre todo de febrero 

a julio. Si se comercializa como fruta fresca o se destina a la industria, la cosecha se 

efectúa cuando el coco tiene entre 5 y 6 meses. En esta época el contenido de azúcar y 

agua es muy elevado y el sabor es más intenso. De todas formas, sea coco seco o coco 

maduro tiene una capacidad de gran duración mayor sin necesidad de ningún tipo de 

refrigeración, a diferencia de los cocos frescos, que duran varios días (o un mes), 

antes de madurarse o hacerse secos”. (Departamento de Estudio e Inteligencia de 

mercados , 2010) 

En el Perú, según la producción del coco con cáscara por región, es 

considerado en San Martín con una producción desde el 2016 con 13238 ton. Siendo 

el departamento con porcentaje más alto”. (Ministerio de Agricultura y Riesgo, 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Producción de coco por Región considerando la variación que hay entre 

años de producción. Fuente: (Ministerio de Agricultura y Riesgo, 2016) 
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Variedades de coco 

• “Los gigantes: Se emplean en la producción de aceite y consumo como fruta 

fresca, su contenido de agua es alto, pero el sabor es poco dulce. (Departamento 

de Estudio e Inteligencia de mercados , 2010) 

• Los enanos: Se usan en la producción de agua para bebidas envasadas, es poco 

atractivo para consumo como fruta fresca. (Departamento de Estudio e 

Inteligencia de mercados , 2010) 

• Los híbridos: Son frutos de tamaño de mediano a grande, buen sabor, buen 

rendimiento de copra (carnaza deshidratada del coco)”. (Departamento de Estudio 

e Inteligencia de mercados , 2010) 

 “Características físicas de la fibra de estopa de coco” (Espinoza Carvajal, 2015) 

(Vela, 2016) 

“Las fibras vegetales están formadas por ligamentos fibrosos, que a su vez se 

acomodan de micro fibrillas colocadas en camadas de diferentes espesores y ángulos 

de orientación, las cuales son ricas en celulosa.” (2015) 

“Las características de la fibra de coco suelen ser muy variadas, y esto está 

dado por factores como la característica de la estopa de coco, el tipo de suelo, factores 

climáticos, del tiempo, tipo de la cosecha y sobre todo del método de extracción. 

utilizado. Como rangos de aproximación de la composición física de la estopa de 

coco.” (Espinoza Carvajal, 2015) 

 

Las características morfológicas y las propiedades físico – mecánicas de la fibra 

de coco, lo catalogan como un material adecuado para ser usado como fibra de 

refuerzo”. (Quintero Garcia & Gonzales Salcedo, 2006) (Espinoza Carvajal, 2015) 
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 Tabla 1:Componentes del coco en porcentaje. 

COMPONENTES PORCENTAJE (%) EN PESO 

EPICARPIO 10 

MESOCARPIO 22 

ENDOCARPIO 30 

COPRA 17 

AGUA 23 

TOTAL 100 

El coco está compuesto en cinco partes en la cual se distribuye en ciertos 

porcentajes.  

Tabla 2: “Componentes químicos de la fibra de estopa del coco”. (Quintero Garcia & 

Gonzales Salcedo, 2006) (Vela, 2016) 

“PARÁMETRO UNIDAD VALOR 

PH - 5 

Índice de grosor % 34 

Densidad Real g/cm3 1.16 

Densidad aparente g/cm3 0.059 

Espacio poroso total % vol. >85 

Capacidad de 

aireación 

% vol. 20-30 

“Componente química de la fibra de coco 

La fibra de coco es una materia prima para elaborar sustratos alternativa a las 

tradicionales que destaca por su elevada estabilidad y su capacidad de retención de 

agua, así como una buena aireación”. (Quintero Garcia & Gonzales Salcedo, 2006) 
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Agua de fácilmente 

disponible 

- 20-30 

Agua de reserva % vol. 4 -10 

Capacidad de 

retención de agua 

ml / l substrato 600 -1000 

Contracción % vol. <30 

Conducción eléctrica Extracto de saturación, Ds/m < 3.5 

“Capacidad de 

intercambio catiónico 

m.e. / 100g 61 

Material orgánico 

total 

% >80 

Nitrógeno total % 0.51 

Fósforo total, P2O5 % 0.20 

Potasio total, K2O % 0.60 

Calcio total, CaO % 1.40 

Magnesio total, MgO % 0.20 

Sodio total, NaO % 0.187 

Hierro total, Fe % 0.206 

Se considera las características químicas de la fibra del coco. Fuente: Bures 

profesional SA” (Brown G. , 1955) 
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2.3.1 Tipologías de Fibras 

 

 

Figura 7: Clasificación de fibras de acuerdo a su naturaleza obtenida. Fuente: Simbaña, 2002 
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•  “Según su tamaño  

De acuerdo a su tamaño la podemos clasificar en Macro – fibra (estructurales) 

y micro – fibras (no estructurales)”. (Espinoza Carvajal, 2015) 

• Macro – fibra 

“Son las que trabajan estructuralmente en un elemento de construcción. Los 

materiales más comunes son: fibras de acero, fibras de vidrio, fibras sintéticas y 

naturales. Estas fibras son incorporadas en el elemento para que se ubique 

aleatoriamente en cualquier dirección.” (Espinoza Carvajal, 2015) “Las fibras 

sustituyen al armado estructural brindado por la malla electro soldada y las varillas de 

refuerzo, incrementando la tenacidad del concreto y aumentando al material 

resistencia del (CRF) es el contenido de absorción de energía con (CRF) es el 

incremento de resistencia al impacto.” (2015) “Al incorporar fibras al concreto 

podemos controlar las fisuras durante la vida útil del elemento. EL dinámetro 

promedio está entre 0.25mm y 1.5mm, con longitudes variables entre 13 mm y 70 

mm”. (Espinoza Carvajal, 2015) 

“El concreto es fuerte a la compresión y relativamente débil a la tensión, se 

necesita un mecanismo para soportar los esfuerzos de tensión y flexión causadas por 

las cargas ultimas, las que proporcionan la capacidad de tensión y flexión después del 

agrietamiento del control al igual que el acero de refuerzo o la malla electrosoldada”. 

(Euclid Group Toxement, 2018) 

“El acero de refuerzo es continuo y se coloca específicamente en el concreto 

para un rendimiento optimizado. Las macrofibras proporcionan un refuerzo 

tridimensional y se introduce directamente al concreto, en la planta de mezclado o en 

el mezclador”. (Euclid Group Toxement, 2018)  
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Figura 8 : Control de fisuración. 

“La Malla electrosoldada y varillas de refuerzo proporcionan un control de 

fisuración en dos dimensiones, mientras que las Microfibras generan un 

refuerzo tridimensional en el concreto, que da como resultado mayor 

efectividad y grietas más delgadas”. (Euclid Group Toxement, 2018)  

 

• Micro - fibras 

“La Micro – fibra este en desarrollo a nivel superficial. Son fibras plásticas, 

fibras de polipropileno, fibras de polietileno o fibras de nylon, que minimizan o 

eliminan el efecto de segregación de la mezcla y previenen la contracción plástica del 

elemento.” (Espinoza Carvajal, 2015) “Los mejores resultados se obtienen al utilizar 

fibras multifuncionales, con longitudes entre los 12 y 75 mm y una dosificación de 0.6 

kg/m3 y 1kg /m3, en la mezcla de concreto” (2015) 

“Las microfibras son aplicables en la mayoría de las estructuras de concreto, 

que durante su proceso constructivo están expuestas a las condiciones ambientales, en 

las que con frecuencia hay diferenciales de humedad, de temperatura e incluso 

corrientes de aire”. (Euclid Group Toxement, 2018) 
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Figura 9: “Descripción de las dimensiones de las fibras que son obtenidas”. (Juarez, 

CONCRETOS BASE CEMENTO PORTLAND REFORZADOS CON FIBRAS NATURALES 

(AGAVE LECHEGUILLA) COMO MATERIALES DE CONSTRUCCION EN MEXICO, 

2002) Fuente: (Espinoza Carvajal, 2015) 

• Según su material 

“En los últimos tiempos se han desarrollado numerosos estudios para el 

mejoramiento de las propiedades físico – mecánicas de las fibras para ser utilizadas en 

los campos de la industria.” (Espinoza Carvajal, 2015) “Los hormigones en su 

composición están formados por adiciones de materiales, acentuándose este carácter 

con la adición de fibras para conseguir una mejora en sus propiedades, denotando 

substancialmente su resistencia a tracción, ductilidad y durabilidad”. (2015) 

“De acuerdo a su origen pueden clasificarse de la siguiente manera:  

• Naturales 

• Sintéticas 

De acuerdo por su material pueden clasificarse de las siguientes maneras: 
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• Fibras metálicas: 

“Secciones discretas de metal que tiene una relación de aspecto (relación entre 

la longitud y el diámetro) que va desde 20 hasta 100. Estas fibras son de acero (En 

general de bajo contenido de carbón)”. (SIKA, 2014) 

• Fibras Sintéticas: 

“Secciones discretas que se distribuyen aleatoriamente dentro del concreto que 

pueden estar compuestas por Acrílico. Aramid, Carbón, Polipropileno, Poliestireno, 

Nylon, Poliester, etc.”. (SIKA, 2014) 

• Fibras de Vidrio: 

“Secciones discretas de fibra de vidrio resistentes al álcali”. (SIKA, 2014) 

• Fibras Naturales: 

“Secciones discretas de origen como coco, sisal, madera, caña de azúcar, yute, 

bambú, etc. Cuyos diámetros varían entre 0.5 y 0.2mm, con valores de absorción 

superiores al 12%”. (SIKA, 2014) 

• “Según el uso en la construcción” (Espinoza Carvajal, 2015)  

“El ACI, clasifica a las fibras de acuerdo al uso en la construcción y los divide 

de la siguiente manera” (Espinoza Carvajal, 2015): 

 

• “Fibra de Acero (FA) 

• Fibra de Vidrio (FV) 

• Fibra Sintética (FSN) 

• Fibra Natural (FN)” (ACI 544.1R-96, 2009) () 
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2.3.2. Fibra natural en la construcción  

“Hoy es casi habitual la construcción utilizando concretos reforzados con fibras en: 

pisos industriales, concreto proyectado para el sostenimiento de túneles y taludes, estructuras 

a base de elementos de concreto prefabricado, entre otras muchas más aplicaciones.” 

(I.Vidaud, 2015) “Sin embargo, se utilizaron fibras naturales desde tiempos muy antiguos 

para reforzar materiales frágiles utilizados en la construcción; es el caso de las cerdas de crin 

de caballo adicionadas a morteros, y la paja para reforzar ladrillos de barro”. (I.Vidaud, 2015)  

“Esta última hoy todavía se continúa utilizando en países en vías de desarrollo por su 

adecuado desempeño y bajo coste. Las F.N. como las de yute y bambú, de excelente módulo 

de elasticidad en fibras largas; una aproximación a los concretos reforzados con F.N. para la 

fabricación de productos de fibrocemento; particularmente adecuado para la fabricación de 

productos acabados en forma de placa plana, ondulada o cilíndrica. Fueron utilizadas también 

por civilizaciones antiguas para mejorar la calidad de ladrillos secados al sol, bloques y 

morteros. Más recientemente, y a escala comercial, hacia el año 1900 se comenzaron a 

emplear las fibras de asbesto incorporadas a la matriz de pasta de cemento”. (I.Vidaud, 2015) 

2.3.3. “Proceso de control de degradación de la F.N.” (Espinoza Carvajal, 2015) 

 

 

 

• Los mecanismos relacionados que conducen a la degradación material compuesto 

durante el ciclo de humectación y secado han sido identificados como:”  (2015) 

• “Los cambios en la etapa de unión fibra – cemento. 

• Mineralización de las fibras”. (2015) 

• Los cambios en la etapa de unión fibra – cemento 
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• “La mayoría de las perdidas en la fuerza y la dureza del material compuesto se 

produce a temprana edad en el proceso de envejecimiento acelerado debido al 

aumento de la unión fibra – cemento.” (Espinoza Carvajal, 2015) “El mecanismo de 

aumento de sección en la unión fibra – cemento es desconocida; Sin embargo, se cree 

que esto es debido a la fonación de cal por la densificación de sulfoaluminato de 

calcio hidratante que se forma durante las primeras etapas de hidratación del cemento 

portland en la zona de la fibra; como resultado en una disminución de la interfaz de la 

porosidad, que puede ser responsable del aumento de la unión fibra – cemento y la 

disminución de la ductilidad compuesta”. (Comportamiento mecánico del concreto 

reforzado con fibra de bagazo de caña de azúcar, 2015) 

• “Mineralización de la fibra 

• La base celulosa se somete a un proceso de envejecimiento que conduce a una 

reducción en las propiedades mecánicas, lo cual es un debilitamiento de las fibras por 

ataque alcalino, la mineralización de la fibra es debido a la mitigación de productos de 

agua.” (2015)“Los efectos de la composición de la matriz también se han estudiado en 

relación con el rendimiento a largo plazo del concreto reforzado con fibra a base de 

celulosa”. (2015) 

2.3.4. Componente mecánico del CRFN 

 

 “Las fibras incorporadas son las encargadas de soportar las tracciones después de la 

primera fisura del concreto”. “Es importante aclarar que el aporte de refuerzo de las fibras es 

diferente a la del armado convencional del acero.” (Espinoza Carvajal, 2015) 

“Cuando el refuerzo es por medio de barras de acero, éstas se anclan en la matriz 

hasta llegar el límite elástico y su capacidad última se desarrolla cuando tiene lugar la rotura 

del acero.” (2015) “Con estas diferencias, se diseña el concreto con el porcentaje adecuado de 
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fibras para que no alcancen el límite, debe llegar a su máxima eficiencia” (2015) “Cabe 

entender que cuando aparece una fisura, queda expuesta una cantidad considerable de fibras, 

las cuales tienen un rol fundamental de mantener el elemento adherido.” (2015)“Estas fibras 

están colocadas en diferentes longitudes de anclaje en forma aleatoria. Teniendo como 

resultado que las fibras actuantes tengan diferentes esfuerzos al momento de la fisura”. 

