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Resumen 

 

La presente investigación “Diseño Estructural de Vivienda de Cuatro Pisos 

Empleando Cáscara de Coco en Pórticos, Tarapoto 2022”, se pretende mejorar la 

resistencia de un diseño de mezcla adicionando cáscara de coco para luego 

analizar el comportamiento sísmico de la estructura mediante el modelado en el 

software Etabs, con una metodología de investigación científica y un enfoque 

cuantitativo con un diseño cuasi experimental. 

Se realizaron los principales estudios de mecánica de suelo para poder hallar su 

capacidad portante del terreno, posteriormente se realizaron los ensayos de 

compresión, los porcentajes de cáscara de coco que se utilizaron fue de 0.5% y 

1.5% respecto al peso del agregado fino con una longitud de 4 cm, obteniendo  

resistencias de f´c=301 kg/cm2, 236kg/cm2, respectivamente con un diseño patrón 

de f´c=264 kg/cm2, los resultados nos muestran que solo con un 0.5% de cáscara 

de coco la resistencia aumenta, sin embargo, al agregar un 1.5% este tiende a 

disminuir. Con el ensayo obtenido positivamente y con la muestra patrón 

modelamos nuestra estructura para analizar sus desplazamientos y evaluar sus 

derivas si cumplen las normas dadas por el reglamento nacional de edificaciones. 

La investigación concluye que utilizando cáscara de coco en proporciones menores 

al 1.5% si aumenta la resistencia, así también los desplazamientos son menores. 

 

Palabras claves: pórticos, modelado, desplazamientos, derivas. 
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Abstract 

 

The present investigation "Structural Design of a Four-Story House Using Coconut 

Shell in porticoes, Tarapoto 2022", aims to improve the resistance of a mix design 

by adding coconut shell and then analyze the seismic behavior of the structure by 

modeling in the Etabs software, with a scientific research methodology and a 

quantitative approach with a quasi-experimental design. 

The main soil mechanics studies were carried out in order to find the bearing 

capacity of the ground, later the compression tests were carried out, the 

percentages of coconut shell that were used were 0.5% and 1.5% with respect to 

the weight of the fine aggregate with a length of 4 cm, obtaining averages of 

resistances of f'c=301 kg/cm2, 236kg/cm2, respectively with a standard design of 

f'c=264 kg/cm2, the results show us that only with 0.5% of coconut shell the 

resistance increases, without However, adding 1.5% tends to decrease resistance. 

With the test obtained positively and with the standard sample, we proceed to model 

our structure to analyze its displacements and evaluate its drifts if they meet the 

standards given by the national building regulations. 

The research concludes that using coconut shell in proportions less than 1.5% does 

increase the resistance, so the displacements are less. 

 

Keywords: porticoes, modeling, displacements, drifts.
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I. INTRODUCCIÓN
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En el mundo las construcciones están en constante crecimiento, debido al gran 

aumento de la población año tras año, es por ello que se ven obligados a las 

construcciones de viviendas. El Perú no es la excepción, este crecimiento conlleva 

a que la población invada terrenos sin control provocando la informalidad en las 

construcciones, siendo este tema un problema sin fin.    

En el Perú la gran parte de las construcciones son de albañilería confinada, pero 

es aquí que este se convierte en una problemática en nuestro país, ya que estas 

viviendas son construidas informalmente la cual son muy vulnerables porque han 

sido autoconstruidas sin ningún tipo de estudio de suelo, análisis estructural y con 

materiales no apropiados, para la cual frente a un sismo no tendrá la sostenibilidad, 

seguridad y flexibilidad que requiere. Y lo preocupante es que el 80% de las 

viviendas en el Perú son construcciones informales (inmobiliarios, 2017). 

CAPECO informa que la mitad de las construcciones informales serán altamente 

vulnerables ante un sismo de gran intensidad, sin embargo, muchos de la población 

peruana lo desconocen y siguen construyendo sin ningún tipo de accesoria técnica 

y profesional. Hay muchas viviendas vulnerables ya sea por la propia característica 

del terreno o que se construyen sin ningún tipo de diseño estructural mínimo lo que 

recomienda las normas peruanas. Recordemos que el Perú está situado en una 

zona enormemente sísmica llamado anillo de fuego del pacífico, zona en la cual el 

planeta libera un 85 % de su energía (Poicon, 2017). 

En el distrito de Tarapoto existen muchas viviendas que no están acorde a una 

buena edificación, siendo estas muy vulnerables a los desastres naturales como 

son los sismos, es por eso que se ve en la necesidad de investigar alguna forma 

de mejorar la resistencia de las estructuras, buscando una alternativa viable para 

el concreto y de igual manera ayude a contrarrestar la contaminación ambiental. 

En los últimos años están surgiendo nuevas tecnologías aplicadas a la construcción 

como nuevos materiales obtenidos por la naturaleza implementados en el concreto, 

tales como fibra del bagazo, cenizas de caña, fibras de coco, este último habita en 

cantidad en el distrito de Tarapoto - San Martín, caracterizado por ser un 

departamento agrícola, y zona tropical; la cáscara de coco es desaprovechado 

viéndose a la intemperie, solo  la parte interna de la fruta que es la pulpa lo utilizan 
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para su industrialización. Este problema viene desde años atrás por ello esta 

investigación busca una nueva alternativa de concreto para las viviendas 

empleando cáscara de coco, este trabajo se justifica porque permitirá una nueva 

forma de diseñar viviendas, y este residuo se convierte en alternativa de 

construcción para diferentes tipos de obra civil, de tal manera ayudará a 

contrarrestar el medio ambiente que hay en diferentes sequías y ríos de la ciudad. 

Es por ello, esta investigación posé como problema general: ¿De qué manera el 

empleo de la cáscara de coco en pórticos influye en el diseño estructural de una 

vivienda de cuatro pisos Tarapoto-2022?; así mismo, los problemas específicos 

son: ¿De qué manera el empleo de la cáscara de coco influye en la dosificación del 

diseño de mezcla para un diseño estructural de una vivienda de cuatro pisos 

Tarapoto-2022?, ¿De qué manera el empleo de la cáscara de coco en pórticos 

influye en los desplazamientos del diseño estructural de una vivienda de cuatro 

pisos Tarapoto-2022?, ¿De qué manera el empleo de la cáscara de coco contribuye 

en el aspecto económico en el diseño estructural de una vivienda de cuatro pisos 

Tarapoto-2022?, Por objetivo general será; Determinar de qué manera la cáscara 

de coco en pórticos influye en el diseño estructural de una vivienda de cuatro pisos 

Tarapoto-2022; así mismo, los problemas específicos son:  

Determinar si el empleo de la cáscara de coco influye en la dosificación del diseño 

de mezcla para un diseño estructural de una vivienda de cuatro pisos Tarapoto-

2022. Determinar si el empleo de la cáscara de coco en pórticos influye en los 

desplazamientos del diseño estructural de una vivienda de cuatro pisos Tarapoto-

2022. Determinar de qué manera el empleo de la cáscara de coco contribuye en el 

aspecto económico en el diseño estructural de una vivienda de cuatro pisos 

Tarapoto-2022.  

Por último, la hipótesis general: El empleo de la cáscara de coco en pórticos 

influye considerablemente en el diseño estructural de una vivienda de cuatro pisos 

Tarapoto-2022; así mismo, las hipótesis especificas son: el empleo de la cáscara 

de coco en la dosificación del diseño de mezcla es muy favorable en el diseño 

estructural de una vivienda de cuatro pisos Tarapoto-2022. El empleo de la cáscara 

de coco influye mínimamente en los desplazamientos del diseño estructural de una 

vivienda de cuatro pisos Tarapoto-2022. El empleo de la cáscara de coco 
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contribuye notablemente en el aspecto económico del diseño estructural de una 

vivienda de cuatro pisos Tarapoto-2022. 

. 
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II. MARCO TEÓRICO
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De acuerdo a la experiencia internacional, tenemos a Moreno y Reyes (2018), tesis 

titulada: “Análisis de la resistencia a los esfuerzos de compresión y tracción en el 

hormigón hidráulico modificado con fibra de coco”; estableció el objetivo comparar 

una muestra patrón de hormigón normal y una muestra de fibras de coco añadido 

al hormigón, así como demostrar si esto afecta la resistencia a la compresión. 