(2015) 

“Una distribución homogénea de la fibra en la fase de elaboración del concreto 

garantizará una adecuada orientación de la fibra dentro de la mezcla, aportando así en su 

resistencia, caso contrario puede suponer que su contribución sea nula”. (Espinoza Carvajal, 

2015) 

2.3.5. “El concreto reforzado con fibras 

La conformación de los materiales principales para la elaboración del concreto 

reforzado con fibras son los siguientes: 

• Agua 

• Cemento portland  

• Agregados 

• Fibras de refuerzo 

Estas fibras pueden ser de numerosas tipologías. Las más apropiadas para utilizarlas 

como refuerzo en bases de cemento son: 

• El acero  

• El vidrio 

• Fibras sintéticas 

• Fibras Naturales” (Espinoza Carvajal, 2015) 
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“Hoy en día los estudios acerca de las fibras como refuerzos, se han concentrado en el 

desarrollo de nuevos materiales de matriz natural, compuestos fibrosos, los cuales siguen en 

desarrollo para proporcionar una mejora a las propiedades mecánicas de materiales frágiles, 

como los de matriz de cemento, por carecer de ductilidad luego de agrietamiento”. (Espinoza, 

2015) 

“Al adicionar fibras en el concreto las propiedades post – elásticas se ven mejoradas 

en la matriz de cemento. Esta mejora en el desempeño depende principalmente de: 

 

“En el concreto reforzado con fibras, se puede evidenciar que el agrietamiento en la 

matriz de cemento por retracción plástica es nula o mínima, debido al cocido interno 

producto de las fibras. También evita el asentamiento que se produce en el concreto en estado 

fresco, evitando el cambio volumétrico en la superficie de concreto”. (2015) 

• El tipo de fibra 

• La resistencia de la fibra 

• La superficie de unión de la fibra 

• La cantidad de fibras 

• La orientación de las fibras 

• El tamaño de los agregados” (Espinoza Carvajal, 2015) 
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2.4. Método de dosificación  

2.4.1 Métodos de dosificación basados en la F’c 

• Método A.C.I para hormigón convencional 

Figura 10:“Método ACI para hormigón convencional” 

Fuente: (Hormigón, 2006) 

 

• Método A.C.I. para hormigón secos 

 
Figura 11: Método A.C.I. para hormigón secos 

Fuente: (Hormigón, 2006) 
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• Método de la Peña 

 

 
Figura 12: Método de la Peña 

Fuente: (Hormigón, 2006) 

 

2.4.2. “Métodos de dosificación basados en el contenido de cemento 

• Método de Faury” (Rodriguez Y. , 2015) 

 

Figura 13: Método de Faury.Fuente: (Videla, 2014) 
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• Método de Füller 

Figura 14: Método de Füller 

Fuente: (Hormigón, 2006) 
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• Método de Bolomey 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15: Método de Bolomey 

Fuente: (Hormigón, 2006) 

 

2.5. “Definición de términos básicos” (Vela, 2016) 

• Fibra de coco 

“El coco es una fruta que se compone de mesocarpio, que se encuentra en la parte 

exterior del coco. La importancia que se compone en esa parte es la cantidad de fibra que se 

encuentra, siendo una alternativa para utilizar como materia prima”. (Alas, 2010) (Vela, 

2016). 
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• Mesocarpio 

“En botánica el mesocarpio es la capa intermedia del pericarpio, esto es, la 

parte del fruto situada entre endocarpio y epicarpio”. (Instituto Nacional de Estadistica 

y Geografia, 2007) 

• Degradación 

“Pérdida paulatina de las propiedades originales de un material como 

consecuencia de diversos, que actúan sobre la estructura misma del material 

produciendo diferentes patologías”. (Construmática, 2020) 

• Ductilidad 

“Es una propiedad que presentan algunos materiales, bajo la acción de una 

fuerza, pueden deformarse sosteniblemente sin romperse permitiendo obtener 

alambres o hilos de dicho material. A los materiales que presentan esta propiedad se 

les denomina dúctiles. Los materiales no dúctiles se clasifican de frágiles”. 

(Construmática, 2020) 

• Resistencia 

“Medida de la resistencia de un elemento o miembro estructural a las fuerzas 

flectoras”. (Construmática, 2020) 

• Fibroreforzados 

“La fibra en el concreto es minimizar el comportamiento frágil característico 

del mismo, presentando una resistencia residual a los esfuerzos en él aplicados incluso 

después de la fisuración”. (Construmática, 2020) 
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• Fisuración 

“Es una hendidura en una roca. Ciertas fisuras datan de la formación de la 

roca, otras son el resultado de las fuerzas tectónicas que han obrado ulteriormente 

sobre ella. Las de las rocas compactas y duras se llaman diaclasas”. (Construmática, 

2020) 

• Deshidratada 

Es la alteración o falta de agua y sales minerales en el plasma de un cuerpo, 

también se puede definir como la pérdida de agua corporal por encima del 3%. 

(Construmática, 2020) 

• Ductilidad 

“Es la capacidad de un material de poder aceptar apreciables deformaciones 

conservando buena resistencia”. (Construmática, 2020) 

• Tenacidad 

” Es la energía que se absorbe antes de alcanzar la rotura. Como consecuencia 

del vínculo generado entre el concreto y las fibras de acero”. (Construmática, 2020) 
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CAPÍTULO 3: HIPOTESIS Y VARIABLES 

3.1. Formulación de la Hipótesis 

3.1.1. Hipótesis General  

• La incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% incide 

significativamente en la resistencia en el concreto F'c=210 kg/cm2. 

3.1.2. Hipótesis Específicas 

• La incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% incide 

significativamente en la compresión en el concreto F’c=210 kg/cm2. 

• La incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% incide 

significativamente en la tracción en el concreto F’c=210 kg/cm2. 

• La incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% incide 

significativamente en la flexión en el concreto F’c=210 kg/cm2. 

3.2. Variables 

3.2.1. Variable Independiente 

Incorporación de la fibra de coco. 

 

3.2.2. “Variable Dependiente 

   Incidencia de la resistencia en el concreto F'c=210 kg/cm2.” (Rodriguez 

N. , 2017) 
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3.3. Operacionalización de variables 

Tabla 3: Elaboración de Operacionalización de variables. 

VARIABLES DIMENSION  INDICADORES Unidades  

VI: 

Incorporación 

de la fibra de 

coco. 

Proporción de 

fibra coco 

Fibra de coco 0% del volumen con 

una longitud 5 cm 
% 

Fibra de coco 1.5% del volumen con 

una longitud 5 cm 
% 

Fibra de coco 2% del volumen con 

una longitud 5 cm 
% 

    

VD:  

incidencia de 

la resistencia 

en el concreto 

F'c=210 

kg/cm2. 

Resistencia 

del concreto 

Resistencia a la compresión (F'c) kg/cm2 

Resistencia a la tracción (F't) kg/cm2 

Resistencia a la flexión (Fr) kg/cm2 

 

 Fuente: Elaboración propia 2019. 
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CAPÍTULO 4: MUESTRA Y METODOLOGIA 

4.1. “Diseño de la investigación” (Vela, 2016)  

4.1.1. Tipo de investigación 

• Según el nivel: Explicativo 

• Según el diseño de investigación:  

 

 

 

 Cuasiexperimentos 

 

 

 

Fuente: (Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2015) 

 

 

4.1.2. Línea de investigación  

  

Estudio y desarrollo de nuevas tecnologías constructivas y materiales de construcción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• “Manipulación deliberadamente, al 

menos, una variable (independientes) 

• Observar su efecto y relación con una o 

más variables (dependientes). 

• Implican grupos intactos”. 
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4.2. Diseño de ingeniería 

 

 
Figura 16: Diseño de ingeniería 
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4.3. “Población y muestra de la investigación” (NTP339.078, 2012) 

4.3.1. Población 

• Población de diseño de mezcla 

Son todas las probetas y vigas que se diseñaran con una resistencia 210 kg/cm2. 

4.3.2. “Muestra 

Para nuestra selección o muestreo de nuestro agregado tomaremos a una 

población que puede ser los agregados de la cantera de Jicamarca, para determinar luego 

las que serán objeto de investigación. El muestreo es no probabilístico.” (Castro, 2017) 

• Muestra de diseño de mezcla 

Probetas de concreto  

- P00 = 9 probetas convencionales sin fibra de coco. 

- P01 = 9 probetas con adición de 1.5% con 5cm de fibra de coco. 

- P02 = 9 probetas con adición de 2.0% con 5cm de fibra de coco. 

Vigas de concreto  

- V00 = 9 Vigas convencionales sin fibra de coco. 

- V01 = 9 Vigas con adición de 1.5% con 5cm de fibra de coco. 

- V02 = 9 Vigas con adición de 2.0% con 5cm de fibra de coco. 

Tracción diametral de concreto  

- T00 = 9 Tracción diametral convencionales sin fibra de coco. 

- T01 = 9 Tracción diametral con adición de 1.5% con 5cm de fibra de coco. 

- T02 = 9 Tracción diametral con adición de 2.0% con 5cm de fibra de coco. 

Por lo tanto, se tiene una muestra de 54 probetas, 27 viguetas. 
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 4.4. “Técnica e instrumentos de recolección de datos.” (Vela, 2016) 

4.4.1. “Técnica de recolección de información:” (Borja, 2012) 

• Observación:  

“Se analizó la adición de la F.C. en el concreto convencional y las 

propiedades que influye en su resistencia a la F’c, F’t y F’r. (UNICON, 2020) 

(Vela, 2016) 

• Análisis de Documentos: 

Se consideró libros, tesis, revistas, NTP, ASTM, etc. 

4.4.2. Descripción de Instrumentos Utilizados 

“Los instrumentos que se utilizarán serán los formatos de cada tipo de 

ensayo: 

 

 

• Formato para ensayo de contenido de humedad de agregados. 

• Formato para análisis granulométrico del agregado fino, grueso y 

global. 

• Formato para obtener el Peso Unitario del Agregado. 

• Formato para ensayo normalizado para específico y absorción del 

agregado grueso. 

• Formato para ensayo de tracción a compresión diametral. 

• Formato para ensayo de compresión. 

• Formato para ensayo de flexión de concreto en vigas”. (UNICON, 

2020) 
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4.4.3. Diagrama de flujo del procedimiento 

• Diagrama para obtención de material: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Diagrama de flujo de la obtención de material. 

Fuente: Elaboración propia 2019 
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• Diagrama para obtención de fibra de estopa de coco: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18: Diagrama de flujo para conseguir la fibra de coco. 

Fuente: Elaboración propia 2019 
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CAPÍTULO 5: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION  

5.1. Procedencia de agregados 

 

Los agregados utilizados en este estudio son originarios de la cantera de 

UNICON (Jicamarca). “Los materiales son extraídos por explotación a cielo abierto y 

el proceso para obtener las diferentes dimensiones del agregado que conforma una 

granulometría apta para el diseño de concreto que se obtiene mediante la trituración 

del material pétreo.” (UNICON, 2020) (Vela, 2016) 

5.1.1 Ubicación de las canteras 

 

  La ubicación geográfica se establece: 

• Provincia: Lima 

• Departamento: Lima 

• Distrito: SJL 

• Dirección: Cajamarquilla - Chosica 

• Ubicación en coordenadas: -11.957595, -76.894633 

• Producción Anual: 3 500 000 ton 

• Años de Operación: 18 años 

• Producción: 600 tn/hora 
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5.1.2. “Caracterización de los agregados 

 

El material granular, el cual puede ser arena, piedra natural zarandeada 

o chancada, empleado con un medio cementante para formar concreto o 

mortero. La cantera cuenta con plantas de chancado, zarandeo, tamizado y 

lavado. Todo el material extraído y procesado pasa por un riguroso control de 

calidad, garantizando un producto libre de contaminación y cumpliendo las 

especificaciones de las Normas ASTM y NTP.” (UNICON, 2020) 

Descripción: 

• “Los agregados ocupan comúnmente de 60% a 75% del volumen del concreto 

(70% a 85% en peso) e influye notablemente en las propiedades del concreto 

recién mezclado y endurecido, en las proporciones de la mezcla”. (2020) 

• “Pueden tener tamaño que van desde partículas casi invisibles hasta pedazos 

de piedra. Junto con el agua, el cemento y aditivos, conforman el conjunto de 

UNICON 

 

 
 Figura 19: Ubicación de la cantera de Jicamarca, donde se 

encuentra aledaño a otras empresas donde realizan la 

producción de concreto premezclado. 
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ingredientes necesarios para la fabricación de concreto.” (UNICON, 2020) 

(Gonzales R. , 2017) 

• “Esta identificación de los materiales se deriva de la condición mínima del 

concreto de dividir los agregados en dos fracciones principales cuya frontera 

nominal es 4.75 mm (malla número 4 ASTM). 

      “Dependiendo del diámetro medio de sus partículas se clasifican en:” 

(Gonzales R. , 2017) 

• “Agregado Fino: Aquel que pasa el tamiz 3/8 y queda retenido en la malla 

N°200, el más usual es la arena producto resultante de la desintegración de las 

rocas.” (2017) 

• “Agregado Grueso: Aquel que queda retenido en el tamiz N°4 y proviene de la 

desintegración de las rocas; puede a su vez clasificarse en piedras chancada y 

grava.” (Arce, Prudencio, Caballero, & Garate, 2017) (Gonzales R. , 2017) 

 

 

 

 

 Figura 20: Se observa el lavado del agregado fino en el pozo de lodo para poder retirar las 

impurezas. Fuente: Foto propia 2019 
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5.1.3. Tipología de los agregados 

“Los agregados de UNICON son limpios y están exentos de exceso de 

arcilla, limo, mica, material orgánico, sales químicas, granos recubiertos y 

recubiertas álcali – sílice. UNICON tiene en el mercado agregados de diversas 

granulometrías estandarizadas:” (UNICON, 2020) 

• Arena: ASTM C33 

• Piedra: “ASTM C33, con los siguientes husos granulométricos:”  (UNICON, 

2020)  (Gonzales R. , 2017) 

• “HUSO 57: Tamaño máximo nominal 1 pulgada (2017) 

• HUSO 67: Tamaño máximo nominal 3/4 (2017) 

• HUSO 7: Tamaño máximo nominal 1/2 (2017) 

• HUSO 357: Tamaño máximo nominal 2 (2017) 

• HUSO 467: Tamaño máximo nominal 1 ½” (Arce, Prudencio, 

Caballero, & Garate, 2017)  

5.1.4. “Obtención de los agregados” (Condor Vargas & Pariona Uchuypoma, 

2018) 

“Los agregados para realizar el diseño de mezcla fueron obtenidos en la 

cantera de Jicamarca (UNICON), como se establece en la figura 19. En la cual 

se mantiene con dos puntos de abastecimiento de agregados. En la cual se optó 

por trabajar con la piedra de huso #67, que mantiene un procedimiento en 

planta de chancado, zarandeo, tamizado. En caso del agregado de arena gruesa 

en planta se realiza el chancado, zarandeo, tamizado y lavado. En la cual pasan 

por piscinas para realizarse el lavado reutilizando el agua para los siguientes 

lavados de la arena, donde se obtienen en el fondo de la piscina (limo y arcilla) 

que es vendida a la población para realizar ladrillos de barro”. (UNICON, 

2020) 
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Figura 21: Visita a la cantera de Jicamarca (UNICON). 

  Fuente: Elaboración Propia en el mercado de fruta. 2019  

 

 

 

Figura 22: Punto de obtención de agregado grueso (UNICON) 

Fuente: Elaboración Propia en el mercado de fruta. 2019 
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Figura 23: Proceso de zarandeo del agregado grueso (UNICON) 

Fuente: Elaboración Propia en el mercado de fruta. 2019  

 

En la visita UNICON, decidió ser participe en la investigación dando como donación 

agregados de arena gruesa y el huso #67. Donde se trabajará con dichos agregados para realizar 

la caracterización y diseñar la mezcla. 

 

Figura 24: Recopilación de agregados arena gruesa y huso #67 (UNICON) 

  Fuente: Elaboración Propia en el mercado de fruta. 2019 
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5.2. Descripción del caso 

5.2.1. “Fibra de estopa de coco” (Vela, 2016) 

5.2.1.1. “Obtención de la fibra de coco” (Alegre, 2018) 

Según lo planteado para este proyecto el lugar más cercano para 

conseguir de coco es el Mercado Mayorista N°02 de frutas, ahí hacen venta 

por mayor y unidad considerando el apoyo de los comerciantes, que realizan el 

retiro del mesocarpio del coco siendo luego desechados por ellos mismos. En 

la cual se explicó el tema del proyecto induciendo a reducir desechos del coco 

haciendo uso en la construcción. De esta forma aportaron en guardar el 

mesocarpio del coco.  

5.2.1.2. Desfibrado Manual de la fibra de Coco  

Es importante explicar y detallar la etapa de desfibrado, ya que la fibra 

que se requiere debe estar acondicionada para el diseño de mezcla. El 

propósito del desfibrado manual es el de separar la fibra, puesto que la materia 

prima viene en forma de capullo (donde se encuentra la fibra y el sustrato), por 

este motivo es de importancia que se realice el desfibrado.  

 

Se procedió a la determinación del peso de la fibra de coco lista para la 

elaboración del diseño. 

5.2.1.4. “Desinfección de la Fibra de Coco (Cal)” (Quintero & Gonzales, 

2012) 

“Consiste en sumergir la fibra en una lechada de cal (10g por litro de 

agua) durante un periodo de 48 horas; al cabo de este tiempo la fibra se 

enjuaga repetidas veces con abundante agua.” (Quintero & Gonzales, 2012) 
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“El tratamiento con solución de cal limpia la fibra tanto de impurezas 

provenientes del fruto durante su pelado (aceite, agua, pulpa, etc.) como 

durante su confinamiento (mugre, polvo, etc.) y del ataque microbiológico por 

parte de hongos y levaduras”. (2012) Además, protege la fibra del deterioro 

debido a la alta alcalinidad de la pasta de cemento y mejora la adherencia, ya 

que se confiere cierta aspereza.” (2012) 

5.2.1.5. Cortar la Fibra de coco  

Se cortó la fibra la fibra de coco a una longitud de 5cm, para ser 

añadida en el diseño de mezcla. 

5.2.1.6. “Almacenamiento de la Fibra de Coco 

El producto final es almacenado en contenedores plásticos bien 

cerrados para evitar que el material entre en contacto con el aire de esta 

manera se puede garantizar un mayor tiempo de conservación de este 

producto”. (Brown G. G., 1965) 
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5.2.2. Caracterización de agregados  

• “Obtención en laboratorio de muestras representativas (cuarteo)” –– 

(NTP 339.089, 2014) 

Figura 25: Cuarteo 

Fuente: (representativa, 2014) 
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• “Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un 

suelo” (NTP 339.127, 2018) 

Figura 26: Contenido de Humedad 

Fuente: (NTP 339.127, 2018) 
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• “Análisis granulométrico del agregado fino, grueso y global” (NTP400.012, 2018) 

 Figura 27:“Granulometría del agregado” Fuente: (NTP400.012, 2018) 

 

 

• “Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado” 

(NTP 400.017, 2016) 

Figura 28:“Peso unitario del agregado” Fuente: (NTP 400.017, 2016) 

 



   

Bach. Minaya Asencios, María Nieves  Pág. 80 

 

INFLUENCIA DE LA INCORPORACIÓN DE FIBRA DE 

COCO PARA LA INCIDENCIA EN LA RESISTENCIA DEL 

CONCRETO F’C=210 KG/CM2 
 - LIMA 2020 

 
• “Método de ensayo normalizado para peso específico y absorción del agregado 

grueso” 

(NTP 400.021, 2018)  

Figura 29:“Peso específico y absorción del agregado” 

Fuente: (NTP 400.021, 2018) 
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• “Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso 

específico) y absorción del agregado fino”  

(NTP400.022, 2018) 

Figura 30:“Peso específico” 

Fuente: (NTP400.022, 2018) 
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5.2.3. “Diseño de Mezcla 

• Método Bolomey : ” (Palomino, 2017) 

Este método se propuso para hacer uso de la curva granulométrica de los 

agregados más cemento. 

 Procedimiento del diseño: 

 

𝑌 = 𝐴 + (100 − 𝐴)𝑥√
𝑑

𝐷
 

Ecuación  5: E.  Bolomey 

 

 

 

 

• Combinar los agregados (Fino y Grueso) y cemento.  

• Se determina el Tamaño Máximo del agregado. 

• Se determina el contenido de agua. 

• Calculo de la resistencia de la mezcla. 

• Se determina la relación de agua – cemento 

• Se determina el contenido de cemento. 

• Se aplica el método de Bolomey, combinar los agregados. 

 

   “Y= % acumulado por malla de abertura. 

   d = Abertura de las mallas en mm ó pulg. 

   D = Tamaño máximo del agregado total en mm ó pulg. 

   A = Coeficiente que depende de la forma del agregado. 
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Tabla 4: “Valores del coeficiente A de la ecuación de Bolomey”. (2006) 

 

Valor de “A” para ser aplicado en la ecuación de Bolomey, los datos se consideran 

de acuerdo a la consistencia que se tendrá del agregado. 

• “Por módulo de finura: Se considera n+1 fracciones de agregados con módulos 

de finura MF0, MF1, MF2, .. , MFn donde MF0 es módulo de finura del 

cemento que se considera como un agregado más.” (Bolivar, 2006)“Sean 

MFB1, MFB2, MFB3,… , MFBn los módulos de finura de las curvas de Bolomey 

cuyos tamaños máximos son los de los agregados 1, 2,3,…, n.” (2006) “Se 

requiere determinar los porcentajes de cada uno de los agregados, t0,t1,t2, …, tn 

que debemos emplear”. (2006) (Mosquera, 2019) 

• Tenemos: 

t0 + t2 + t3 +…+ tn = 100 

   MFB1=
𝑡0𝑀𝐹0+𝑡1𝑀𝐹1

𝑡0+𝑡1
 

 

   MFB1=
𝑡0𝑀𝐹0+𝑡1𝑀𝐹1+𝑡2𝑀𝐹2

𝑡0+𝑡1+𝑡2
 

 

 

Tipo Agregado Consistencia Asentamiento (cm) A 

Redondeado Seca – Plástica 0 – 5 10 

Blanda 5 – 10 11 

Fluida 10 – 20 12 

Triturado Seca – Plástica 0 – 5 12 

Blanda 5 – 10 13 

Fluida 10 - 20 14 

 

• La cantidad de cemento (t0) en la mezcla se debe conocer. 

• El módulo de finura del cemento es MF0=0 

• El valor de t0 está dado por: 
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𝑡0 =
𝐶/𝑑𝑐

1025 − 𝐴
 𝑥 100 

 “Donde: 

 

• La resolución del sistema de ecuaciones anterior para diferentes casos es: 

 Para dos agregados: 

  

 𝑡1 =
100 (𝑀𝐹2−𝑀𝐹𝐵2)−𝑡0𝑀𝐹2

𝑀𝐹2−𝑀𝐹1
 : % agregado + fino 

 

 𝑡2 = 100 − (𝑡0 + 𝑡1) : % agregado + grueso 

 

5.2.4. “Ensayos a Compresión” (Damiani, 2019) 

  “La resistencia a la compresión se calculará con la siguiente fórmula:” (Espinoza 

Carvajal, 2015) 

  

𝑅𝑐 =
4𝑃

(𝜋𝑥𝑑2)
 

  P = “Carga máxima aplicada en kg 

  d =  Diámetro del cilindro en cm.” (Espinoza Carvajal, 2015) 

5.2.5. “Ensayos a Tracción por compresión diametral” (Vela, 2016) 

La F’t por compresión diametral se calculará con la fórmula: 

 

C = Peso de cemento por metro cúbico de hormigón. 

A = Peso de agua por metro cúbico de hormigón 

Dc= Peso específico del cemento (g/cm3) 

t 0= % de cemento en el total de agregados, en volumen absoluto.” (Bolivar, 2006) 
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𝐹′𝑡 =
2𝑃

(𝜋𝑥𝐷𝑥𝐿)
 

 

5.2.6. “Ensayos a Flexión con cargas a los tercios del tramo 

La F’r con carga a los tercios se calculará con la siguiente fórmula:” (Vela, 2016) 

 

𝑀𝑟 =
𝑃𝐿

(𝑏𝑥ℎ2)
 

Según la norma (NTP 339.079) 

“Si la falla ocurre dentro del tercio medio y a una distancia de este no mayor del 5% 

de la luz libre, se usa la siguiente formula:” (Cachay, 2014)  

𝑀𝑟 =
3𝑃𝑎

(𝑏𝑥ℎ2)
 

 a = Es la distancia promedio entre la línea de falla y el apoyo más cercano, medida 

a lo largo de la línea de la superficie inferior de la viga, en mm. 

F’t = Rotura, en kg/cm2. 

P = Es la carga máxima de rotura indicada por la máquina de ensayo, en 

kg. 

L = Es la longitud de tramo, cm. 

D = Es el diámetro, en cm.” (Montoya, 2018) 

Mr = Es el módulo de rotura, en MPa. 

P = Es la carga máxima de rotura indicada por la máquina de ensayo, en N. 

L = Es la longitud de tramo, mm. 

b = Es el ancho promedio de la viga en la sección de falla, en mm. 

h = Es la altura promedio de la viga en la sección de falla, en mm. 
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5.2.7. Proceso de Curado  

• Antes de vaciar los moldes, se colocó sobre una superficie regida. En la cual no 

deberán ser expuestos del viento y del sol o de toda causa que pueda perturbar 

al concreto. 

• Durante las primeras 24h después del moldeo, se almacenarán todos los 

especímenes dentro de la cámara de humedad. 

• “En la cual, se irán retirando según la edad de 7, 14 y 28 días.” (Gonzales R. , 

2017) 

 

5.3. Desarrollo del caso 

5.3.1. “Fibra de estopa de coco” (Vela, 2016) 

5.3.1.1. Obtención de la fibra de coco 

Se efectuó un recorrido en el Mercado Mayorista N°02, en la 

búsqueda de proveedores de fibra de bagazo de coco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31: Se consulto el origen de la 

fruta (coco). 

Fuente: Elaboración Propia en el 

mercado de fruta. 2019. 
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5.3.1.2. “Desfibrado Manual” (Gomez S. , 2009) 

Al obtener al proveedor, se efectuó el desfibrado manual de la 

fibra. Donde se obtenía por cada unidad de coco. 

 

Figura 32: Desfibra manual de la F.C. 

Fuente: Elaboración Propia en el 

mercado de fruta. 2019 

 

5.3.1.3. Pesado  

Se pesó la fibra de coco, según la necesidad de las cantidades de 

diseño de mezcla. 

 

 Figura 33: Obtención de fibra de 

coco. 

Fuente: Fotografía propia 2019 
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5.3.1.4. Desinfección (Cal) 

    Peso de cal de 10g, en la cual será añadido en cada litro de agua que 

sea necesario para cubrir la fibra de coco. 

 

Figura 34:Obtención de fibra de coco 

 Fuente: Fotografía propia 2019 

 

Obtenido el peso de la cal, se procedió a añadir por cada litro de agua. 

 

 

Figura 35:Añadiendo cal 

Fuente: Fotografía propia 2019 
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5.3.1.5. Cortado  

Se procedió a realizar el corte de 5cm de la fibra obtenida. 

 

  

Figura 36:Corte de 5cm de fibra de coco 

Fuente: Fotografía propia 2019 

 

Figura 37: Secado al ambiente de la fibra de 

coco. 