Aplicando como metodología una investigación experimental de tipo exploratorio 

y descriptivo, dando como resultado al adicionar 3%, 5% y 7% con longitud de 5 

cm de fibras una f´c: 177.2 kg/cm2, 173.7 kg/cm2, 172.1 kg/cm2 y con un diseño 

patrón de f´c: 175.5 kg/cm2, se concluyó que la resistencia disminuyó a 

comparación con el diseño patrón a partir del 5% de aditivo de fibras. Luego, para 

Lara (2017), “Determinación de los porcentajes óptimos de fibra de coco en 

hormigones hidráulicos”; el objetivo fue evaluar la resistencia del hormigón para 

una edificación donde se utiliza fibra de coco como aditivo. Con el método 

experimental los resultados se obtuvieron adicionando 0.5, 1.5 y 2% de fibra de 

coco empezando con f´c 218.09, 248.15, 192.36 kg/cm2 respecto a una resistencia 

patrón de 210 kg/cm2, concluyó que al agregar 2% reduce su resistencia a la 

compresión. Entonces, según Ponce (2022), en la tesis titulada: “Diseño de 

vivienda de interés social, utilizando hormigón con fibra de coco como elemento de 

construcción, comuna Sancán cantón Jipijapa”; teniendo de objetivo mejorar su 

resistencia a compresión f´c= 210 kg/cm2. Aplicando el método de tipo cuantitativo-

tecnológico, obtuvo los resultados al adicionar 2.5% con longitud de 1 cm una 

f´c=212.5 kg/cm2, al final se concluyó que se incrementó su resistencia en 

comparación con el hormigón convencional. Por su parte, Mora (2017) en la tesis 

titulada: “Análisis mecánico de un concreto con adición del 2% de fibra de cáñamo”; 

fijo como objetivo tratar de elevar resistencia de f’c= 280 kg/cm2, con una 

metodología científica, de tipo aplicada, los resultados al usar 0.25% y 2% fibra 

de cáñamo lograron una resistencia de 99.73% y 53.26% respecto al concreto 

patrón de 100.92%, como conclusión los resultados no fueron favorables, ya que 

está en 1.19% respecto al concreto patrón. Finalmente, Bazán y Holguín (2021), en 

su tesis titulada: “Evaluación del desempeño de pavimentos rígidos incorporando 

en su diseño fibra de coco”; se han fijado como objetivo analizar el porcentaje de 

fibras adecuadas que pudieran ser igual o superior al diseño patrón de f´c=355.82 

kg/cm2, al aplicar el método científico e investigación cuantitativa, se obtuvieron 
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resultados al adicionar 0.5%, 1.5% y 2.5% una resistencia de f´c =370.5,  373.62 

y 338.29 kg/cm2, se concluye que al agregar 0.5 y 1.5% de fibra de coco ha ganado 

fuerza más allá de su diseño patrón. 

En el contexto nacional, Según Beraúm (2017), en la tesis de grado titulada: 

“Resistencia a la compresión de un concreto de f’c= 280 kg/cm2 con adición de fibra 

vegetal (cocos nuciferas) con una proporción de 0.5%, 1% y 1,5%”; fijo como 

objetivo analizar los efectos que ocasiona las fibras del coco al concreto, uso 

metodología científica de tipo descriptiva, como resultado obtuvo una resistencia  

de f´c=304.kg/cm2, f´c=292. kg/cm2, f´c=274. kg/cm2, incorporando fibra de coco a 

proporción de 0.5%, 1% y 1,5% a los 28 días de su resistencia, se concluye que 

con las proporciones de 0.5% y 1% se logra la misma resistencia que el modelo 

patrón, más no el de 1.5%. Seguidamente, Mejía (2020), en la tesis titulada: 

“Evaluar la fibra de estopa de coco para mejorar propiedades mecánicas del 

concreto en edificaciones de Tembladera, Cajamarca”; tiene como objetivo 

analizar el cambio empleando fibra de estopa de coco en el concreto de 210 kg/cm2, 

con un método experimental, su investigación es de muestreo no probabilístico, 

por conveniencia donde utilizó fibra de estopa de coco, obteniendo resultados al 

aumentar 2%, 3.5%, y 5% de fibra con longitud 2.5 cm una f’c= 219.1, kg/cm2 

,212.16, kg/cm2 y 175.01, kg/cm2, se concluyó que al adicionar 2%, 3.5% de fibra 

de estopa de coco obtuvieron el resultado requerido. Por otro lado, Según Cruz y 

Salazar (2021), en la tesis de grado titulada: “Análisis estructural para una vivienda 

de cuatro pisos utilizando concreto con fibra de coco, Pucacaca - San Martín 2021”; 

tiene como objetivo evaluar el concreto mediante el agregado de fibras de coco, 

aplicando una metodología de investigación aplicada y de enfoque cuantitativos, 

siendo una investigación descriptiva, como resultado tenemos una resistencia de 

288 kg/cm2, 248 kg/cm2 incorporando el 2% y 5% de fibra de coco respectivamente, 

finalmente concluimos que al incorporar 2% de fibra de coco la resistencia 

aumenta en comparación a la resistencia patrón y por consiguiente tiende a mejorar 

el comportamiento estructural. Luego, según Bacalla y Vega (2019), en la tesis de 

grado titulada: “Estudio relativo de resistencia a la compresión f´c= 210kg/cm, 

utilizando fibra de coco como componente de construcción en la provincia de rioja”; 

fijando como objetivo analizar la resistencia de f´c= 210 kg/cm2 añadiendo fibras 
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como aditivo al concreto, en comparación con el diseño patrón, con metodología 

científica – descriptiva y experimental, obtuvo resultados al 3%, 5% y 8% de fibras 

una resistencia de f’c= 211 kg/cm2; 204 kg/cm2 y 168 kg/cm2, en conclusión, la 

resistencia tiene un buen rendimiento usando 3% de fibra de coco, respecto a su 

diseño patrón =210 kg/cm2. Finalmente, según De la Cruz y Guerrero (2019), en la 

tesis titulada: “Adición de fibra de coco en bloques de concreto, para mejorar la 

resistencia a la compresión”; fijo como objetivo determinar las diferentes 

reacciones que provoca la adición de fibra de coco en los bloques de concreto, 

aplicando método científico – descriptiva y experimental, obtuvo resultados al 

adicionar 0.10%, 0.15% y 0.20% de fibra de coco una f´c= 109.73 kg/cm2, 114.93 

kg/cm2 y 108.37kg/cm2 respectivamente y un diseño Patrón de 104.94 kg/cm2, 

finalmente, se concluyó que los tres ensayos elaborados en el laboratorio fueron 

óptimos, ya que tuvo los resultados deseados.  

Para sustentar las variables tendremos las teorías de los siguientes autores; La 

variable dependiente, según Reboredo (2016), “el diseño estructural es el proceso 

que, partiendo de los datos del objeto construido, por ejemplo; una vivienda, esta 

permite diseñar una estructura completa, estable a largo plazo y factible” (p.7). Por 

otro lado, San Bartolomé, Quiun y Silva (2019), “el diseño nos permite resistir todo 

tipo de esfuerzo principalmente sismos fuerte, sin fisurarse” (p.4). 

Entonces, la variable tiene sus dimensiones y se divide en: Según Alvarado, Pineda 

y Ventura (2004), se entiende por “sección elemental la determinación de sus 

formas de los elementos estructurales y para el tipo de concreto será reforzado y 

mampostería reforzada, también se entiende la cantidad y ubicación del acero tanto 

como longitudinal como de refuerzo” (p.8). 

Luego, según Silva (2016), “las presiones que ejerce en la corteza terrestre liberan 

las energías que hacen que las ondas causen vibraciones en la estructura a través 

de sus bases, provocado que el edificio se mueva con relación a la estructura con 

su posición de masa” (p.88). 

Morales (2013), aclara que “la deformación es un cambio en el estado físico de una 

estructura que es producida por fuerza externa como el cambio de temperatura” 

(p.22). Así mismo, para la variable independiente seria la cáscara de coco donde 
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nos dice Gutiérrez (2014),“12.75 toneladas de residuos de coco que se producen 

anualmente se vería un problema, esto más bien sería buena opción para la 

utilización de la industria agrícola como también en la industria de la construcción” 

(p.31). 

Seguidamente, las dimensiones de las variables son: Mendoza (2008), las 

“Propiedades físicas de los agregados, como su peso volumétrico, 

 resistencia a la abrasión y las características térmicas influyen en la resistencia del 

concreto y en el endurecimiento, así como también en la durabilidad y la resistencia 

a la intemperie” (p.29). 

A continuación, según Rivva (2019), nos refiere que “La consistencia es una 

propiedad que determina el contenido de humedad de la mezcla, de acuerdo a su 

grado de fluidez; es decir, a mayor humedad hay en la mezcla, más fácilmente fluirá 

el concreto durante el vertido” (p.36). 

Seguidamente la Resistencia a la compresión, según Fernández (2019), “la 

resistencia a la compresión es el máximo esfuerzo que un concreto pueda soportar 

sin fisurarse, para medir su capacidad de carga y calidad” (p.20). Así mismo, según 

Osorio (2013), “define como la capacidad de carga a la unidad de área, y está 

expresado en termino de esfuerzos en kg/cm2” (p.33).  

La resistencia a la compresión se determina mediante ensayos, probetas cilíndricas 

realizadas en moldes de hierro especial, plásticos o madera, de 150 mm de 

diámetro y 300 mm de altura. 

Fórmula de la fuerza a la compresión: 

𝑓´𝑐 =
𝐹

𝐴
  (Ec.2.2) 

Donde: 

𝑓´𝑐  = Resistencia a la compresión 

𝐹 = Fuerza en kg f aplicada normalmente por una prensa de ensayo a compresión 

calibrada. 