Fuente: Fotografía propia 2019 

 

5.3.1.6. Almacenamiento  

Se procedió a almacenar la fibra de coco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38: Almacenamiento de fibra de coco. 

Fuente: Fotografía propia 2019 
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5.3.2. “Fibra de estopa de coco 

Se consideró para el diseño los porcentajes de 0%, 1.5% y 2% a la cantidad 

proporcional del cemento. Se recolecto en el mercado de fruta la fibra de coco 

necesaria” (Gonzales R. , 2017) 

Siendo: 

• 0% = 0g 

• 1.5% = 800g 

• 2.0% = 1050 g 

“Teniendo un total 1850g, siendo usado para el diseño de mezcla.” (Escalaya, 2006) 

5.3.3. Caracterización de agregados 

• “Obtención en laboratorio de muestras representativas (cuarteo)” 

(NTP 339.089, 2014) 

  

Figura 39:”Cuarteo del agregado grueso” 

(Rodriguez N. , 2017) 

Fuente: Fotografía propia 2019 

 

Figura 40:”Cuarteo del agregado 

fino” (10) 

Fuente: Fotografía propia 2019 
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• “Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un 

suelo” (NTP 339.127, 2018) 

  

Figura 41:Cuarteo del agregado fino 

Fuente: Fotografía propia 2019 

 

Figura 42:” Cuarteo del agregado 

grueso.” (10) 

Fuente: Fotografía propia 2019 

 

• “Análisis granulométrico del agregado fino, grueso y global” 

 (NTP400.012, 2018)  

• Agregado fino:  

 
 

Figura 43: Se colocó en el tamizado 

mecánico por 2 min. 

Fuente: Fotografía propia 2019 

 

Figura 44: Se pesó el material retenido 

por tamiz. 

 Fuente: Fotografía propia 2019 
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• Agregado grueso:  

  

Figura 45: Se colocó en el tamizado 

mecánico por 2 min. 

Fuente: Fotografía propia 2019 

 

Figura 46: Se procedió a pesar el 

material retenido por tamiz. 

Fuente: Fotografía propia 2019 

 

• “Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado” 

(NTP 400.017, 2016) 

• Agregado Fino suelto:  

  

Figura 47: Retiro del material 

excedente del molde. 

Fuente: Fotografía propia 2019 

 

Figura 48: Se peso el agregado más el 

molde metálico. 

Fuente: Fotografía propia 2019 
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• Agregado Fino compactado:  

  

Figura 49: Se nivelo la superficie del 

molde, para retiro de material 

excedente. 

Fuente: Fotografía propia 2019 

 

Figura 50: Se peso el molde más 

muestra para obtener P.U. compactado. 

Fuente: Fotografía propia 2019 

 

 

• Agregado grueso suelto:  

  

Figura 51:Se retiro el material 

excedente del molde 

Fuente: Fotografía propia 2019 

 

Figura 52: Se realizo el peso del 

agregado más el molde metálico. 

Fuente: Fotografía propia 2019 
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• Agregado Grueso compactado:  

  

Figura 53: Se nivelo el molde, para 

el retiro del material excedente. 

Fuente: Fotografía propia 2019 

 

Figura 54: Se peso el agregado grueso 

más el molde, para obtener valores de 

P.U. compactado. 

Fuente: Fotografía propia 2019 

 

 

• “Método de ensayo normalizado para peso específico y absorción del 

agregado grueso” (NTP 400.021, 2018) 

  

Figura 55: Se saco el espécimen del 

agua y se seca eliminando el agua 

superficial visible. 

Fuente: Fotografía propia 2019 

 

Figura 56:” Se ubico el ejemplar en el 

interior de la canastilla y se determina el 

peso sumergido” (Aburto, 2017) 

Fuente: Fotografía propia 2019 
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• “Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad 

relativa (peso específico) y absorción del agregado fino” 

(NTP400.022, 2018) 

 

 

Figura57: Secar el agregado 

uniformemente, colocar el molde cónico 

y golpear la superficie suavemente 25 

veces. Probar hasta que el cono se 

derrumbe al quitar el cono. Fuente: 

Fotografía propia 2019 

 

Figura 58:En el frasco se añade 500g de 

material preparado, llenar parcialmente 

con agua, hasta alcanzar la marca de 

500 cm3. Se agita para eliminar las 

burbujas. 

Fuente: Fotografía propia 2019 
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5.3.4. Diseño de Mezcla 

Se realizó un diseño con el método de Bolomey en concreto de 

resistencia de 210kg/cm2, cuyo análisis granulométrico es el siguiente: 

Tabla 5: Cuadro de granulometría de ambos agregados (Piedra y Arena). 

Tamiz(mm) Tamiz(mm) 
Piedra Arena 

% Ret. % Acum. % Pasa % Ret. % Acum. % Pasa 

4"   0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 

3 1/2"   0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 

3" 80 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 

2 1/2" 63 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 

2" 50 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 

1 1/2" 40 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 

1" 25 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 

3/4" 20 4.6 4.6 95.4 0.0 0.0 100.0 

1/2" 12.5 50.7 55.3 44.7 0.0 0.0 100.0 

3/8" 10 29.3 84.5 15.5 0.0 0.0 100.0 

N°4 5 15.3 99.9 0.1 4.2 4.2 95.8 

N°8 2.5 0.0 99.9 0.1 19.5 23.6 76.4 

N°16 1.25 0.0 99.9 0.1 21.1 44.8 55.2 

N°30 0.63 0.0 99.9 0.1 20.6 65.3 34.7 

N°50 0.315 0.0 99.9 0.1 17.3 82.6 17.4 

N°100 0.16 0.0 99.9 0.1 15.0 97.6 2.4 

FONDO 
 

0.1 100.0 0.0 2.4 100.0 0.0 

SUMA M.F. 6.88 M.F. 3.18 

 

“Resultados obtenidos de la granulometría de los agregados grueso y fino, considerando la 

sumatoria para obtener el módulo de finura de los agregados” (Porrero, 2014) 
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Tabla 6: Granulometría de los agregados del tanto por ciento que pasa 

acumulado. 

Tamiz (mm) Tamiz (mm) Piedra Arena 

% Pasa % Pasa 

1" 25 100.0 100.0 

3/4" 20 95.4 100.0 

1/2" 12.5 44.7 100.0 

3/8" 10 15.5 100.0 

N°4 5 0.1 95.8 

N°8 2.5 0.1 76.4 

N°16 1.25 0.1 55.2 

N°30 0.63 0.1 34.7 

N°50 0.315 0.1 17.4 

N°100 0.16 0.1 2.4 

FONDO   0.0 0.0 

SUMA   6.88 3.18 

  

 

Tabla 7: “Las características de los componentes (Agregados)” (Porrero, 

2014). 

 Arena Piedra 

Peso específico aparente saturado (g/ cm3) 2.64 2.66 

% absorción 0.70 1.09 

Peso Unitario suelto (kg/cm3) 1479 1507 

 

 

• El cemento será portland tipo I cuyo peso específico es 3.15 

Procedimiento: 

• El agregado disponible tiene un TM = 1/2 “ 

• Se consideró tres relaciones de agua y cemento para obtener la óptima 

proporción: 

 

 

Los datos necesarios para utilizar el método de Bolomey es obtener 

el porcentaje de pasante de la granulometría en ambos agregados. 

 

Los datos necesarios para utilizar el método de Bolomey se obtuvo la caracterización 

de los agregados. 
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(a/c) = 0.50 

(a/c) =0.60 

(a/c) = 0.70 

• El contenido de cemento en este caso se considera a/c = 0.50. 

𝐶 =
𝐴𝑔𝑢𝑎

𝑎/𝑐
=  

220

0.5
= 440 𝑘𝑔 

Ahora:  

 𝑡0 =
𝐶/𝑑𝑐

1025−𝐴
 𝑥 100 

  𝑡0 =
440/3.15

1025−221
 𝑥 100 = 17.37 % 

 

 Proporciones de los agregados: 

• Por el método de los módulos de finura 

La curva de referencia es: 

𝑌 = 𝐴 + (100 − 𝐴)𝑥√
𝑑

𝐷
 

Donde: 

A = 3.8  

D = ½ “ = 0.5” 

𝑌 = 3.8 + (100 − 3.8)𝑥√
𝑑

0.5
 con d en pulg 

D 1” 3/4" 1/2" 3/8" 3/16” 3/32” 3/64” 3/128” 3/256” 3/512” 

Y 139.8 121.6 100.0 87.1 62.7 45.5 33.3 24.7 18.6 14.3 

 

El módulo de finura de Bolomey D = 1” es: 

 

𝑀𝐹𝐵2 =
(−39.8 − 21.6 + 12.9 + 37.3 + 54.4 + 66.7 + 75.3 + 81.4 + 85.7)

100
= 3.5 
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El módulo de finura de Bolomey modificada para D = 1/2 “que es el agregado 

inmediatamente inferior al anterior, se calcula así:  

D 1/2" 3/8" 3/16” 3/32” 3/64” 3/128” 3/256” 3/512” 

Y 100 87.1 62.7 45.5 33.3 24.7 18.6 14.3 

 

𝑀𝐹𝐵1 =
(12.9 + 37.3 + 54.5 + 66.7 + 75.3 + 81.4 + 85.7)

100
= 4.1 

Ahora: 

𝑀𝐹1(𝑃𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎) = 6.88 

𝑀𝐹2(𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎) = 3.18 

Manejando las ecuaciones para dos agregados: 

𝑡0 = 17.37 % 

𝑡1 =
100 (3.18 − 4.1) − (17.37𝑥3.18)

3.18 𝑥 6.88
= 40.75 % 

𝑡2 = 100 − (17.37 + 40.75) = 41.88 % 

Proporciones iniciales del diseño: 

V. abs. de agregado + cemento = 1025 -220 -0.025= 805 dm3 

Peso de cemento =805 x 17.4 x 3.15/100 = 440 kg 

Peso de Arena =805 x 40.8 x 2.64/100 =866 kg 

Peso de Graba =805 x 41.8 x 2.66/100 =896.7 kg 

• El contenido de cemento en este caso se considera a/c = 0.60. 

𝐶 =
𝐴𝑔𝑢𝑎

𝑎/𝑐
=  

220

0.6
= 350 𝑘𝑔 

Ahora:  

𝑡0 =
𝐶/𝑑𝑐

1025−𝐴
 𝑥 100 

𝑡0 =
440/3.15

1025 − 211
 𝑥 100 = 13.65 % 
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   Proporciones de los agregados: 

• Por el método de los módulos de finura 

La curva de referencia es: 

𝑌 = 𝐴 + (100 − 𝐴)𝑥√
𝑑

𝐷
 

Donde: 

A = 1  

D = ½ “ =0.5” 

𝑌 = 1 + (100 − 1)𝑥√
𝑑

0.5
 con d en pulg 

D 1” 3/4" 1/2" 3/8" 3/16” 3/32” 3/64” 3/128” 3/256” 3/512” 

Y 141.1 122.3 100.0 86.7 61.5 43.7 31.1 22.2 15.9 11.5 

 

El módulo de finura de Bolomey D = 1” es: 

 

𝑀𝐹𝐵2 =
(−41.1 − 22.3 + 13. +38.5 + 56.3 + 68.9 + 77.8 + 84.1 + 88.5)

100
= 3.6 

 

El módulo de finura de Bolomey modificada para D = 1/2 “que es el agregado 

inmediatamente inferior al anterior, se calcula así:  

D 1/2" 3/8" 3/16” 3/32” 3/64” 3/128” 3/256” 3/512” 

Y 100 86.7 61.5 43.7 31.1 22.2 15.9 11.5 

 

𝑀𝐹𝐵1 =
(13.3 + 38.5 + 56.3 + 68.9 + 77.8 + 84.1 + 88.5)

100
= 4.3 

 

Ahora: 

𝑀𝐹1(𝑃𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎) = 6.88 

𝑀𝐹2(𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎) = 3.18 
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Utilizando las ecuaciones para dos agregados: 

𝑡0 = 13.65 % 

𝑡1 =
100 (3.18 − 4.3) − (13.65𝑥3.18)

3.18 𝑥 6.88
= 41.21 % 

𝑡2 = 100 − (13.65 + 41.21) = 45.14 % 

Proporciones iniciales del diseño: 

Volumen absoluto de agregado + cemento = 1025 -210 -0.025= 815 m3 

Peso de cemento =815 x 17.4 x 3.15/100 = 350 kg 

Peso de Arena =815 x 40.8 x 2.64/100 =886 kg 

Peso de Graba =815 x 41.8 x 2.66/100 =978 kg 

• El contenido de cemento en este caso se considera a/c = 0.70 

𝐶 =
𝐴𝑔𝑢𝑎

𝑎/𝑐
=  

200

0.7
= 285.7 𝑘𝑔 

Ahora:   

𝑡0 =
𝐶/𝑑𝑐

1025−𝐴
 𝑥 100 

𝑡0 =
285.7/3.15

1025 − 201
 𝑥 100 = 11.01 % 

   Proporciones de los agregados: 

• Por el método de los módulos de finura 

La curva de referencia es: 

𝑌 = 𝐴 + (100 − 𝐴)𝑥√
𝑑

𝐷
 

Donde: 

A = 1  

D = ½ “ =0.5” 
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𝑌 = 1 + (100 − 1)𝑥√
𝑑

0.5
 con d en pulg 

 

D 1” 3/4" 1/2" 3/8" 3/16” 3/32” 3/64” 3/128” 3/256” 3/512” 

Y 142.70 123.2 100.0 86.2 60.0 41.6 28.5 19.2 12.7 8.1 

 

El módulo de finura de Bolomey D = 1” es: 

 

𝑀𝐹𝐵2 =
(−42.7 − 23.2 + 13.8 + 40 + 58.4 + 71.5 + 80.8 + 87.3 + 91.9)

100
= 3.8 

 

El módulo de finura de Bolomey modificada para D = 1/2 “que es el agregado 

inmediatamente inferior al anterior, se calcula así:  

D 1/2" 3/8" 3/16” 3/32” 3/64” 3/128” 3/256” 3/512” 

Y 100 86.2 60.0 41.6 28.5 19.2 12.7 8.1 

 

𝑀𝐹𝐵1 =
(13.8 + 40 + 58.4 + 71.5 + 80.8 + 87.3 + 91.9)

100
= 4.4 

Ahora: 

𝑀𝐹1(𝑃𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎) = 6.88 

𝑀𝐹2(𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎) = 3.18 

Utilizando las ecuaciones para dos agregados: 

𝑡0 = 11.01 % 

𝑡1 =
100 (3.18 − 4.4) − (11.01𝑥3.18)

3.18 −  6.88
= 43.37 % 

𝑡2 = 100 − (11.01 + 43.37) = 45.62 % 

Proporciones iniciales del diseño: 

Volumen absoluto de agregado + cemento = 1025 -200 -0.025= 825 dm3 

Peso de cemento =825 x 11.01 x 3.15/100 = 286 kg 

Peso de Arena =825 x 43.37 x 2.64/100 =944 kg 
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Peso de Graba =825 x 45.62 x 2.66/100 =1001 kg 

Se realizó probetas patrón con cada relación de a/c, para obtener un óptimo diseño. 