𝐴 = Área transversal de la sección de la probeta en cm2
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Figura 1: Resistencia a la compresión 
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III. METODOLOGÍA
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3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1. Método científico 

Según Hernández, Collado y Baptista (2014), “se reconoce como un proceso 

sistemático, crítico y empírico, y es utilizado para investigar algún fenómeno o 

problema” (p. 168). 

Este estudio seguirá del método científico y se iniciara con la construcción de 

muestras de concreto, las cuales serán analizadas mediante pruebas de 

compresión utilizando cascara de coco como agregado para el diseño estructural, 

para confirmar los supuestos teóricos de la presente investigación.  

3.1.2. Tipo aplicada 

Conforme Carrasco (2005), “Busca conocer, actuar, transformar, inducir cambios 

en determinada área de hecho en cuestión en la investigación” (p.43-44). 

Este estudio será de tipo aplicada, para el diseño estructural se analizará su 

resistencia del concreto con ensayos, empleando el método de ACI 211. 

3.1.3. Diseño de investigación:  

Según Silvestre y Huamán (2019), “se manipula con intensión la variable de estudio 

para examinar su comportamiento” (p. 283). 

El proyecto de investigación será de diseño experimental, aquí se manipulará el 

concreto incorporando cascará de coco en porcentajes de 0.5% y 1.5%, así obtener 

su resistencia máxima en 7, 14 y 28 días, para luego analizar en el diseño 

estructural mediante el modelamiento en el software Etabs. 
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3.2. Variables y operacionalización  

3.2.1. Variable independiente:  

Cáscara de coco 

Según Buechel (2022), “la fibra de coco es una terminación que se utiliza para 

representar una amplia gama de productos a partir de las cáscaras de coco que 

se emplean en aplicaciones hortícolas”(p.3). 

La resistencia del concreto se ejecuta a través de sus dimensiones y se representan 

en; ensayos de los agregados, diseño de mezcla y resistencia a la compresión, 

desglosadas en indicadores. 

3.2.2. Variable dependiente:  

Diseño estructural 

Según Reboredo (2016), “el diseño estructural es el proceso de partir de los datos 

del objeto construido permitiendo diseñar un sistema estructural completo, 

duradero, estable y factible”(p.10). 

 El concreto con cáscara de coco está limitado por sus dimensiones que se 

muestran: en la prueba de grado, la prueba de densidad y la prueba de resistencia 

a la compresión; y estas a la vez se subdividen en indicadores. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población: 

Según Ñaupes, Mejía, Novoa, y Villagómez (2014), “es el conjunto de objetos que 

se van a estudiar, con diferentes técnicas que se ha analizado” (p. 164). 

En esta investigación la población estará conformado por 27 probetas de concreto. 

3.3.2. Muestra: 

Behar (2008), indica que “una muestra es el subgrupo de la población total, que 

pertenece a un conjunto definido” (p.51). 

Para la presente investigación se tomó la muestra 27 probetas de concreto; de las 

cuales tenemos 3 probetas patrón, 3 probetas empleando 0.5% de cáscara de coco, 
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3 probetas empleando 1.5% de cáscara de coco y serán ensayadas en el periodo 

de 7,14 y 28 días de curado. 

 

Tabla 1. Cantidad de probetas 

DOSIFICACIÓN  
ENSAYO A COMPRESIÓN 

7-14-28. DIAS 
TOTAL (UND) 

 
SIN CASCARA DE COCO 
 

 
3 UND 

 

 
3 UND 

 

 
3 UND 

 

 
9 UND 

 
 

0.5% CASCARA DE COCO 

 
3 UND 

 
 

3 UND 
 

3 UND 
 

9 UND 
 
 

 
1.5% CASCARA DE COCO 
 

3 UND 
 

3 UND 
 

3 UND 
 

9 UND 

TOTAL  27 UND 

Fuente: Elaboración propia 

3.3.3. Muestreo: 

la investigación realizará un supuesto muestreo no probabilístico, que, según 

Valderrama (2013), indica  “El  muestreo no probabilístico, es la selección de una 

muestra elegida con razón y comodidad a criterio del investigador” (p.193). 

3.4. Técnica e instrumentos. 

3.4.1. Técnica: 

Observación 

Según Silvestre, Huamán (2019), “la recolección es una técnica que nos permite 

recolectar datos, objetivos para poder realizar nuestro estudio, es una técnica de 

proceso sistemático e intencional. Esta técnica es el método más usado en las 

investigaciones” (p.360). 

3.4.2. Instrumentos:  

Recolección de datos mediante fichas técnicas 

Según Muñoz (2016), “Los instrumentos son variados y complejos, por ello se tiene 

que diseñar y precisar un correcto instrumento de recolección de datos, ya que 

cualquier información errónea traerá consecuencia en la investigación” (p.186). En 
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esta investigación se recolectará datos de los ensayos a realizar y se colocarán en 

fichas técnicas, donde se encontrarán en el anexo. 

3.4.3. Validez:  

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), para los autores “la validez es la 

intención de que un instrumento realmente mida la variable, la intensión es 

solamente medir la variable que se quiere manipular más no otra cosa”(p.200). Para 

este proyecto el valor válido serán aquellos resultados obtenidos en el laboratorio 

como la resistencia de las probetas manipuladas intencionalmente agregándoles 

cáscara de coco, pero siempre cumpliendo con las normas técnicas peruanas. 

3.4.4. Confiabilidad: 

Para Hernández, Fernández y Baptista (2014), “la confiabilidad es el grado en que 

un instrumento da resultados concisos, produciendo datos iguales hacia un mismo 

objeto” (p.200).  Para este proyecto de investigación se brindará credibilidad junto 

con la experiencia del asesor, así mismo el jurado se encargará de la revisión final 

del proyecto de investigación. 

3.5. Procedimientos: 

Para desarrollar este proyecto de tesis titulado “DISEÑO ESTRUCTURAL DE 

VIVIENDA DE CUATRO PISOS EMPLEANDO CÁSCARA DE COCO EN 

PÓRTICOS, TARAPOTO 2022”, la primera parte incluirá un estudio de mecánica 

de suelo recopilando tierra en situ mediante calicatas, se evaluará mediante 

ensayos la clasificación de suelos SUCS, densidad de campo, sales, sulfatos, 

cloruros del suelo y el corte directo para poder tener la capacidad portante del suelo. 

Luego se buscará un diseño de mezcla patrón de f’c=210 kg/cm2, y dos diseños de 

mezclas empleando cascará de coco en 0.5% y 1.5% respecto al agregado fino, se 

procederá hacer los ensayos de compresión con un periodo de endurecimiento de 

7, 14 y 28 días, con los resultados evaluaremos la estructura mediante el modelado 

en el software Etabs, Finalmente luego de tener los resultados, realizaremos una 

conclusión y recomendaremos la investigación correspondiente. 
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3.5.1. Ubicación del proyecto: 

El lote del proyecto está ubicado en el Departamento de San Martín, en la provincia 

de San Martín y en el distrito de Tarapoto. Para la elaboración del cuadro de 

coordenadas UTM se utilizó el GPS manual, ya que es una herramienta para 

determinar la posición de cualquier punto del planeta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Lote del proyecto, Jr. 12 de Mayo 224 Tarapoto-San Martín 
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Figura 3.  Plano de localización y ubicación del proyecto 
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3.5.2. Estudio de mecánica de suelo, (EMS): 

La mecánica de suelos tiene como objetivo determinar las propiedades físicas, 

químicas y mecánicas, donde se ejecutará el proyecto, para ello se debe seguir lo 

establecido en la E.050 del R.N.E.; y así poder minimizar daños y pérdidas. 

Figura 4. Recolección de muestra en situ, Tarapoto-San Martín. 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

En esta investigación, para los especímenes, el diseño de la mezcla se realizará 

mediante el método ACI, que es el método más utilizado basado en la relación 

agua/cemento desarrollado por el cono de Abraham, esto implica seguir una 

secuencia escalonada de pasos para determinar la masa en peso y volumen para 

1m3 de concreto.  

3.7. Aspectos éticos: 

El propósito del estudio fue utilizar la cáscara de coco en el concreto empleando 

el método ACI 211, bajo normativas, valores y principios para obtener datos 

verídicos que aseguren la presente investigación. Además, ha sido elaborado a 

través del uso de artículos científicos, tesis y normas relacionadas al estudio, 

tanto nacionales como internacionales. 
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4.1. Ensayo de granulometría de la muestra (ASTM D422 / MTC-E107): 

Ensayo para determina el tamaño de partícula de una cantidad de muestra de 

suelo. 

Tabla 2. Resultados granulométricos del suelo 

TAMIZ ABERTURA (mm) P. RET. (gr) RET.      (%)  PASA (%) 

N° 4 4,760 3,5 0,6 99,4 

N° 10 2,000 6,9 1,2 98,2 

N° 20 0,840 5,6 1,0 97,3 

N° 40 0,425 3,6 0,6 96,6 

N° 60 0,260 8,0 1,4 95,3 

N° 140 0,106 69,3 11,9 83,4 

N° 200 0,074 24,9 4,3 79,1 

Fuente: Elaboracion propia. 
 

 

Figura 5. Muestra de tierra obtenido de las calicatas. 

4.2. Clasificación de suelo: 

Tabla 3. Resultados de la muestra de suelo 

CONTENIDO DE HUMEDAD. (ASTM D2216-05). 
Humedad .(%)                                           13.6 

LIMITE DE CONSISTENCIA. 
LL (%) ASTM D4318-05 
LP (%) ASTM D4318-05 
IP (%) ASTM D4318-05 

32.3 
16.6 
15.7 

CLASIFICACIÓN. 
Clasificación. SUCS ASTM D 2487-05.                                                                CL 
Clasificación. AASHTO ASTM D 2487-05.                                                       A-6(11) 
Descripción de la muestra ARCILLA 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 6. Secado de la muestra, laboratorio JCH 

4.3. Ensayo de densidad (ASTM D7263): 

Tabla 4. Resultados de la densidad del suelo 

MÉTODO DE LA PARAFINA 

DATOS  1 2 3 

Peso del Suelo. (g) 166,30 142,70 159,50 

Peso Suelo + parafina.   (g) 175,80 149,70 167,60 

Volumen de Suelo + parafina.  (cm3) 110,80 94,20 105,80 

Peso de la parafina.               (g) 9,50 7,00 8,10 

Densidad parafina.  (g/cm3) 0,89 0,89 0,89 

Volumen de la parafina.    (cm3) 10,67 7,87 9,10 

Volumen del Suelo.                 (cm3) 100,13 86,33 96,70 

Densidad del Suelo. (g/cm3) 1,66 1,65 1,65 

Fuente: Elaboración propia 

4.5. Corte directo del suelo (ASTM D-3080-NTP 339.171 – MTC E 123-2000) 

El ensayo de corte tiene como propósito determinar su resistencia al corte de las 

muestras de suelo, y su ángulo de fricción del suelo, estos factores son muy 

importantes de conocer al momento de diseñar estructuras. 

 

Figura 7. Resultados de la deformación tangencial y esfuerzo máximo 
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4.6. Ensayo Químico en suelos, rocas y agua de la muestra. 

Tabla 5. Resultados del ensayo químico 

SALES SOLUBLES 

TOTALES. 

NORMA- BS 1377-Part. 3 - 
NTP 339.152. 

SULFATOS SOLUBLES.  

NORMA -AASHTO T290 - 
NTP 339.178. 

CONTENIDO DE 

CLORUROS SOLUBLES. 

NORMA -AASHTO T290 - 
NTP 339.178.   

PH 
NORMA AASHTO T291 - 

NTP 339.177   

3162     p.p.m 523     p.p.m 240      p.p.m 7,52           pH 

0.316     % 0,052     % 0,024       % 18,50         °c 

Fuente: Elaboracion propia 
 
 

4.7. Capacidad portante del suelo 

Se obtuvo la capacidad que tendrá el terreno para soportar las cargas 

para evitar un fallo por cortante. 

Tabla 6. Resultados de la capacidad portante del suelo 

DATOS  

Ángulo de la fricción interna. 26.76 grados. Profundidad de fondo de cimentación. 0.00 m 

Cohesión. 0.08 kg/cm2 Profundidad de desplante. 0.00 

Peso unitario de la sobre carga. 1.44 gr/cm3 Posición de Nivel freático. 50.00 m 

Peso unitario del suelo de 
cimentación. 

1.65 gr/cm3 Factor de seguridad. 3.00 

Relación de ancho / largo. (B/L). 1.0 
Clasificación- SUCS del suelo de 

cimentación. 
CL 

Ancho de la base o diámetro de la 
cimentación. 

1.00 m Cimentación Analizada. 
Zapatas 

conectadas. 

Fuente: Elaboracion propia 

 

Tabla 7. Resultados de los factores de carga 

FACTOR CARGA – FACTOR DE FORMA 

Nc. 23.5222 Sc. 1.547 

Nq. 12.861 Sq. 1.504 

Ny. 8.972 Sy. 0.600 

Fuente: Elaboracion propia 

 

Tabla 8. Resultados de la capacidad admisible 

DESPLANTE Df 

(m) 

COTA 

RELATIVA 
ANCHO B (m) 

FACTORES POR N.F. 

qult (kg/cm2) 
Qadm 

(kg/cm2) 

CARGA 

ADMISIBLE W W 

0.8 -0.80 1.00 1.00 1.00 2.96 0.99  
1.2 

 
1.0 -1.00 1.00 1.00 1.00 3.51 1.17 

1.2 -1.20 1.00 1.00 1.00 4.07 1.36 

Fuente: Elaboracion propia 
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Según el lugar donde se ubique el proyecto tenemos las siguiente 

consideraciones sismica establecidas en Reglamento Nacional de Edificaciones 

E-030 2021. 

Tabla 9. Resultados de los parámetros sísmicos Z.U.C.S 

Descripción Fuerza Cortante de Base 

Factor de Uso (Z). 0.35 

 

 

 

VXY= 0.13*P 

Categoria de Edificación (U). 1.0 

Perfil de suelo. S3 

Factor de suelo (S). 1.20 

Periodo (TP). 1 

Periodo (TL). 1.6 

Factor Ampliación Sismica (C). 2.5 

Periodo (T). 0.17 

Sistema Estructural. 8 

Fuente : Elaboración propia 

4.8. Ensayo granulométrico (agregados). 

4.8.1. Ensayo granulométrico (agregado fino): 

Análisis granulométrico (peso total 432,3 gr). 

Tabla 10. Resultados del ensayo granulométrico 

Fuente: Elaboración propia 

TAMIZ  % % RET. % % PASA 

(pulg) (mm)  RET. ACUM. PASA HUSO NTP “400.037” 

3/8 9,5  0,0 0,0 100,0 100-100 

N4 4,75 15,9 3,7 3,7 96,3 95-100 

N8 2,38 39,9 9,2 12,9 87,1 80-100 

N16 1,19 112 25,9 38,8 61,2 50-85 

N30 0,6 115,5 26,7 65,5 34,5 25-60 

N50 0,3 66,5 15,4 80,9 19,1 5-30 

N100 0,15 62,2 14,4 95,3 4,7 0-10 

FONDO  20,3 4,7 100,0 0,0 0-0 
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Figura 8. Curva granulométrica del agregado fino 

Tabla 11: Resultados de las propiedades física del agregado fino. 

Módulo de fineza 2,97 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1,584 

Peso unitario compactado (kg/m3) 1,772 

Peso especifico 2,61 

Contenido de húmedad (%) 1,2 

Porcentaje de absorción (%) 1,32 

Fuente: Elaboracion propia. 
 

4.8.2. Ensayo granulométrico (agregado grueso): 

Análisis (peso total 3246,8 gr). 

 

Tabla 12: Resultado del ensayo granulométrico 

Fuente: Elaboracion propia 
 
 

TAMIZ. GR. % % RET. % % PASA 

(pulg). (mm). PESOS. RET. ACUM. PASA. 
HUSO NTP 1” -3/8” 

 

1 ½” 37,5  0,0 0,0 100,0 100-100 

1” 25 195 6,0 6,0 94,0 90-100 

3/4” 19 923,2 28,4 34,4 65,6 40-85 

1/2” 12,5 1155 35,6 70,0 30,0 10-40 

3/8” 9,5 655 20,2 90,2 9,8 0-15 

N4 4,75 314,2 9,7 99,0 0,1 0-5 

N8 2,38 4,4 0,1 100,0 0,0 - 

N16 1,19     - 

FONDO       
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Figura 9. Curva granulométrica del agregado grueso 
 
Tabla 13. Resultados de las propiedades Físicas del agregado grueso 

Tamaño nominal máximo 1” 

Módulo de fineza. 6,24 

Peso unitario suelto (kg/m3). 1,510 

Peso unitario compactado (kg/m3). 1,638 

Peso específico. 2,76 

Contenido de Humedad (%). 0,44 

Porcentaje de absorción (%). 0,73 

Fuente: Elaboracion propia 

4.9. Diseño de mezcla: 

Los diseños de mezclas se preparan para mejorar la resistencia, calidad y 

durabilidad del tipo de obra a realizar, basados en la norma con requerimientos 

mínimo de resistencias que establece, evaluando los agregados a utilizar. 

Para este diseño de mezcla se utilizará con una resistencia f´c= 210 kg/cm2 

4.9.1. Diseño de mezcla patrón (f´c=210 kg/cm2): 

Características generales del diseño de mezcla patrón. 

Tabla 14. Diseño de mezcla patrón 

Denominación F´c=210kg/cm2 

Asentamiento. 3”-4” 

Relación a/c de diseño. 0,55 

Relación a/c de obra. 0,56 

Proporciones de diseño. 1.0 : 2,04 : 2,53 

Proporciones de obra. 1.0 : 2,06 : 2,54 

 

Fuente: Elaboracion propia 
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Tabla 15. Cantidad de materiales por bolsa de cemento y m3 

Materiales 
Cantidad de materiales por 

bolsa de cemento. 
Cantidad de materiales por 
metro cubico de concreto. 