 

Figura 59:Obtención de mezcla. 

Fuente: Fotografía propia  

 

5.3.5. Ensayos a Compresión 

Obteniendo un diseño con relación de a/c correcto se preparó los especímenes 

con el porcentaje de fibra de coco 0.0%, 1.5% y 2.0%, que serán ensayadas en 7, 14, 28 

días.  

En la cual, se procedió a pesar los insumos según el tipo (agregado grueso, 

agregado fino, cemento Portland tipo I, fibra de coco, agua), donde se inició a colocar 

el desmoldante la parte interior de las probetas, después se elaboró la mezcla en una 

mezcladora de concreto con 11 pies3 de capacidad.  

Diseño de concreto convencional: 

• “Inicio humedeciendo la mezcladora de concreto, para así no absorba el agua 

de la mezcla.” (Aburto, 2017) 

• “Luego, se añadió el agregado grueso seguidamente del agregado fino y se 

añadió 1/3 del agua, después se añadió el cemento y la diferencia del agua, 

luego dejamos mezclar hasta que sea homogénea, teniendo, así como 
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resultado el concreto para la elaboración de probetas convencionales.” 

(Aburto, 2017) 

• “A continuación, se pasó a elaborar las probetas de 10 x 20 cm la mezcla en 

tres capas, añadiendo a cada un 25 golpe con una varilla de acero.” (Aburto, 

2017) “A cada probeta se golpea para evitar las cangrejeras y pulir la 

superficie de la probeta.” (Vela, 2016) 

 

Figura 60:Se coloca el concreto en los moldes 

varillando 25 veces y enrasando la superficie del 

molde. 

Fuente: Fotografía propia 

 

Diseño de concreto con Fibra de coco: 

• Inicio humedeciendo la mezcladora de concreto, para así no absorba el 

agua de la mezcla. 

• Luego, se añadió la piedra con 1/3 de agua y la fibra de coco 1.5%, 2% 

con una longitud de 5cm, en relación al cemento, dicha fibra será añadida 

para que pueda tener una mejor dispersión y luego se procedió a añadir 

los agregados con el cemento. 
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• Así mismo se realizó el mismo procedimiento indicado para la 

elaboración del concreto convencional. 

 

Figura 61:” Se procedió a añadir la fibra 

de coco de 1.5% y 2.0%, según sea el 

diseño.” (Rodriguez N. , 2017) 

Fuente: Fotografía propia. 

 

 

Al final se obtuvieron 27 probetas cilíndricas; 09 probetas con 0% de fibra de coco 

(concreto convencional), 9 probetas con 1.5% F.C. y 09 probetas con 2.0% F.C.; para así 

después de 24 horas desmoldar y colocarlo en la cámara de humedad. Las probetas 

elaboradas se ensayarán según cumplan su edad de 07, 14 y 28 días; para luego ser sometidas 

a cargas y conseguir la resistencia a la compresión.  

5.3.6. Ensayos a Tracción por compresión diametral  

Se realizará el mismo procedimiento del ítem 5.3.5.  

5.3.7. “Ensayos a Flexión con cargas a los tercios del tramo” (Vela, 2016) 

“Se elaboró moldes con fenólico de 50 cm largo, 15cm de alto y 15 cm de 

ancho”. (Rodriguez & Ospina, 2017) 
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Se procedió a pesar de acuerdo al diseño (agregado grueso, agregado fino, 

cemento, fibra de coco y agua), se inició a colocar el desmoldante en la parte interior 

de los moldes, después se elaboró la mezcla en una mezcladora de concreto con 11 

pie3 de capacidad.  

“Para la elaboración de la mezcla se siguen los pasos mencionados en la 

preparación de las probetas cilíndricas (Ítem 5.3.5)”. (Porrero, 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Finalmente se obtuvo 27 vigas de concreto, 09 vigas de concreto convencional, 09 

vigas de concreto con 1.5% de fibra, 09 vigas de concreto con 2.0% de fibra; después de 24 

horas se procedió a desmoldar. Posteriormente se coloca en la cámara de humedad para ser 

curado, las vigas se ensayaron con carga a los tercios del tramo a los 07, 14 y 28 días” (Vela, 

2016); para obtener resultados y poder compararlos con el concreto convencional. 

 

 

Figura 62:Se procedió varillar cada 

molde, para la elaboración de la viga 

de concreto. 

Fuente: Fotografía propia. 

 

 

Figura 63:Se realiza el pulido en la 

superficial de la viga. 

Fuente: Fotografía propia. 
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5.3.8. Proceso de Curado  

Las probetas de concreto se procedieron a desmoldar con una compresora, 

luego fueron trasladados a la cámara de humedad. Se procedió a desmoldar las vigas 

de concreto con martillo y desarmador, para luego ser trasladado a la cámara de 

humedad.  

 

Figura 64:Se procedió a desmoldar las vigas de 

concreto después de 24 horas. 

Fuente: Fotografía propia  
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CAPÍTULO 6: RESULTADOS 

6.1. Resultados 

6.1.1. Caracterización de agregados 

“Obtención en laboratorio de muestras representativas (cuarteo)” 

(NTP 339.089, 2014) 

Se obtuvo de las muestras representativa del total del material 

obtenido: 

  500 kg Arena gruesa (Cantera UNICON Jicamarca) 

  500 kg Piedra chancada (Cantera UNICON Jicamarca) 

  En la cual se obtuvo ciertas cantidades representativa para los ensayos 

   de materiales. 

“Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo” 

(NTP 339.127, 2018)  

Datos de laboratorio: 

 

Tabla 8: “Resultado de contenido de humedad” (Vela, 2016) 

  
A. Fino A. Grueso 

Peso de la muestra en estado ambiente (g) (Wh) 500 1000 

Peso de la muestra seca al horno(g) (Ws) 482.3 996.8 

Peso del agua perdida (g) (Wh-Ws) 17.7 3.2 

Contenido de humedad (%) (Wh-Ws)/Ws 3.66 0.32 

 

“La obtención de la cantidad de humedad en los agregados gruesos y 

finos son muy significativos para establecer el total de agua que deberá ser 

añadida a la mezcla, en la cual en el agregado fino se presenta mayor 

porosidad a comparación con el agregado grueso teniendo menos porosidad.” 

(Porrero, 2014)  
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“Análisis granulométrico del agregado fino, grueso y global” 

 (NTP 400.012, 2018) 

Tabla 9: “Resultado granulometría de agregado fino” (Espinoza Carvajal, 2015) 

 

Curva de granulometría: 

 

 

 

 

 

 

 

En el análisis granulométrico según el módulo de finura, es adecuado para el 

diseño de mezcla, considerando que se halla dentro del rango establecido entre 2.70 a 

3.50. La arena gruesa que se ensayó en el laboratorio no es demasiado fina y no es 

perjudicial para el concreto. 

 

 

 

TAMIZ % 

RET. 

% RET. 

ACUM. 

% 

PASA 

% PASA ASTM 33 

HUSO AGR. FINO 
(Pulg) (mm) 

3/8” 9.50 0.0 0.0 100.0 100 

N°4 4.75 4.2 4.2 95.8 95 - 100 

N°8 2.36 19.5 23.6 76.4 80 - 100 

N°16 1.18 21.1 44.8 55.2 50 - 85 

N°30 0.60 20.6 65.3 34.7 25 - 60 

N°50 030 17.3 82.6 17.4 5 - 30 

N°100 0.15 15.0 97.6 2.4 0 - 10 

FONDO  2.4 100.0 0.0  

MF  3.18  

 



   

Bach. Minaya Asencios, María Nieves  Pág. 110 

 

INFLUENCIA DE LA INCORPORACIÓN DE FIBRA DE 

COCO PARA LA INCIDENCIA EN LA RESISTENCIA DEL 

CONCRETO F’C=210 KG/CM2 
 - LIMA 2020 

 
 

Tabla 10: “Resultado granulometría de agregado grueso” (Espinoza 

Carvajal, 2015) 

TAMIZ % 

RET. 

% 

RET. 

ACUM. 

% 

PASA 

% PASA ASTM 

33 HUSO AGR. 

FINO 
(Pulg) (mm) 

1 ½” 37.50 0.0 0.0 100.0 100 

1” 25.00 0.0 0.0 100.0 95 - 100 

¾” 19.00 4.6 4.6 95.4 - 

½” 12.50 50.7 55.3 44.7 25 - 60 

3/8” 9.50 29.3 84.5 15.5 - 

N°4 4.75 15.3 99.9 0.1 0 - 10 

FONDO  0.1 100.0 0.0  

M.F.  6.88  

 

Curva de granulometría: 

 

 

La Piedra chancada cumple con los rangos establecidos, lo que significa es 

buen agregado para la preparación de mezcla de concreto. En granulometría se puede 

observar si se encuentra dentro de los límites. 
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“Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado” 

 (NTP 400.017, 2016) 

Datos de laboratorio: 

 

Tabla 11: Resultado peso unitario suelto 
 

A. F. A. G. 

Peso de la muestra + Recipiente (kg) (A) 5765 18.58 

Peso del recipiente (kg) (B) 1576.5 4.36 

Peso de la muestra (kg) (A - B) 4188.5 14.22 

Volumen del recipiente (m3) (V) 1/10 p3 1/3 p3 

Peso Unitario Suelto (kg/m3) (A - B)/V 1479 1507 

 

En los valores obtenidos podemos analizar el agregado fino comparando con 

los parámetros tiene poca cantidad de espacios vacíos, en el caso de agregado grueso 

se mantiene dentro del parámetro entendiendo que el acomodo del agregado genera 

muchos vacíos entre las partículas. 

Tabla 12: “Resultado de peso unitario compactado” (ACI 544.1R-96, 2009) 
 

A. Fino A. Grueso 

Peso de la muestra + Recipiente (kg) (A) 6061.5 19.5 

Peso del recipiente (kg) (B) 1576.5 4.36 

Peso de la muestra (kg) (A - B) 4485 15.14 

Volumen del recipiente (m3) (V) 1/10 p3 1/3 p3 

Peso Unitario Suelto (kg/m3) (A - B)/V 1584 1603 

 

En valores logrados se considera en los agregados finos y grueso se hallan 

dentro de los parámetros siendo considerado un buen material para obtener un 

concreto de densidad considerable. 
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“Método de ensayo normalizado para peso específico y absorción del agregado grueso” 

(NTP 400.021, 2018) 

Datos de laboratorio: 

 

Tabla 13: “Resultado de peso unitario agregado grueso” (Palomino, Estudio 

Comparativo en la Autoconstrucción de Edificaciones Utilizando Concreto Autocompactante 

con la Incorporación de Aditivo Superplastificante Frente al Concreto Convencional 

Realizados en la Cuidad de Abancay, 2017) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Los valores obtenidos en el % absorción se tiene 1.09% se entiende que el 

agregado retiene poca agua, lo cual es beneficioso para el diseño del concreto. 

Considerando que el peso específico se considera la saturación superficial seco, en la 

cual se entiende como el peso total en un encofrado.  

“Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso específico) 

y absorción del agregado fino” 

(NTP400.022, 2018) 

Tabla 14: “Resultado de peso unitario agregado fino” (Vela, 2016) 
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En los valores obtenidos del (%) absorción (0.70) se considera un valor menor 

permitiendo un cálculo entre la proporción de agua-cemento y que se encuentra con 

una porosidad menor. El peso específico se considera para obtener la dosificación en 

volumen.  

6.1.2. “Diseño de Mezcla 

Método Bolomey, en la cual se consideró tres relaciones de agua y cemento para 

obtener la óptima proporción” (Carvajal & Gonzales, 2018). 

Tabla 15: “Diseño de mezcla con a/c= 0.5” (Juarez, 2002) 

 

 “Se efectuó un diseño de mezcla con A/C= 0.5, teniendo las cantidades de los agregados para 

lograr concreto óptimo.” (Palomino, Estudio Comparativo en la Autoconstrucción de 

Edificaciones Utilizando Concreto Autocompactante con la Incorporación de Aditivo 

Superplastificante Frente al Concreto Convencional Realizados en la Cuidad de Abancay, 

2017)  

 

 

 

D
IS

E
Ñ

O
-1

 

      a/c = 0.500             

MATERIAL Peso 

Seco 

P.E. Vol. 

Abs. 

D.U.S. D.O. D.U.O. mez (Kg) P/bol 

C. 

P. 

VOL 

Bol 

Cem. 