Cemento. 42.5 kg 382 kg 

Arena. 87.7 kg 788 kg 

Piedra. 108.0 kg 970 kg 

Agua. 23.8 lt 23,8 lt 

Fuente: Elaboracion propia. 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Diseño de mezcla patrón en el laboratorio JCH. 

4.9.2. Diseño de mezcla, agregado 0.5% de cáscara de coco: 

Características generales del diseño de mezcla con 0.5% de cáscara de coco. 

Tabla 16. Diseño de mezcla con cascara de coco en 0.5% 

Denominación F´c=210kg/cm2 

Asentamiento. 3”-4” 

Relación -a/c de diseño. 0,55 

Relación -a/c de obra. 0,56 

Proporciones de diseño. 1.0 : 2,01 : 2,49 

Proporciones de obra. 1.0 : 2,03 : 2,51 

Aditivo de coco. 212,50 gr por bolsa de cemento 

Fuente: Elaboracion propia 

Tabla 17. Cantidad de materiales por bolsa de cemento y m3 

Materiales. 
Cantidad de materiales por 

bolsa de cemento. 
Cantidad de materiales por 

m3 de concreto. 

Cemento. 42,5 kg. 385 kg 

Arena. 86,4 kg. 784 kg 

Piedra. 106,5 kg. 966 kg 

Agua. 23,8 lt 215 lt 

Fibra de coco. 0,2125 kg 2,22 kg 

Fuente: Elaboracion propia. 
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Figura 11. Diseño de mezcla con 0.5% de cascara de coco 

4.9.3. Diseño de mezcla, agregando 1.5% de cáscara de coco: 

Características generales del diseño de mezcla con 1.5% de cascara de coco 

Tabla 18: Diseño de mezcla con cascara de coco en 1.5% 

Denominación F´c=210kg/cm2 

Asentamiento. 3”-4”. 

Relación- a/c de diseño. 0,55. 

Relación- a/c de obra. 0,56. 

Proporciones de diseño . 1.0: 1,97: 2,44. 

Proporciones de obra. 1.0: 1,99: 2,45. 

Aditivo de coco. 637,50 gr por bolsa de cemento. 

Fuente: Elaboracion propia 

 

Tabla 19. Cantidad de materiales (bolsa de cemento y m3). 

Materiales Cantidad de materiales por bolsa 
de cemento. 

Cantidad de materiales por m3 
de concreto. 

Cemento. 42,5 kg. 391 kg. 

Arena. 84,6 kg. 778 kg. 

Piedra. 104,2 kg. 958 kg. 

Agua. 23,8 lt. 218 lt. 

Fibra de coco. 0,6375 kg. 5,86 kg. 

Fuente: Elaboracion propia 
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Figura 12. Diseño de mezcla con 1.5% de cascara de coco 

4.10. Resistencia a compresión de especímenes cilíndricos de concreto: 

Los ensayos de resistencia de compresión se emplean para saber si la mezcla 

diseñada previamente cumple con las resistencias especificadas para una 

determinada estructura, estas pruebas son normadas por el NTP 339.034/ASTM 

C39. En nuestro proyecto se crearon 3 diseños de mezclas una de muestra patrón 

f´c=210 kg/cm2, y otras 2 agregando cáscaras de coco en 0.5%y 1.5%, haciendo 

las pruebas en 7, 14 y 28 días de curado. 

Figura 13.  Probetas de concreto 
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4.10.1. Resultados del ensayo de la resistencia a la compresión de las 

probetas endurecidas en 7 días: 

Las probetas curadas en 7 días del diseño natural y con cáscara de coco en 0.5% 

y 1.5% son sometidas a las pruebas de resistencia a la compresión, NTP 

339.034/ASTM C39. 

Figura 14: Ensayo de la resistencia a la compresión en 7 días de curado. 

Tabla 20. Resultados (7 días de curado) 

DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DEL CONCRETO 

ENDURECIDO NTP 339.034 / ASTM C39 

IDENTIFICACION 

DE ESPECIMEN. 

FECHA DE 

VACIADO. 
DIAS. 

DIAMETRO 

MM 

FUERZA 

MAXIMA 

KN 

AREA 

CM2 

ESFUERZO 

KG/CM2 

TIPO DE 

FALLA 

PATRON 0% 07/05/2022 7 100.2 174.88 78.78 226 2 

PATRON 0% 07/05/2022 7 100.9 182.28 79.96 232 1 

PATRON 0% 07/05/2022 7 100.5 180.11 79.25 232 2 

CASCARA 0.5% 07/05/2022 7 100.9 180.63 79.96 230 3 

CASCARA 0.5% 07/05/2022 7 101.9 190.59 81.47 238 2 

CASCARA 0.5% 07/05/2022 7 101.8 186.17 81.31 233 1 

CASCARA 1.5% 07/05/2022 7 101.6 136.75 80.99 172 2 

CASCARA 1.5% 07/05/2022 7 100.7 152.02 79.56 195 1 

CASCARA 1.5% 07/05/2022 7 101.4 154.58 80.75 195 2 

Fuente: Elaboracion propia 

 

Figura 15: Resultado promedio del concreto endurecido (7 días) 
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4.10.2. Resultados del ensayo de la resistencia a  la compresión de las 

probetas endurecidas en 14 días 

Las probetas curadas en 14 días del diseño natural y con cascara de coco en 0.5%y 

1.5% son sometidas a las pruebas de resistencia a la compresión, NTP 

339.034/ASTM C39. 

Figura 16. Ensayo de la resistencia a la compresión en 14 días de curado. 

Tabla 21. Resultados (14 días de curado) 

DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA COMPRESION DE LOS TESTIGOS CILINDRICOS DEL CONCRETO 

ENDURECIDO -NTP 339.034 / ASTM C39. 

IDENTIFICACION 

DE ESPECIMEN. 

FECHA DE 

VACIADO. 
DIAS. 

DIAMETRO 

MM. 

FUERZA 

MAXIMA 

.KN 

AREA 

CM2. 

ESFUERZO 

KG/CM2. 

TIPO DE 

FALLA. 

PATRON 0% 07/05/2022 14 101.0 198.60 80.12 253 1 

PATRON 0% 07/05/2022 14 101.8 192.10 81.31 241 1 

PATRON 0% 07/05/2022 14 100.7 186.70 79.56 239 2 

CASCARA 0.5% 07/05/2022 14 102.2 215.72 81.87 269 3 

CASCARA 0.5% 07/05/2022 14 102.0 213.01 81.71 266 3 

CASCARA 0.5% 07/05/2022 14 102.1 220.90 81.79 275 2 

CASCARA 1.5% 07/05/2022 14 100.6 162.43 79.49 208 1 

CASCARA 1.5% 07/05/2022 14 101.3 161.63 80.52 205 2 

CASCARA 1.5% 07/05/2022 14 102.1 163.04 81.79 203 2 

Fuente: Elaboracion propia  

Figura 17.  Resultado promedio del concreto endurecido (14 días) 
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4.10.3. Resultados del ensayo de la resistencia a la compresión de las 

probetas endurecidas en 28 días. 

Las probetas curadas en 28 días del diseño natural y con cascara de coco en 

0.5%y 1.5% son sometidas a las pruebas de resistencia a la compresión. 

 

 

 

 

 

 

Figura 18.  Ensayos de la resistencia a la compresión (28 días de curado) 

Tabla 22. Resultados a los 28 días de curado 

DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DEL CONCRETO ENDURECIDO 

NTP 339.034 / ASTM C39 

IDENTIFICACION 

DE ESPECIMEN. 

FECHA DE 

VACIADO. 
DIAS. 

DIAMETRO 

MM. 

FUERZA 

MAXIMA 

KN. 

AREA 

CM2. 

ESFUERZO 

KG/CM2. 

TIPO DE 

FALLA. 

PATRON 0% 07/05/2022 28 100.9 210.80 79.96 269 2 

PATRON 0% 07/05/2022 28 100.9 208.26 79.96 266 2 

PATRON 0% 07/05/2022 28 100.6 200.36 79.49 257 1 

CASCARA 0.5% 07/05/2022 28 100.8 231.68 79.80 296 2 

CASCARA 0.5% 07/05/2022 28 101.0 238.80 80.12 304 2 

CASCARA 0.5% 07/05/2022 28 101.2 239.19 80.36 303 2 

CASCARA 1.5% 07/05/2022 28 101.1 186.70 80.21 237 1 

CASCARA 1.5% 07/05/2022 28 101.0 187.46 80.12 239 2 

CASCARA 1.5% 07/05/2022 28 101.1 181.64 80.20 231 3 

Fuente: Elaboracion propia 

 

 

Figura 19.  Resultado promedio del concreto endurecido (28 días) 
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4.11. Predimensionamiento estructural.  

4.11.1. Predimensionamiento de losa aligerada. 

Las losas aligeradas se usan para conseguir una estructura liviana y económica, la 

dirección de las losas tiene que ir paralela a la menor luz de las vigas de apoyo. 

para el predimensionamiento de losa se tendrá una sobrecarga de 200 kg/m2 por 

tratarse de una vivienda y una longitud menor de 7,5m, se cumplirá que h es el 

espesor del aligerado 

ℎ =
𝑙𝑛

25
  = ℎ =

4.79

25
   = ℎ = 0.19 

 Figura 20. Reglamento Nacional de Nacional de edificaciones 

 

 

Figura 21.  Detalle de las losas aligeradas 

Para este diseño se utilizará una losa aligerada de, h= 0.20 m. 
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4.11.2. Predimensionamiento de vigas: 

El predimensionamiento de las vigas se tendrá en cuenta la luz libre de mayor 

longitud que servirá de viga principal la cual tendrá una sobrecarga de 200 kg/m2 

ya que se encuentra en el rango de una vivienda. 

 

Figura 22. Detalles de viga 

Tabla 23. Factores de viga 

Factores para el predimensionamiento de la 
viga 

Ws/c. α. 

S/C ≤ 200 KG/M2. 12 

200<S/C≤350. 11 

350<S/C≤600. 10 

600<S/C≤750. 9 

Fuente: Diseño del concreto armado (Morales,2016, p.87) 

Para la viga principal se usará; h=luz/12, ya que la vivienda tendrá una 

sobrecarga de 200 kg/m2, y una base de b=h/2. 

 VIGA PRINCIPAL 

h= 4.9 m / 12                 b= 0.41m/2       se considera la base mín. de 0.25cm 

h=0.41 m                       b= 0.21 

VIGA SECUNDARIAS 

h= 4.79 m / 12                 b= 0.39m/2       se considera la base mín. de 0.25cm 

h=0.39 m                         b= 0.19m 

Las vigas principales de 0.45 x 0.25 m 

Las vigas secundarias de 0.40 x 0.25 m 
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Por motivo arquitectónico se considerará a todas las vigas 0.45 x 0.25 m. 

4.11.3. Predimensionamiento de columnas: 

Tenemos tres tipos de columnas esquinada, excéntrica y céntricas la cual se 

dimensionarán hallando su área tributaria para cada columna. 

 

Figura 23. Área tributaria 

Tabla 24. Valores para el predimensionamiento de las columnas 

Tipo de columna SIMBOLO p n 

Columna céntrica 
<3 pisos 

C1 1.10 𝑃𝐺 0.30 

Columna céntrica 
>4 pisos 

C2 1.10 𝑃𝐺 0.25 

Columna 
excéntrica 

C3 1.25 𝑃𝐺 0.25 

Columna 
esquinera 

C4 1.50 𝑃𝐺 0.20 

Fuente: Diseño en concreto armado (Morales, 2006, p89.) 

 

PG: Carga de gravedad                               P=PG*AT*N        

P: Carga Sismo 

At: Área tributaria                                         AC=
𝑃

𝑁∗𝐹´𝐶
 

N: Número de pisos.  

AC: Área de columna 
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Tabla 25. Predimensionamiento de las columnas 

COL. 
TIPO

. 

AREA 
TRIB. 
M2. 

N DE 
PISOS

. 

PESO 
KG/M2

. 

F´C 
KG/CM2

. 
n. 

PESO DE 
SERVICIO

. 

AREA 
DE 

COL. 

AREA 
MINI.DE 

COL. 

LADO 
DE 

COL. 

SECCION
. 

A-6 ESQ. 4.7 4 1000 210 0.2 18800 671.43 625 25.91 25x30 

A-5 EXCÉ. 8.8 4 1000 210 0.25 35200 838.10 625 28.95 30x30 

A-4 EXCÉ. 5 4 1000 210 0.25 20000 714.29 625 26.73 30x30 

A-3 EXCÉ. 8.8 4 1000 210 0.25 35200 838.10 625 28.95 30x30 

A-2 EXCÉ. 9.2 4 1000 210 0.25 36800 1314.29 625 36.25 30x45 

A-1 ESQU. 0.065 4 1000 210 0.2 260 9.29 625 3.05 25x25 

B-6 EXCÉ. 6.6 4 1000 210 0.25 26400 628.57 625 25.07 25x30 

B-5 CÉNT. 12.6 4 1000 210 0.3 50400 880.00 625 29.66 30x30 

B-4 CÉNT. 11.7 4 1000 210 0.3 46800 1114.29 625 33.38 35x35 

B-3 CÉNT. 15.8 4 1000 210 0.3 63200 2257.14 625 47.51 50x50 

B-2 CÉNT. 15.2 4 1000 210 0.3 60800 1061.59 625 32.58 35x35 

B-1 EXCÉ. 4.4 4 1000 210 0.25 17600 419.05 625 20.47 25x25 

C-6 ESQ. 2.4 4 1000 210 0.2 9600 342.86 625 18.52 25x25 

C-5 EXCÉ. 4.6 4 1000 210 0.25 18400 438.10 625 20.93 25x25 

C-4 EXCÉ. 5.5 4 1000 210 0.25 22000 785.71 625 28.03 30x30 

C-3 EXCÉ. 6.6 4 1000 210 0.25 26400 628.57 625 25.07 25x30 

C-2 EXCÉ. 6.1 4 1000 210 0.25 24400 871.43 625 29.52 30x30 

C-1 ESQ. 2.7 4 1000 210 0.2 10800 385.71 625 19.64 25x25 

Fuente: Elaboracion propia 

Verificacion de la rigides  de columnas y vigas. 

Despues  de haber predimencionado las columnas  y vigas ,se verifica la regidez 

,donde la inercia de la columna debe ser mayor que la inercia de la viga , Ic > Iv 

donde ; 𝐼𝑐 =
b∗ℎ3

12
     ;  𝐼𝑣 =

b∗ℎ3

12
      

La seccion de la viga es 25x45;                      𝐼𝑣 =
25∗453

12
    =189843.75 

La seccion mas corta de la columna es 25x25; 𝐼𝑐 =
b∗ℎ3

12
     =32552.0833 
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Se reemplazará por una columna de 30x45; 𝐼𝑐 =
30∗453

12
     =227812.5 

La seccion de la columnas mas ancha es 50x50= 𝐼𝑐 =
50∗503

12
   =520833.33 

Las columnas a usar seran de; 30x45, 50x50. 

 

Metrado de cargas (sistema aporticado). 

Se estimarán las cargas muertas y las cargas vivas la cual soportarán cada uno 

de los elementos estructurales desde la losa aligerada, las vigas , las columnas  

terminado en la cimentación. Se tomarán pesos ya establecidos por  RNE. E-020  

la combinacion de carga sera ; 𝑊𝑢 = 1.4 ∗ 𝐶𝑀 + 1.7 ∗ 𝐶𝑉 

Tabla 26. CM losa aligerada. 

Carga muerta  losa aligerada. 

Peso .ladrillo 90 kg/m2 

Piso terminado  100 kg/m2 

tabiqueria 100 kg/m2 

total 290 kg/m2 

Fuente: Elaboracion propia. 

 

Tabla 27. CV losa aligerada 

Carga viva losa aligerada 

Ocupacion  vivienda 

Sobrecarga s/c 200 kg/m2 

Azotea s/c 100 kg/m2 

Fuente: Elaboracion propia. 

 

Tabla 28. Cargas de viga y escalera. 

 CV CM 

Viga -  540 kg/m2 

Escalera  400 kg/m2 100 kg/m2 

Fuente: Elaboracion propia 
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4.12. Modelamiento de la estructura en el programa ETABS 

El software ETABS nos ayudara hacer el análisis estructural de la edificación con 

todos los datos obtenidos anteriormente. 