Cemento 440 3.15 0.1397 1 440 1.0 6.60 Kg 42.5 1 10.4 

Agua 220 1 0.2200 0.5 232 0.53 3.48 Lt 22.4 22.4 

Arena 778 2.64 0.2941 1.77 778 1.77 11.67 Kg 75.1 1.78 3" - 

4" Piedra 853 2.66 0.3212 1.94 856 1.94 12.84 Kg 82.7 1.92 

Aire 2.5 100 0.0250               

P.U.C.S.  2293 SUMA 0.3847 P.U.C.F. 2305 5.2394         
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Tabla 16: Diseño de mezcla con a/c=0.6 

 

Se efectuó un diseño de mezcla con a/c = 0.6, teniendo las cantidades de los agregados para 

lograr un concreto óptimo.  

 

Tabla 17: Diseño de mezcla con a/c=0.7 

 

 

Se efectuó un diseño de mezcla con a/c = 0.7, teniendo las cantidades de los agregados para 

lograr un concreto óptimo.  

 “Diseño de mezcla final (F’c= 210 kg/cm2) CEMENTO SOL TIPO I” (Condor Vargas & 

Pariona Uchuypoma, 2018) 

D
IS

E
Ñ

O
-3

 
 

      a/c = 0.600               

MATERIAL Peso 

Seco 

P.E. Vol. 

Abs. 

D.U.S. D.O. D.U.O. mez (Kg) P/bol 

C. 

P. 

VOL 

Bol 

Cem. 

Cemento 286 3.15 0.0907 1 286 1 4.29 Kg 42.5 1 6.7 

Agua 200 1 0.2000 0.70 213 0.75 3.19 Lt 31.7 31.7 

Arena 912 2.64 0.3449 3.19 912 3.19 13.68 Kg 135.7 3.21 3" - 

4" Piedra 901 2.66 0.3394 3.15 904 3.16 13.56 Kg 134.5 3.13 

Aire 2.5 100 0.025               

P.U.C.S.  2301 SUMA 0.3157 P.U.C.F. 2315 8.1029         

D
IS

E
Ñ

O
-2

 

      a/c = 0.700               

MATERIAL Peso 

Seco 

P.E. Vol. 

Abs. 

D.U.S. D.O. D.U.O. mez (Kg) P/bol 

C. 

P. 

VOL 

Bol 

Cem. 

Cemento 350 3.15 0.1111 1 350 1 5.25 Kg 42.5 1 8.2 

Agua 210 1 0.2100 0.60 222 0.64 3.34 Lt 27.0 27.0 

Arena 838 2.64 0.3171 2.40 839 2.40 12.58 Kg 101.8 2.41 3" - 

4" Piedra 894 2.66 0.3368 2.55 897 2.56 13.46 Kg 108.9 2.53 

Aire 2.5 100 0.025               

P.U.C.S.  2295 SUMA 0.3461 P.U.C.F. 2308 6.5954         
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CANTIDAD DE MATERIAL DE DISEÑO POR m3 DE CONCRETO 

• Cemento   357kg 

• Arena    867kg 

• Piedra    923 kg 

• Agua    218 kg 

6.1.3. “Ensayos a Compresión 

Los ensayos de resistencia a la compresión fueron realizados a las edades de 7, 14 y 28 

días, después pudimos obtener los siguientes resultados mostrados en las siguientes tablas y 

figuras”: (Morrillas & Placencia) (Alegre, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Denominación   F’c=210 kg/cm2 

• Asentamiento   3” – 4” 

• Relación a/c de diseño  0.61 

• Relación a/c de obra  0.56 

• Proporción de diseño   1:2.43:2.58 

• Proporción de obra  1:2.52:2.59 
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A. Muestra I 

Tabla 18: “Resumen de resistencia a compresión f’c= 210 kg/cm2 con 0% de fibra de coco” 

(10) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 65: Resistencia a la compresión Comportamiento en el tiempo con 0% de fibra de coco;  

Fuente: Elaboración propia 

“A partir de la figura 65, se puede observar que la mezcla con 0% de fibra de coco se 

logró una resistencia a 28 días de 278 kg/cm2 un valor mayor a comparación de 7 y 14 días de 

edad.” (De los santos, 2012)  
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B. Muestra II 

Tabla 19: “Resumen de resistencia a compresión f’c= 210 kg/cm2 con 1.5% de fibra de coco.” 

(10) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 66: Comportamiento en el tiempo con 1.5% de fibra de coco; F’c . Fuente: Elaboración 

propia 

  

Desde la figura 66, se pudo observar un ascenso al día 28 en la mezcla de 1.5% con 

fibra de coco, obteniendo una resistencia de 355 kg/cm2.  
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C. Muestra II 

Tabla 20: Resumen de resistencia a compresión f’c= 210 kg/cm2 con 2.0% de fibra de coco. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 67: Comportamiento en el tiempo con 2.0% de fibra de coco;F’c . Fuente: Elaboración 

propia 

 

En la figura 67, se puede evidenciar que en la mezcla de 2.0% de fibra de coco, se logró 

el día 14 una resistencia 349 kg/cm2 y se presenta una descendencia en el día 28 en una 

resistencia 338 kg/cm2.  
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Tabla 21: Cuadro de resumen de probetas sometidas a F’c con fibra de coco Muestra I, II y 

III. 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 68: “Comportamiento de la resistencia a la compresión en el transcurso del tiempo, de 

los diferentes tipos de mezcla. Fuente: Elaboración propia” (Espinoza Carvajal, 2015) 

 

Según la tabla 21 y figura 68: 

• Resistencia compresiva a los 7 días, según los resultados, el mayor valor 

obtenido es 315 kg/cm2 que pertenece a la Mezcla MIII que fue realizada con 

2.0% de fibra de coco, sobrepasando el diseño convencional a un 36% de su 

resistencia. Del mismo modo, se reveló un acrecentamiento de la resistencia de 

mezcla MII con 1.5% con fibra de coco, de 33% respecto al diseño de mezcla 

convencional. 



   

Bach. Minaya Asencios, María Nieves  Pág. 120 

 

INFLUENCIA DE LA INCORPORACIÓN DE FIBRA DE 

COCO PARA LA INCIDENCIA EN LA RESISTENCIA DEL 

CONCRETO F’C=210 KG/CM2 
 - LIMA 2020 

 
• Resistencia compresiva al día 14, al analizar los resultados de esta edad, se 

puede apreciar un valor mayor de resistencia, el mayor valor obtenido es 349 

kg/cm2 que corresponde MIII que fue realizada con 2.0% de fibra de coco, 

sobrepasando el diseño convencional a un 34% de su resistencia. Pero, se detectó 

un aumento de la resistencia en el diseño de mezcla MII con 1.5% con fibra de 

coco, de 24% respecto al diseño de mezcla convencional. 

• Resistencia compresiva al día 28, al analizar los resultados de esta edad, se 

puede apreciar un valor mayor de resistencia, el mayor valor obtenido es 355 

kg/cm2 que corresponde MII que fue realizada con 1.5% de fibra de coco, 

también sobrepasando el diseño convencional a un 28% de su resistencia. “Sin 

embargo, se detectó un aumento de la resistencia en el diseño de mezcla MIII 

con 2.0% con fibra de coco, de 22% respecto al diseño de mezcla convencional.” 

(Vela, 2016) 

No obstante, la tendencia que se percibió es que a mayor cantidad de 

fibra de coco disminuye la resistencia, considerando que a menor fibra de coco 

desarrolla la resistencia con una curva positiva. 

6.1.4. “Ensayos a Tracción por compresión diametral 

“Los ensayos de resistencia a la Tracción por Compresión Diametral fueron realizados 

a las edades de 7, 14 y 28 días, después de eso pudimos obtener los siguientes resultados 

mostrados en las siguientes tablas y gráficos” (Morrillas & Placencia, 2017) 
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A. Muestra I 

Tabla 22: “Resumen de resistencia a la Tracción Compresional Diametral f’c= 210 kg/cm2 

con 0% de fibra de coco.” (Morrillas & Placencia) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 69: Comportamiento en el tiempo con 0.0% de fibra de coco; “Tracción por Compresión 

Diametral. Fuente: Elaboración propia” (Morrillas & Placencia, 2017) 

 

En figura 69, se observa en 0% fibra de coco sometido a una Resistencia por 

Compresión un comportamiento a los 7 y 14 días aumentando y volviendo a disminuir al día 

28. 
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B. Muestra II 

Tabla 23: Resumen de resistencia a la Tracción por Compresión Diametral f’c= 210 kg/cm2 

con 1.5% de fibra de coco 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 70:Comportamiento en el tiempo con 1.5% de fibra de coco; Tracción por Compresión 

Diametral. Fuente: Elaboración propia 

En figura 70, se observó que la mezcla de 1.5% fibra de coco, tiene un ascenso de resistencia 

constante hasta los 28 días. 
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C. Muestra III 

Tabla 24: Resumen de resistencia a la Tracción por Compresión Diametral f’c= 210 kg/cm2 

con 2.0% de fibra de coco. 

 

Fuente: Elaboración propia 

        

  

 

Figura 71:Comportamiento en el tiempo con 2.0% de fibra de coco; Tracción por Compresión 

Diametral. Fuente: Elaboración propia 
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Se puede apreciar que la mezcla de 2.0% de fibra de coco, mostró un 

desenvolvimiento irregular aumentando al día 7, disminuyendo a los 14 días y 

volviendo a disminuir al día 28.  

 

Tabla 25: Cuadro de resumen de probetas sometidas a resistencia a la Tracción por 

Compresión con fibra de coco (Muestra I, II y III). 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 72: Comportamiento de la resistencia a la Tracción por Compresión Diametral en el 

transcurso del tiempo, de los diferentes tipos de mezcla. Fuente: Elaboración propia 
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Según la tabla 25 y figura 72: 

• Resistencia a la tracción de 7 días, según los resultados, el mayor valor obtenido 

es 41 kg/cm2 que corresponde (MIII) que fue realizada con 2.0% de fibra de 

coco, sobrepasando el diseño convencional a un 86% de resistencia. Sin 

embargo, se detectó un aumento de la resistencia en el diseño de mezcla (MII) 

con 1.5% con fibra de coco, de 27% respecto al diseño de mezcla convencional. 

• Resistencia a la tracción al día 14, al analizar los valores de esta edad, se observa 

un valor menor de resistencia, el menor valor obtenido es 32 kg/cm2 que 

corresponde (MII) que fue realizada con 1.5% de fibra de coco, teniendo un 

valor menor a comparación con el diseño convencional a un -9.0% (valor más 

crítico) de su resistencia. Sin embargo, se detectó un menor valor de resistencia 

en el diseño de mezcla (MIII) con 2.0% con fibra de coco, de -3.0% en relación 

al diseño de mezcla tradicional. 

• Resistencia a la tracción en el día 28, al analizar los valores de esta edad, se 

observa un valor mayor de resistencia, el mayor valor obtenido es 36 kg/cm2 que 

corresponde (MIII) que fue realizada con 2.0% de fibra de coco, también 

sobrepasando el diseño convencional a un 20% de su resistencia. Sin embargo, 

se detectó un aumento de la resistencia en el diseño de mezcla (MII) con 1.5% 

con fibra de coco, de 13% respecto al diseño de mezcla convencional. 

Por otra parte, la tendencia a los 28 días al añadir fibra de coco de 2.0% la 

pendiente es mayor que 1.5% de fibra de coco, considerándose que ambos 

porcentajes que tienen fibra de coco la pendiente resulta positivo en base a la 

resistencia, obteniendo resultados mayores que el concreto convencional.  
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6.1.5. “Ensayos a Flexión con cargas a los tercios del tramo” (Vela, 2016) 

“Los ensayos de resistencia a la Flexión con carga a los tercios del tramo fueron 

realizados a las edades de 7, 14 y 28 días, después de eso pudimos obtener los siguientes 

resultados mostrados en las siguientes tablas y gráficos”: (Morrillas & Placencia)  

A. Muestra I 

Tabla 26: “Resumen de resistencia a la flexión con carga a los tercios del tramo con f’c= 210 

kg/cm2 con 0% de fibra de coco.” (Vela, 2016) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 73:Comportamiento en el tiempo con 0% de fibra de coco; Flexión con carga a los 

tercios del tramo. Fuente: Elaboración propia 
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 Se observa que la mezcla de 0% de fibra de coco, va descendiendo ligeramente de 

acuerdo al avance de la edad del ensayo. 

B. Muestra II 

Tabla 27: “Resumen de resistencia a la flexión con carga a los tercios del tramo con f’c= 210 

kg/cm2 con 1.5% de fibra de coco.” (Vela, 2016) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 74:Comportamiento en el tiempo con 1.5% de fibra de coco; Flexión con carga a los 

tercios del tramo. Fuente: Elaboración propia 
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Observamos que la mezcla de 1.5% de coco, al día 7 y 14 va aumentando 

ligeramente y al día 28 tiene una ascendencia mayor.  

C. Muestra III 

Tabla 28: Resumen de resistencia a la flexión con carga a los tercios del tramo con f’c= 210 

kg/cm2 con 2.0% de fibra de coco. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 Figura 75:Comportamiento en el tiempo con 2.0% de fibra de coco; Flexión con carga a los 

tercios del tramo. Fuente: Elaboración propia 
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Según el grafico la mezcla de 2.0 % fibra de coco, presentan valores ascendentes hasta 

los 28 días.  

Tabla 29: Cuadro de resumen de probetas sometidas a resistencia a la Flexión con carga a los 

tercios con fibra de coco (Muestra I, II y III). 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 76: “Comportamiento de la resistencia a la flexión con carga a los tercios en el 

transcurso del tiempo, de los diferentes tipos de mezcla.” (Vela, 2016) Fuente: 

Elaboración propia 
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Según la tabla 29 y figura76:  

• Resistencia a la flexión de 7 días, según los resultados, el mayor valor obtenido 

es 38.5 kg/cm2 que corresponde (MIII) que fue realizada con 2.0% de fibra de 

coco, sobrepasando el diseño convencional a un 6% de su resistencia. Sin 

embargo, se detectó un aumento de la resistencia en el diseño de mezcla (MII) 

con 1.5% con fibra de coco, de 2% respecto al diseño de mezcla convencional. 