 

 

  

 

 

 

Figura 24.  Vista 3D de la vivienda de 4 pisos (Etabs) 

Diseño sismoresistente, parámetros sísmicos obtenidos en la NORMA E.30 

 Factor de zona(Z) = 0.35 (zona 3) 

 Factor de uso (U) = 1.0 (edificaciones comunes) 

 Factor de suelo (S)= 1.2 (suelo blando) 

 Periodo Tp (s) = 1.0 

 Periodo Tl (s) = 1.6 

 Sistema estructural (Ro) = 8 (concreto armado, pórtico) 

 Factor de ampliación sísmica (C) = 2.5 

 

Con los datos ya definido se modela la edificación: 

 

 

Figura 25: Parámetros sísmicos Z.U.C.S. 
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Figura 26: Vista 3D de la aplicación de cargas en viga 

Diagrama Rígido 

El diagrama rígido nos servirá para obtener los desplazamientos con mayor 

precisión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Diagrama Rígido 
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Especificaciones detalladas de los materiales del diseño patrón f´c=264 

kg/cm2 

 Resistencia a la compresión del concreto: 264 kg/cm2  

 Módulo de Poisson del concreto (U) = 0.20 

 Módulo de elasticidad del concreto (E)= 243721.15 Kgf/cm2 

 Peso específico de del concreto = 2354 kg/cm3 

 Resistencia a la fluencia del acero (Fy) = 4200 Kg/cm2 

 Módulo de Elasticidad del acero (E) = 2x106 kgf/cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Especificaciones técnicas del concreto 264 kg/cm2 
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El desplazamiento de deriva resultante entre las etapas X e Y  

Tabla 29. Derivas entre piso en X  conF´c 264 kg/cm2 

Pisos Carga Tipo Dirección  
Derivas 

elásticas 
Derivas 

inelásticas 

4 Sismo x Max x 0.000512 0.003072 
3 Sismo x Max x 0.000628 0.003768 
2 Sismo x Max x 0.000637 0.003822 

1 Sismo x Max x 0.001065 0.00639 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 30. Derivas entre piso en Y  con F´c 264 kg/cm2 

Pisos Carga Tipo Dirección  
Derivas 

elásticas 
Derivas 

inelásticos 

4 Sismo Y Max Y 0.000409 0.002454 
3 Sismo Y Max Y 0.000595 0.00357 
2 Sismo Y  Max Y 0.000457 0.002742 
1 Sismo Y Max Y 0.000772 0.004632 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Las derivas en X e Y sigue la norma E-030, indicando que el límite máximo para 

concreto armado es de 0.007, obteniendo el desplazamiento máximo en X es de 

0.00639 y en Y es de 0.004632. 

 

Especificaciones detalladas de los materiales del diseño con fibra en 0.5% 

f´c=301kg/cm2 

 Resistencia a la compresión del concreto: 301 kg/cm2  

 Módulo de Poisson del concreto (U) = 0.20 

 Módulo de elasticidad del concreto (E)= 260240.2735 Kgf/cm2 

 Peso específico del concreto (Fy) = 2353 kg/cm3 

 Resistencia a la fluencia del acero (Fy) = 4200 Kg/cm2 

 Módulo de Elasticidad del acero (E) = 2x106 kgf/cm2 
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Figura 29. Especificaciones técnicas del concreto 301kg/cm2 

El desplazamiento de deriva resultante entre las etapas X e Y 

Tabla 31. Derivas entre piso en X  con F´c 301 kg/cm2 

Pisos Carga Tipo Dirección  
Derivas 

elásticas 
Derivas 

inelásticas 

4 Sismo x max x 0.000479 0.002874 
3 Sismo x max x 0.000588 0.003528 
2 Sismo x max x 0.000597 0.003582 

1 Sismo x max x 0.000997 0.005982 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 32. Derivas entre piso en Y  con F´c 301 kg/cm2 

Pisos Carga Tipo Dirección  
Derivas 

elásticas 
Derivas 

inelásticas 

4 Sismo Y max Y 0.000383 0.002298 
3 Sismo Y max Y 0.000557 0.003342 
2 Sismo Y  max Y 0.000428 0.002568 
1 Sismo Y max Y 0.000723 0.004338 

Fuente: Elaboración propia 

Las derivas en X e Y sigue la norma E-030, indicando que el límite máximo para 

concreto armado es de 0.007, obteniendo el desplazamiento máximo en X es de 

0.005982 y en Y es de 0.004338. 
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Se hace una comparación entre el análisis estructural del diseño con fibras en 0.5% 

con una resistencia de 301 Kg/cm2 y los resultados del ensayo del diseño patrón 

de 264 kg/cm2. 

 

Figura 30. Gráfico de barras de las derivas máximas en X. 

Observamos que la deriva en el eje X con el diseño de 0.5% de cáscara de coco 

se redujo en un 6.38% en comparación con el diseño patrón. 

 

Figura 31. Gráfico de barras de las derivas máximas en Y. 

Observamos que la deriva en el eje Y con el diseño de 0.5% de cáscara de coco 

se redujo en un 6.35% en comparación con el diseño patrón.  
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4.13. Costo por diseño de mezcla por m3 

Tabla 33. Costo de mezcla por m3 patrón 

CANTIDAD DE MATERIAL EN M3 DE CONCRETO. SIN FIBRAS 

Material. Cantidad. Unidad. Bls.  
Costo 

unitario. 
Costo 

parcial. 

Cemento. 382 KG 42.5 8.98 26.6 238.868 

Arena g. 788 KG 40 19.7 6.9 135.93 

Piedra . 970 KG 40 24.25 6.9 167.325 

Agua. 214 LT/M3 0.214 4 0.856 

                                                                    Costo m3 (soles) 
total                            542.979 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 34. Costo de mezcla por m3 en 0.5% fibra de coco 

CANTIDAD DE MATERIAL EN M3 DE CONCRETO. CON FIBRAS AL 0.5% 

Material. Cantidad. Unidad. Bls.  Costo unitario. 
Costo 

parcial. 

Cemento. 382 KG 8.98 26.6 238.868 

Arena. 784 KG 19.6 6.9 135.24 

Piedra.  970 KG 24.25 6.9 167.325 

Agua. 215 LT 0.215 4 0.86 

Fibra de coco. 3.94 KG     0 

                                                             Costo m3 (soles) total 542.293 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 35.Comparciones de precios 

PRECIOS DE CONCRETO PATRÓN Y CONCRETO CON FIBRAS DE 

COCO AL 0.5%. POR 1 M3 

Concreto patrón. 1m3. 542.979 

Concreto con fibras 0.5%. 1m3. 542.293 

Diferencia .soles 0.686 

Fuente: Elaboración propia 

El uso de concreto con 0.5% de cáscara de coco tiene un ahorro en 0.70 soles 

en comparación con el concreto patrón, esto se debe al menor contenido de 

agregado fino por metro cúbico de concreto.  
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V. DISCUSIÓN 
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 Según Beraúm (2017) con las proporciones de  0.5%, 1% y 1,5% de fibras 

del coco en el concreto obtuvo como resultados  f´c=304.31 kg/cm2, 

f´c=292.44 kg/cm2, f´c=274.31 kg/cm2 respectivamente con un  diseño patrón 

de f´c=280 kg/cm2, alcanzando resultados favorables con la proporción 

menor o igual al 1% ; mientras,  en la presente investigación al emplear 0.5%, 

1.5% de cáscara de coco se obtuvo una resistencia de f´c=301 kg/cm2, 

f´c=236 kg/cm2 respecto al diseño patrón  f´c=264 kg/cm2, observando en 

ambos proyectos,  que la proporción de 0,5% sobrepasan su resistencia 

patrón, lo cual no sucede con la proporción del 1.5% de fibra de coco.  

 

 Seguidamente Bacalla y Vega (2019) empleó fibra natural de coco en 3%, 

5% y 8% al concreto obteniendo una resistencia de F’c= 211.4; 204.4 y 168.1 

kg/cm2 respecto a un diseño patrón de f´c= 210 kg/cm2 demostrando que 

solo en un 3% de fibras logra aumentar su resistencia respecto a su diseño 

patrón, verificando con mi presente investigación, no coincide con nuestros 

resultados, debido a que ambas tesis no se toma el mismo agregado para la 

incorporación de este aditivo. 

 

 

 Por otro lado Lara (2017) incorporó estopa de coco en 0.5%, 1.5% y 2% 

teniendo resistencias de f´c=218.09 kg/cm2, 248.15 kg/cm2, 192.36 kg/cm2, 

respecto a una resistencia patrón de 210kg/cm2, teniendo resultados 

favorables con 0.5% y 1.5%, en comparación con la presente investigación 

se aprecia que hay similitud de resultado en el porcentaje de 0.5%. 

 

 

 Según Cruz y Salazar (2021) adicionaron fibras de coco en 2% y 5% 

respecto al cemento; lo cual, obtuvieron una resistencia  f´c= 288 kg/cm2 y 

248/cm2 y un diseño patron de f´c= 251 kg/cm2 logrando alcanzar con la 

proporcion de 2% una F´c  por encima de su resistencia patron, mientras que 

en la presente investigacion se empleó fibras respecto al agregado fino en 

0.5% y 1.5% obteniendo una resistencia de f´c=301 kg/cm2, f´c=236 kg/cm2 

con un diseño patrón f´c=264 kg/cm2,en ambos proyectos no concuerda con 
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los resultados por tomar diferente agregado para obtener los porcentajes de 

aditivos. 

 

 Finalmente Ponce (2022) adicionó 2.5% de fibras de coco con una longitud 

de 1 cm aumentando la  f´c=212.5 kg/cm2, respecto a una muestra patrón de 

f´c=210 kg/cm2 concluyendo que sus resultados fueron los esperados  ya 

que logró superar su resistencia base,  mientras mi presente investigación 

solo supera en el 0.5% adicionando cáscara de coco respecto a su 

resistencia patrón la diferencia de resultados pueda estar en la longitud de 

las fibras mientras que Ponce utilizó 1 cm,  en la presente investigación se 

utilizó una longitud  de 4 cm. 
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VI. CONCLUSIONES 
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1. En la presente tesis el empleo de cáscara de coco en pórticos influye 

favorablemente en el diseño estructural de una vivienda de cuatro pisos 

Tarapoto – 2022.  Teniendo de gran importancia la incorporación de fibra de 

coco en 0.5% al concreto, lo cual incrementa su resistencia a la compresión, 

debido a la gran adherencia, trabajabilidad, y absorción que ayuda en la 

hidratación de este, siendo este resultado un aporte para reducir los 

desplazamientos en ambos ejes.   