• Resistencia a la flexión en el día 14, al analizar los resultados de esta edad, se 

observa un valor mayor de resistencia, el mayor dato obtenido es 38.5 kg/cm2 

que corresponde (MIII) que fue realizada con 2.0% de fibra de coco, 

sobrepasando el diseño convencional a un 22% de su resistencia. Sin embargo, 

se detectó un aumento de la resistencia en el diseño de mezcla (MII) con 1.5% 

con fibra de coco, de 3% respecto al diseño de mezcla convencional. 

• Resistencia a la flexión de 28 días, al analizar los resultados de esta edad, se 

observa un valor mayor de resistencia, el mayor valor obtenido es 51.9 kg/cm2 

que corresponde (MII) que fue realizada con 2.0% de fibra de coco, también 

sobrepasando el diseño convencional a un 15% de su resistencia. Sin embargo, 

se detectó un aumento de la resistencia en el diseño de mezcla (MIII) con 2.0% 

con fibra de coco, de 12% respecto al diseño de mezcla convencional. 

 

Asimismo, la tendencia al día 28 con 2.0% y 1.5% tienen la pendiente positiva 

respecto al concreto convencional, considerando que según va aumentando la edad de 

concreto de 1.5% pasara ligeramente la línea de predisposición de 2.0% de fibra de 

coco. De ese modo se considera que al añadir fibra con 1.5% aumentará la resistencia.  
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6.1.6. Contraste de Hipótesis 

 

6.1.6.1 Prueba de normalidad 

Para efectuar la prueba de normalidad, la hipótesis de las variables de Resistencia: 

Compresión, Tracción y Flexión es: 

Ho: Los datos provienen de una distribución normal 

Hi: Los datos no provienen de una distribución normal 

SIG o p-valor > 0.05: Se acepta Ho 

                             SIG o p-valor < 0.05: Se rechaza Ho 

Tabla 30: Prueba de normalidad de la variable Resistencia a la Compresión, Resistencia a la 

Tracción y Resistencia a la Flexión. 

Descripción 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la Compresión (kg/cm2) 0.929 27 0.064 

Resistencia a la Tracción (kg/cm2) 0.949 27 0.200 

Resistencia a la Flexión (kg/cm2) 0.943 27 0.142 

 

a. La distribución de contraste es la Normal. 

b. Se han calculado a partir de los datos. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Según los valores de la Tabla 30, en relación a la evaluación de las Variables de 

Resistencia, y porque el número de muestras es menor a 30, corresponde aplicar la prueba de 

Shapiro-Wilk, donde la significancia asintótica o p-valor, para la variable Resistencia a la 

compresión es 0,064; para la Resistencia a la tracción es 0.200 y para la variable Resistencia 

a la flexión es 0,142, lo cual, en todos los casos son superiores a 0.05, por lo que no se rechaza 

Ho. Así interpretamos, que los datos de la variable Resistencia a la compresión, a la tracción 

y a la flexión, provienen de una distribución normal. 

6.1.6.2 Contraste de la Hipótesis general 

H0: La incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% no incide 

significativamente en la resistencia en el concreto F'c=210 kg/cm2. 

H1: La incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% incide 

significativamente en la resistencia en el concreto F'c=210 kg/cm2. 

Tabla 31:Prueba t de Student de muestras relacionadas para comparar promedios totales 

sometidos a Resistencia en el concreto. 

Descripción 

Diferencias emparejadas 

t gl 
sig. 

(bilateral) 

Media Desviació

n 

estándar  

Media 

de error 

estándar 

95% de intervalo 

de confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

1 Porcentaje de 

Fibra de Coco 

resistencia a la 

compresión 

(kg/cm2) 

-305.70 39.36 7.58 -321.28 -290.13 -40.4 26 0.000 

 

2 

Porcentaje de 

Fibra de Coco 

resistencia a la 

Tracción (kg/cm2) 

-31.52 4.71 0.91 -33.38 -29.66 -34.8 26 0.000 

 

3 

Porcentaje de 

Fibra de Coco 

resistencia a la 

Flexión (kg/cm2) 

-41.82 6.29 1.21 -44.31 -39.33 -34.5 26 0.000 

 

Fuente: Elaboración propia 
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a) Nivel de significancia: Para todo valor de probabilidad igual o menor que 0,05, se 

acepta H1 y se rechaza Ho. 

b) Zona de rechazo: Para todo valor de probabilidad mayor que 0,05, se acepta Ho y se 

rechaza H1. 

c) Estadístico de prueba: t Student para muestras relacionadas. 

Regla de decisión:  

Rechazar Ho si la Sig. es menor a 0.05 

No rechazar Ho si la Sig. es mayor a 0.05 

 

En la resistencia a la compresión (t = -40,35, gl = 26, p = 0.000), resistencia a la tracción 

(t = -34,77, gl = 26, p = 0.000) y resistencia a la flexión (t = -34,54, gl = 26, p = 0.000), con 

una significancia menor a 0.05, se toma la decisión de rechazar la hipótesis nula (Ho) a un nivel 

de confianza de 95% y se acepta la hipótesis alterna (H1), por lo que, la resistencia sometido 

al concreto es diferente entre los grupos de porcentajes de fibra de coco. Por tanto, la 

incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% incide significativamente en la 

resistencia en el concreto F'c=210 kg/cm2. 

 

6.1.6.3 Contraste de la primera Hipótesis específica 

H0: La incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% no incide 

significativamente en la compresión en el concreto F’c=210 kg/cm2 . 

H1: La incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% incide 

significativamente en la compresión en el concreto F’c=210 kg/cm2. 
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Tabla 32: Prueba t de Student de muestras relacionadas para comparar promedios sometidos 

a Resistencia a la compresión. 

 

Fuente: Elaboración propia 

a) Nivel de significancia: Para todo valor de probabilidad igual o menor que 0,05, se 

acepta H1 y se rechaza Ho. 

b) Zona de rechazo: Para todo valor de probabilidad mayor que 0,05, se acepta Ho y se 

rechaza H1. 

c) Estadístico de prueba: t Student para muestras relacionadas. 

Regla de decisión:  

Rechazar Ho si la Sig. es menor a 0.05 

No rechazar Ho si la Sig. es mayor a 0.05 
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En la Tabla N° 32, observamos que la Sig. (significancia asintótica) mostrada por el 

SPSS es 0.000 menor a 0.05 en el porcentaje de fibra de coco 0%, 1.5% y 2%, tanto a los 7 

días, 14 días y 28 días; se toma la decisión de rechazar la hipótesis nula (Ho) a un nivel de 

confianza de 95% y se acepta la hipótesis alterna (H1), por lo que, la resistencia sometido a la 

compresión en el concreto es diferente entre los grupos. Por tanto, la incorporación de la 

fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% incide significativamente en la compresión en el concreto 

F’c=210 kg/cm2. 

 

6.1.6.4 Contraste de la segunda Hipótesis específica 

H0: La incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% no incide 

significativamente en la tracción en el concreto F’c=210 kg/cm2 . 

H1: La incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% incide 

significativamente en la tracción en el concreto F’c=210 kg/cm2 . 
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Tabla 33: Prueba t de Student de muestras relacionadas para comparar promedios sometidos 

a Resistencia a la tracción. 

 

Fuente: Elaboración propia 

a) Nivel de significancia: Para todo valor de probabilidad igual o menor que 0,05, se 

acepta H1 y se rechaza Ho. 

b) Zona de rechazo: Para todo valor de probabilidad mayor que 0,05, se acepta Ho y se 

rechaza H1. 

c) Estadístico de prueba: t Student para muestras relacionadas. 

Regla de decisión:  

Rechazar Ho si la Sig. es menor a 0.05 

No rechazar Ho si la Sig. es mayor a 0.05 
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En la Tabla N° 33, observamos que la Sig. (significancia asintótica) mostrada por el 

SPSS es 0.003 a 0,000 menores a 0.05 en el porcentaje de fibra de coco 0%, 1.5% y 2%, tanto 

a los 7 días, 14 días y 28 días; se toma la decisión de rechazar la hipótesis nula (Ho) a un nivel 

de confianza de 95% y se acepta la hipótesis alterna (H1), por lo que, la resistencia sometido a 

la tracción en el concreto es diferente entre los grupos. Por tanto, la incorporación de la fibra 

de coco 0%, 1.5%, 2.0% incide significativamente en la tracción en el concreto 

F’c=210 kg/cm2. 

 

6.1.6.5 Contraste de la tercera Hipótesis específica 

 

H0: La incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% no incide 

significativamente en la flexión en el concreto F’c=210 kg/cm2 . 

H1: La incorporación de la fibra de coco 0%, 1.5%, 2.0% incide 

significativamente en la flexión en el concreto F’c=210 kg/cm2. 
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Tabla 34:Prueba t de Student de muestras relacionadas para comparar promedios sometidos a 

Resistencia a la flexión 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

a) Nivel de significancia: Para todo valor de probabilidad igual o menor que 0,05, se 

acepta H1 y se rechaza Ho. 

b) Zona de rechazo: Para todo valor de probabilidad mayor que 0,05, se acepta Ho y se 

rechaza H1. 

c) Estadístico de prueba: t Student para muestras relacionadas. 

Regla de decisión:  

Rechazar Ho si la Sig. es menor a 0.05 

No rechazar Ho si la Sig. es mayor a 0.05 

 



   

Bach. Minaya Asencios, María Nieves  Pág. 139 

 

INFLUENCIA DE LA INCORPORACIÓN DE FIBRA DE 

COCO PARA LA INCIDENCIA EN LA RESISTENCIA DEL 

CONCRETO F’C=210 KG/CM2 
 - LIMA 2020 

 
En la Tabla N° 34, observamos que la Sig. (significancia asintótica) mostrada por el 

SPSS es 0.002 a 0,000 menores a 0.05 en el porcentaje de fibra de coco 0%, 1.5% y 2%, tanto 

a los 7 días, 14 días y 28 días; se toma la decisión de rechazar la hipótesis nula (Ho) a un nivel 

de confianza de 95% y se acepta la hipótesis alterna (H1), por lo que, la resistencia sometido a 

la flexión en el concreto es diferente entre los grupos. Por tanto, la incorporación de la fibra 

de coco 0%, 1.5%, 2.0% incide significativamente en la flexión en el concreto F’c=210 

kg/cm2. 
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CAPÍTULO 7: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

7.1 Discusión 

Según (Quintero & Gonzales, 2012), “quienes analizaron con fibra de coco de 

0%, 0.5% y 1.5% considerando las longitudes de las fibras de 2cm y 5cm para cada uno 

de los porcentajes añadidos en el diseño de mezcla.” (Porras, 2017). Para compresión 

el mayor dato obtenido fue de 1.5% con longitud de 2cm donde obtuvo un mayor valor 

de 14% a su probeta patrón, en este estudio el valor a la resistencia de compresión fue 

con 1.5% de fibra de coco siendo mayor a un 28% al concreto convencional; en tracción 

su resistencia mayor fue con 0.5% de fibra de coco con longitud de 5cm obteniendo un 

mayor valor 6% a comparación del patrón, en esta tesis el valor de resistencia a la 

tracción fue con 2.0% de fibra de coco siendo 20% mayor al diseño convencional; en 

flexión el mayor valor obtenido fue utilizando el porcentaje de 0.5% de fibra de coco 

con longitud de 5cm teniendo un mayor valor de 19% a comparación de las vigas 

convencionales, en esta tesis se obtuvo con 2.0% de fibra de coco un valor mayor de 

15% respecto al concreto convencional. Los valores obtenidos (F’c, F’t y F’r) en esta 

tesis son mayores a comparación a las deducciones de Quintero y Gonzales quienes 

incorporaron el porcentaje de fibra de coco en su diseño mezcla respecto al volumen de 

concreto, mientras en esta tesis fue en relación a la total de cemento que se obtenía 

según la dosificación”.  

“Según los resultados que presenta al añadir la fibra de coco en porcentajes de 

0.0%,0.5%, 1.0% ,1.5% y 2.0% en el diseño de mezcla sometiendo a está a ensayos de 

resistencia a la compresión (F’c), obtuvo que la relación fue menor en compresión al 

concreto convencional determinando que” (Villanueva, 2012) (Gonzales R. , 2017): en 

0.5% de fibra de coco la resistencia disminuye en 5.0%, de 1.0% en 3.0% , de 1.5% en 

24% y 2.0% en 34%, en comparación con los resultados de F’c de esta tesis se obtuvo 
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los siguientes valores: en 1.5% de fibra de coco la resistencia aumento en 28% respecto 

al concreto convencional; resultados obtenidos considerando agregados que cumplieron 

con los estándares de calidad según normatividad vigente” (2012) 

Los resultados mayores obtenidos en la resistencia la flexión respecto al 

convencional según Villanueva (2012) fue con 2.0% de fibra de coco aumentando la 

resistencia de flexión (F’r) en 41% respecto al concreto convencional; comparando con 

los resultados de esta tesis en el indicados F’r el valor obtenido con 2.0% de fibra de 

coco con resultados de 15% respecto al concreto convencional; “se observa un aumento 

del porcentaje de F’r en ambos resultados , sin embargo las diferencias las 

determinamos a que el autor realizó sus ensayos con carga en el punto medio y en esta 

tesis se considera la carga en los puntos tercios”. (Morrillas & Placencia) (Condor 

Vargas & Pariona Uchuypoma, 2018) 

7.2 Conclusiones 

• Se demostró que la resistencia compresión (F'c) incorporando 1.5% de 

fibra de coco incrementando la F'c en 28% en relación al concreto 

tradicional según tabla 21 y figura 68. Confirmando los valores por t 

Student (t=-40.35 / p=0.000); el diseño que presento mayor valor a la 

resistencia de tracción diametral (F't) fue con la incorporación de 2.0% de 

fibra de coco obteniendo una F't de 20% en relación al concreto tradicional 

según tabla 25 y figura 72. Confirmando el valor por t Student (t= -34.77 

/ p=0.000); el diseño de mezcla que presento mayor resultado a la 

resistencia de flexión (F'r) con carga en los tercios con 2.0% de fibra de 

coco incrementando su F'r en un 15% según tabla 29 y figura 76. 