 

2. Se determinó que el empleo de cáscara de coco en la dosificación de la 

mezcla es favorable para un diseño estructural en proporciones mínimas, ya 

que al agregar 0.5% de fibra de coco al concreto alcanzó una resistencia 

máxima de f´c=301 kg/cm2, en relación al diseño sin cáscaras que tuvo una 

f´c= 264 kg/cm2 en 28 días de curado, la cual este aditivo no presenta 

dificultades para obtener una adecuada mezcla de concreto.  

 

3. El empleo de la fibra de coco incorporando en pocas cantidades, ya sea 

menor e igual al 0.5% respecto a su agregado fino se obtiene 

desplazamientos estructural favorables, obteniendo deriva máxima en el eje 

X 0.005982 y en el eje Y 0.004338, por otro lado, la resistencia patrón se 

obtuvo una deriva en el eje X 0.00639 y en el eje Y 0.004632, estando ambos 

casos dentro de los límites permisibles del RNE.  E.0.30. 

 

4. Por último, la cáscara de coco en 0.5% contribuye en el aspecto económico, 

ya que hubo una reducción de 0.70 soles respecto a la resistencia patrón, 

los resultados fueron obtenidos por m3 de concreto. 

 

 

 

  

  



 
49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VII.  RECOMENDACIONES 
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1. Se recomienda incorporar porcentajes menores al 1.5% de fibra de coco, 

ya que a mayores porcentajes la resistencia tiende a disminuir, siendo esto 

desfavorables para el diseño estructural. 

 

2. Se sugiere tomar fibras de coco con longitud menores de 4 cm, dado que a 

mayor longitud es desfavorable, provocando así dificultad en la trabajabilidad 

del diseño de mezcla, obteniendo vacíos que perjudica a la estructura. 

 

3. Al proceder en retirar la fibra de coco de manera manual se debe realizar 

con cuidado ya que estos son dificultosos, debido a que son muy adherente 

entre sí, por ende, se debe utilizar las herramientas necesarias y de manera 

adecuada. 

 

4. Se propone realizar ensayos de permeabilidad con mayores cantidades de 

fibras de coco, ya que las fibras tienden a absorber agua, la cual se puede 

utilizar para otros fine de la ingeniería civil como pavimentos. 
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ANEXOS 



ANEXO 1: Matriz de Consistencia 

Diseño Estructural de Vivienda de Cuatro Pisos Empleando Cáscara de Coco en Pórticos, Tarapoto 2022 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES Métodos 
MÉTODOS

PROBLEMA GENERAL: 

¿De qué manera el 
empleo de la cascara de 
coco en pórticos influye 
en el diseño estructural 
de una vivienda de cuatro 
pisos Tarapoto-2022? 

PROBLEMA 
ESPECÍFICO 

¿De qué manera el 
empleo de la cascara de 
coco influye en la 
dosificación del diseño de 
mezcla para un diseño 
estructural de una 
vivienda de cuatro pisos 
Tarapoto-2021? 

¿De qué manera el 
empleo de la cascara de 
coco en pórticos influye 
en los desplazamientos 
del diseño estructural de 
una vivienda de cuatro 
pisos Tarapoto-2022? 

¿De qué manera el 
empleo de la cascara de 
coco contribuye en el 
aspecto económico en el 
diseño estructural de una 
vivienda de cuatro pisos 
Tarapoto-2022? 

OBJETIVO GENERAL: 

Determinar de qué manera 
la cascara de coco en 
pórticos influye en el diseño 
estructural de una vivienda 
de cuatro pisos, Tarapoto 
2022 

OBJETIVO ESPECÍFICO 

Determinar si el empleo de 
la cascara de coco influye 
en la dosificación del 
diseño de mezcla para un 
diseño estructural de una 
vivienda de cuatro pisos 
Tarapoto-2022 

Determinar si el empleo de 
la cascara de coco en 
pórticos influye en los 
desplazamientos del 
diseño estructural de una 
vivienda de cuatro pisos 
Tarapoto-2022 

Determinar de qué manera 
el empleo de la cascara de 
coco contribuye en el 
aspecto económico en el 
diseño estructural de una 
vivienda de cuatro pisos 
Tarapoto-2022. 

HIPÓTESIS GENERAL: 

El empleo de la cascara de 
coco en pórticos influye 
considerablemente en el 
diseño estructural de una 
vivienda de cuatro pisos 
Tarapoto-2022 

HIPÓTESIS ESPECÍFICA

 El empleo de la cascara de 
coco en la dosificación del 
diseño de mezcla es muy 
favorable en el diseño 
estructural de una vivienda 
de cuatro pisos Tarapoto-
2022 

El empleo de la cascara de 
coco en pórticos influye 
mínimamente en los 
desplazamientos del 
diseño estructural de una 
vivienda de cuatro pisos 
Tarapoto-2022 

El empleo de la cascara de 
coco contribuye 
notablemente en el aspecto 
económico en el diseño 
estructural de una vivienda 
de cuatro pisos Tarapoto-
2022 

Variable 
Dependiente:  
Diseño estructural  

D1: Secciones de 
elementos 

I1: Columnas 
Enfoque: 

Cuantitativo 

Tipo de 

investigación: 

Aplicada 

Diseño de 

investigación: 

Experimental 

Población de 

estudio: 

27probetas 

Muestra: 27 

probetas 

Medición 

Observac

ión 

RNE E - 

060 ACI 

318-19

RNE E-030 

RNE E-020 

Equipos de 

laboratorio 

 NTP 

339.035:19

77 

NTP 

339.034 

ASTM C3 

I2: Vigas 

D2: 
Desplazamiento 

I1: Análisis estáticos 

I2: Análisis dinámicos 

D3:  Deformación 

I1: Carga viva y muerta 

I2: Carga sísmica 

Variable 
Independiente:   
Cascara de coco

D1: RESISTENCIA 
A LA 
COMPRESION

I1: 7 días 

I2: 14 días 

I3: 28 días 

D2: 
DOSIFICACIÓN

I1:  Porcentaje de 
agregado 0.5% y 1.5% 

I2:  Método de comité 
211 del ACI 

I3: Dosificación 

D3: FACTOR 
ECONOMICO

I1: Precio por m3 



ANEXO 2: Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO/ 
ÍTEM 

ESCALA 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

Diseño estructural 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

Cáscara de coco 

Según 

Reboredo 

(2016), “El 

diseño es aquel 

proceso que, 

partiendo de los 

datos propios 

del objeto a 

construir, 

permite 

proyectar un 

sistema 

estructural 

completo, 

permanente, 

estable y 

factible” (p. 10). 

Según Buechel 

(2022), “la fibra 

de coco es un 

termino que se 

utiliza para 

describir una 

gama de 

productos a 

partir de las 

cáscaras de 

coco que se 

emplan en 

aplicaciones 

hortícolas”(p.3). 

El diseño 

estructural se 

operacionaliza 

mediante sus 

dimensiones 

que representan 

en sección 

elemental, 

desplazamiento 

y deformación; a 

su vez cada una 

de estas 

dimensiones se 

subdividen en 

tres indicadores. 

Cruz y Salazar 

(2021) explica 

que, “El 

concreto con 

fibra de coco se 

operacionaliza 

mediante sus 

dimensiones 

que representan 

en ensayo de 

agregados, 

prueba de 

consistencia y 

resistencia a 

compresión; 

cada dimensión 

está subdividida 

en tres 

indicadores” 

(p.14). 

D1: Sección 
elemental 

D2:  
Desplazamiento 

D3: 
Deformación 

D1: 
Propiedades 
físicas de los 
agregados 

D2: Prueba de 
Consistencia 

D3:  
Resistencia a 
compresión 

I1: Vigas 

I2: Columnas 

I1: Análisis 
estático 

I2: Análisis 
dinámico 

I1: Carga viva 
y muerta 

I3: Carga de 
sismo 

I1: Peso 
especifico 

I2: Análisis 
Granulometría 

I3: 
Dosificación 

I1: Método de 
Slump 

I1: 7 días 

I2: 14 días 

I3: 28 días 

Ficha de 
recopilación de 

datos 

Razón 

Intervalo 



ANEXO 3: Resultados de Suelo 





 

 







 

 





 

 





 

 



 

 



Anexo: Resultados de Concreto 



 

 





 

 



 

 





 

 





 

 





 

 



 

ANEXO 6: Certificado de Calibración 

 













 

 









 

 













 

 



 

 









ANEXO 7: Fotografías para estudio de suelo 





 

ANEXO 8: Proceso de extracción de la Fibra de Coco 

 

ANEXO 9: Ensayo de resistencia a la compresión 





ANEXO 10: Plano del proyecto de tesis 
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