Confirmando por t Student (t=-34.54/ p=0.000). Según las propiedades 

mecánicas evaluadas se concluye que el 2.0% de fibra de coco incrementa 
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la resistencia del concreto comparado a los otros porcentajes evaluados, 

confirmado por la prueba t Student, donde los promedios de resistencia 

fueron diferentes entre los grupos (p=0.005), quedando en evidencia, que 

la incorporación de la fibra de coco 1.5% y 2.0% incide significativamente 

en la resistencia en el concreto.   

• Se demostró que la incorporación de 1.5% y 2.0% de fibra de coco 

ensayadas a F’c a los 28 días de edad, incremento el valor de resistencia 

de compresión con 28% y 22% respectivamente, con relación a las 

probetas de concreto convencionales que tienen un valor de resistencia 

278 kg/cm2. Según tabla 8 y figura 68. Confirmando esta afirmación en 

la Tabla N°32, donde se demuestra que los promedios de resistencia entre 

los grupos de ensayo son diferentes (p=0.000 < 0.05) y queda en evidencia 

que la incorporación de la fibra de coco 1.5% y 2.0% incide 

significativamente en la compresión en el concreto. 

• Se demostró en qué medida la incorporación de 2.0% y 1.5% de fibra de 

coco probadas a tracción al día 28, incremento el valor de resistencia a 

tracción de 20% y 13% respectivamente con relación a las probetas de 

concreto convencionales que poseen un valor de resistencia 30 kg/cm2. 

Según tabla 12 y figura 72. Confirmando los valores en la Tabla N°33, 

donde se demuestra que los promedios de resistencia entre los grupos de 

ensayo son diferentes (p= 0.003 < 0.05) y queda en evidencia que la 

incorporación de la fibra de coco 1.5%, 2.0% incide significativamente en 

la tracción en el concreto. 

• Se demostró en qué medida la incorporación 2.0% y 1.5% de fibra de coco 

ensayadas a flexión al día 28, incremento el valor de resistencia de 15% y 
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12% respectivamente con relación a las probetas de concreto 

convencionales que tienen un valor de resistencia 45.4 kg/cm2. Según 

tabla 16y figura 76. Confirmando los valores en la Tabla N°34, donde se 

demuestra que los promedios de resistencia entre los grupos de ensayo son 

diferentes (p= 0.002 < 0.05) y queda en evidencia que la incorporación de 

la fibra de coco 1.5%, 2.0% incide significativamente en la flexión en el 

concreto 
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RECOMENDACIONES 

• Se recomienda continuar con las investigaciones en la incidencia de fibra de 

coco sobre la resistencia concreto convencional agregando 2.5% hasta 3.0% de 

fibra de coco. 

• Se observó que agregando fibra de coco permite el control del agrietamiento en 

comparación al concreto tradicional, cuando se evaluaron sus propiedades 

mecánicas el ejemplar con fibra de coco se mantuvo integra y el concreto 

tradicional se desmorono rápidamente, por lo cual se recomienda continuar con 

la investigación con respecto al agrietamiento y fraguado del concreto. 

• Se recomienda efectuar estudios de viabilidad económica en cuanto al uso de 

fibra de coco en la industria de la edificación. 

• Para la sostenibilidad de este nuevo insumo se requiere estudios para saber la 

proporción de fibra de coco en los residuos generales del distrito de San Luis, 

así mitigar el impacto de los residuos sólidos orgánicos.  
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Obtención de materia prima (Fibra de estopa de coco) 

  

Foto01: Obtención de la materia prima de forma 

manual, en el Mercado de fruta.  

Fuente propia,2019 

Foto02: Se escogió los cocos, donde se pueda 

obtener mayor cantidad de fibra de coco. 

Fuente propia,2019 

  

Foto03: En el Mercado de Fruta retiran, la fibra del 

coco, generando desechos.  

Fuente propia,2019 

Foto04: En las calles también generan desechos de 

fibra de coco. 

Fuente propia,2019 

  

Foto05: La fibra de coco obtenida se dejó que se 

seque en temperatura del ambiente.  

Fuente propia,2019 

Foto06: La fibra de coco se deshilachó y se 

empezó a cortar a un largo de 5cm. 

Fuente propia,2019 
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Desinfección de la fibra de estopa de coco. 

  

Foto07: En un recipiente se coloca el agua con 

medidas de litros. 

Fuente propia,2019 

Foto08: En cada litro de agua se incorpora 10g de 

cal. 

Fuente propia,2019 

  

Foto09: Se incorpora la fibra de coco obtenida 

según la cantidad que se necesaria para el diseño. 

Fuente propia,2019 

Foto10: La fibra de coco en proceso de 

desinfección.  

Fuente propia,2019 

 

 

Foto11: Se tiene que dejar completamente 

remojado la fibra por 48 horas.  

Fuente propia,2019 

Foto12: Se enjuaga la fibra y se deja secar en la 

intemperie.  

Fuente propia,2019 

 



   

Bach. Minaya Asencios, María Nieves  Pág. 157 

 

INFLUENCIA DE LA INCORPORACIÓN DE FIBRA DE 

COCO PARA LA INCIDENCIA EN LA RESISTENCIA DEL 

CONCRETO F’C=210 KG/CM2 
 - LIMA 2020 

 
 

Probetas para definir el diseño de mezcla: 

  

Foto13: Se pesa los agregados, cemento y agua, 

según el diseño de 0.5, 0.6 y 0.7. 

Fuente propia,2019 

Foto14: Los agregados para cada diseño de 

mezcla. 

Fuente propia,2019 

  

Foto15: Se incorpora el agua con el agregado 

grueso. 

Fuente propia,2019 

Foto16: Se agrega los agregados finos y el 

cemento. 

Fuente propia,2019 

  

Foto17: Retiro de la mezcla del trompo. 

Fuente propia,2019 
Foto18: Se realizó el diseño para cada relación de 

agua y cemento. 

Fuente propia,2019 
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Foto19: Traslado de la mezcla hacia el área 

vaciado. 

Fuente propia,2019 

Foto20: Se realizó el SLUMP para cada diseño. 

Fuente propia,2019 

  

Foto21: Colocación de desmoldaste a las probetas. 

Fuente propia,2019 
Foto22: Colocación de rotulo a cada probeta según 

el diseño. 

Fuente propia,2019 

  

Foto23: Se llevó las probetas a la cabina de curado. 

Fuente propia,2019 
Foto24: Se obtuvieron las medidas de las probetas 

para realizar los cálculos.  

Fuente propia,2019 
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Foto25: Roturas de probetas de cada diseño. 

Fuente propia,2019 
Foto26: Tomar nota de cada carga de las probetas. 

Fuente propia,2019 

 

Diseño de mezcla con 0%, 1.5% y 2% con fibra de coco. 

 

 
 

 Foto27: Se pesó los agregados, para el diseño de mezcla 

Fuente propia,2019 
Foto28: Los agregados se incorporaron al trompo 

para tener una mezcla homogénea. 

 Fuente propia,2019 

  

Foto29: La fibra de coco se fue añadiendo en partes. 

Fuente propia,2019 
Foto30: Teniendo el diseño de mezcla listo, se 

inició a incorporar en los moldes. 

Fuente propia,2019 
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 Foto 31: Se empezó a colocar el desmoldante a los 

moldes de viga y probetas. 
Fuente propia,2019 

Foto 32: Se verifico el SLUMP del concreto. 
Fuente propia,2019 

  

Foto 33: Se añadió el concreto en molde de la viga.  

Fuente propia,2019 
Foto 34: Se añadió el concreto en molde la 

probeta.  

Fuente propia,2019 

  

Foto 35: Los las vigas y probetas vaciadas, de acuerdo 

los diseños realizados de 0%, 1.5% y 2.0%.  

Fuente propia,2019 

Foto 36: Se desencofro las vigas y probetas, así 

volviendo a armar los moldes para su uso en los 

siguientes diseños.  

Fuente propia,2019 
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Foto 37: Los especímenes fueron llevados a la cámara de 

curado.  

Fuente propia,2019 

Foto 38: Se ubicaron los especímenes las vigas y 

probetas.  
Fuente propia,2019 

 
 

Foto 39: Pasada las 24h, se procedió a desencobrar las 

probetas.  

Fuente propia,2019 

 Foto 40: Se llevó las probetas a la cámara de 

humedad.  

Fuente propia,2019 

  

Foto 41: Según la edad que se cumplía de 7 días, 14 días 

y 28 días. Se retiraban para realizar los ensayos. Fuente 

propia,2019 

Foto 42: Se realizó el ensayo de compresión con 

las probetas cilíndricas. Fuente propia,2019 
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Foto 43: Se realizó el ensayo de tracción a compresión 

diametral.  

Fuente propia,2019 

Foto 44: Se realizó el ensayo a flexión con carga 

a los tercios del tramo en las vigas.  

Fuente propia,2019  

  

Foto 45: Probetas sometidas a tracción a los 28 días en 

concreto convencional.  

Fuente propia,2019 

Foto 46: Probetas sometidas a compresión a los 

28 días en concreto convencional.  

Fuente propia,2019 

  

Foto 47: Vigas sometidas a flexión a los 28 días en 

concreto convencional.  

Fuente propia,2019 

Foto 48: Vigas sometida a carga a los tercios. 

Fuente propia,2019 
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Foto 49: Probetas sometidas a Compresión a los 28 días 

en diseño de 1.5% de fibra de coco.  

Fuente propia,2019 

Foto 50: Probetas sometida a tracción a los 28 días 

en diseño de 1.5% de fibra de coco.  

Fuente propia,2019 

  

Foto 51: Viga sometida a flexión a los 28 días en diseño 

de 1.5% de fibra de coco.  

Fuente propia,2019 

Foto 52: Obtención de medidas de probeta. 

Fuente propia,2019  

  

Foto 53: Obtención de medidas de viga. 

Fuente propia,2019 
Foto 54: Probetas sometidas a Compresión a los 

28 días en diseño de 2% de fibra de coco.  

Fuente propia,2019 
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Foto 55: Sometiendo a carga las probetas.  

Fuente propia,2019 
Foto 56: Probetas sometida a tracción a los 28 días 

en diseño de 2% de fibra de coco.  

Fuente propia,2019 

  

Foto 57: Colocando la viga a los tercios, para ser 

sometida a carga. 

Fuente propia,2019 

Foto 58: Viga sometida a flexión a los 28 días en 

diseño de 2% de fibra de coco.  

Fuente propia,2019 
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ANEXO N°02 Informe de Materiales 
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ANEXO N°03 Diseño de mezcla con 0.0% de fibra de coco 
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ANEXO N°04 Diseño de mezcla con 1.5% de fibra de coco 
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ANEXO N°05 Diseño de mezcla con 2.0% de fibra de coco 
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ANEXO N°06 Matriz de consistencia 
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PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSION INDICADORES Unidades 

¿En qué medida la 

incorporación de la fibra de 

coco 0%, 1.5%, 2.0% incide en 

la resistencia en el concreto 

F'c=210 kg/cm2? 

Demostrar en qué medida la 

incorporación de la fibra de 

coco 0%, 1.5%, 2.0% incide 

en la resistencia en el 

concreto F'c=210 kg/cm2 

La incorporación de la fibra 

de coco 0%, 1.5%, 2.0% 

incide significativamente en la 

resistencia en el concreto 

F'c=210 kg/cm2 

VI: 

Incorporación de 

la fibra de coco. 

Proporción de 

fibra coco 

Fibra de coco 0% del volumen 

con una longitud 5 cm 
% 

Fibra de coco 1.5% del volumen 

con una longitud 5 cm 
% 

Fibra de coco 2% del volumen 

con una longitud 5 cm 
% 

PROBLEMA ESPECÍFICO OBJETIVO ESPECÍFICO HIPÓTESIS 

ESPECÍFICOS 

  
 

  
 

¿En qué medida la 

incorporación de la fibra de 

coco 0%, 1.5%, 2.0% incide en 

la compresión del concreto 

F’c=210 kg/cm2? 

Demostrar en qué medida la 

incorporación de la fibra de 

coco 0%, 1.5%, 2.0% incide 

en la resistencia a la 

compresión en el concreto 

F’c=210 kg/cm2. 

La incorporación de la fibra 

de coco 0%, 1.5%, 2.0% 

incide significativamente en la 

compresión en el concreto 

F’c=210 kg/cm2 

VD:  incidencia 

de la resistencia 

en el concreto 

F'c=210 kg/cm2. 

Resistencia del 

concreto 

Resistencia a la compresión (F'c) kg/cm2 

¿En qué medida la 

incorporación de la fibra de 

coco 0%, 1.5%, 2.0% incide en 

la tracción del concreto F’c=210 

kg/cm2? 

Demostrar en qué medida la 

incorporación de la fibra de 

coco 0%, 1.5%, 2.0% incide 

en la resistencia a la tracción 

en el concreto F’c=210 

kg/cm2. 

La incorporación de la fibra 

de coco 0%, 1.5%, 2.0% 

incide significativamente en la 

tracción en el concreto 

F’c=210 kg/cm2 

Resistencia a la tracción (F't) kg/cm2 

¿En qué medida la 

incorporación de la fibra de 

coco 0%, 1.5%, 2.0% incide en 

la flexión del concreto F’c=210 

kg/cm2? 

Demostrar en qué medida la 

incorporación de la fibra de 

coco 0%, 1.5%, 2.0% incide 

en la resistencia a la flexión 

en el concreto F’c=210 

kg/cm2. 

La incorporación de la fibra 

de coco 0%, 1.5%, 2.0% 

incide significativamente en la 

flexión en el concreto 

F’c=210 kg/cm2 

Resistencia a la flexión (Fr) kg/cm2 


