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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación titulada: “Incorporación de fibra de coco para 

el sistema aporticado de una vivienda unifamiliar, urbanización Pachacamac, Villa 

el Salvador” tiene como objetivo principal determinar el comportamiento estructural 

incorporando fibra de coco para el sistema aporticado en una vivienda unifamiliar, 

urbanización Pachacamac, Villa el Salvador. Como objetivo específico se planteó: 

Determinar el porcentaje óptimo incorporando las fibras de coco para el sistema 

aporticado en una vivienda unifamiliar, urbanización Pachacamac, Villa el Salvador. 

En este trabajo hemos utilizado una metodología de tipo aplicada, con un diseño 

experimental de nivel descriptivo y con un enfoque cuantitativo. Como muestra es 

la vivienda unifamiliar de 5 niveles en la urbanización de Pachacamac y un 

muestreo no probabilístico por conveniencia. 

Como resultado se determinó que el porcentaje más óptimo incorporando fibra de 

coco para un concreto de diseño 210 kg/cm2 es al incorporar el 5% en su peso 

específico. 

Se concluye que a menor porcentaje de fibra de coco se obtiene mejores resultados 

con respecto al diseño patrón, al incorporar el 5% de fibra de coco alcanzó una 

resistencia máxima de 223 kg/cm2. 

Palabras Clave: Concreto, Propiedades del concreto, Resistencia y Fibras de 

Coco 
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ABSTRACT 

The present research work titled: “Incorporating coconut fiber for the portico system 

of a single-family home, Pachacamac urbanization, Villa el Salvador” has as its main 

objective to determine the structural design incorporating coconut fiber for the 

portico system in a single-family home., Pachacamac urbanization, Villa el Salvador. 

The specific objective was: Determine the optimal percentage incorporating coconut 

fibers for the portico system in a single-family home, Pachacamac urbanization, Villa 

el Salvador. 

In this work we have used an applied methodology, with a descriptive level 

experimental design and a quantitative approach. The sample is the 5-story single-

family home in the Pachacamac urbanization and a non-probabilistic sampling for 

convenience. 

As a result, it was determined that the most optimal percentage incorporating 

coconut fiber for a 210 kg/cm2 design concrete is incorporating 5% in its specific 

weight. 

It is concluded that the lower the percentage of coconut fiber, the better results are 

obtained with respect to the standard design; by incorporating 5% of coconut fiber, 

it reached a maximum resistance of 223 kg/cm2. 

Keywords: Concrete, Concrete Properties, Strength and Coconut Fibers. 
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I. INTRODUCCIÓN

En muchos países extranjeros optan por realizar estudios para reforzar un hormigón 

f'c=210 kg/cm2, en España, Alemania y otros países se han utilizado diferentes 

aditivos naturales dejando como la fibra de vidrio, fibra de caña de azúcar, fibra de 

plátano, fibra de coco, fibra de eucalipto, etc.; no solo para mejorar el rendimiento 

del concreto, sino también por razones ambientales, para reducir la contaminación 

ambiental al reutilizar este tipo de fibra en un 24% de la contaminación que se 

genera por los residuos sólidos, económico, porque el uso de estas fibras por 

reemplazando el uso tradicional y social de materiales para reducir costos, y su uso 

mejorará el desempeño del concreto, brindando a las personas una mejor calidad 

de vida y seguridad (Guitarra, 2020, p. 8). 

En el Perú abundan las materias primas, así como los materiales de desecho del 

proceso de producción del concreto, los cuales pueden ser agregados en 

porcentajes como aditivos, siendo las fibras de coco, que tiene un alto contenido de 

grasa y almidón. Este material es poco utilizado en un 5% debido a que se 

desconocen las propiedades físico-mecánicas que posee y debido a que 

generalmente después de consumir el fruto se desecha, por lo que se eligió este 

tema de investigación debido a que su uso puede brindar beneficios a las 

poblaciones de escasos recursos y reducir la contaminación ambiental. En las 

provincias de Cusco, Moyobamba, etc., es muy común el uso de materiales 

tradicionales y aditivos de industrialización química, lo que provocará mayor 

contaminación ambiental y costos excesivos, es por ello que en este relevamiento 

recomendamos el uso de fibras silvestres otros materiales naturales (Hilario & 

Fuentes, 2021, p. 12). 

En la localidad Limeña, el crecimiento de la población no contradice al crecimiento 

de la construcción de viviendas aumentando en un 15.24% anual según INEI, 

buscando que el concreto presente un desempeño óptimo y no poner en peligro la 

seguridad de vida de la población. El avance tecnológico que incluyen el uso de 

fibras de caña de azúcar, fibras de piña, fibras de coco, etc., se han utilizado en el 

diseño de mezclas de concreto, aumentando su resistencia y durabilidad 

(Berberisco, 2021, p. 8). 
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Teniendo y verificando la realidad problemática se planteó el siguiente problema 

general: ¿De qué manera la incorporación de la fibra de coco en el sistema 

aporticado mejorará el comportamiento estructural en una vivienda unifamiliar, 

urbanización Pachacamac, Villa el Salvador? Estableciendo los siguientes 

problemas específicos: ¿Cuál es el porcentaje óptimo incorporando las fibras de 

coco para el sistema aporticado en una vivienda unifamiliar, urbanización 

Pachacamac, Villa el Salvador?, ¿Cumplirá los desplazamientos máximos 

incorporando fibras de coco en el sistema aporticado de una vivienda unifamiliar, 

urbanización Pachacamac, Villa el Salvador? y ¿Cómo mejora el comportamiento 

estructural al incorporar fibra de coco en el sistema aporticado de una vivienda 

unifamiliar, urbanización Pachacamac, Villa el Salvador? Se sabe que el concreto 

es un material de construcción que a lo largo de los años ha tenido innovaciones 

tecnológicas con la única finalidad de mejorar sus propiedades físicas y mecánicas 

que ayuden a tener construcciones resistentes y seguras, por ello esta investigación 

incorporó nuevos aportes en cuanto al mejoramiento de las propiedades 

adicionando fibra de coco de igual manera se buscó mejorar el diseño estructural 

con materiales reciclados como las fibras de coco de una vivienda unifamiliar de 5 

niveles porque en la urbanización Pachacamac se ubica en una zonificación alta 

por encontrarse en el distrito de Villa el Salvador, teniendo como justificación 

teórica se empleó teorías y normas para la aplicación de nuestros diseños de 

mezcla y diseño estructural. Como justificación técnica su respaldo del laboratorio 

fue realizar los ensayos contando con sus certificados de sus equipos. Como 

justificación metodológica cumplió con la guía actualizada y las pautas de 

nuestro asesor. Como justificación social beneficiará a una parte de la población 

que cuenta con un terreno inestable que buscan viviendas más resistentes con 

materiales reciclados, reduciendo su costo y una mejor calidad. Este proyecto de 

investigación planteo como objetivo general: Determinar el comportamiento 

estructural incorporando fibra de coco para el sistema aporticado en una vivienda 

unifamiliar, urbanización Pachacamac, Villa el Salvador. Como objetivos 

específicos se plantearon los siguientes: Determinar el porcentaje óptimo 

incorporando las fibras de coco para el sistema aporticado en una vivienda 

unifamiliar, urbanización Pachacamac, Villa el Salvador. Determinar los 

desplazamientos máximos incorporando fibras de coco en el sistema aporticado de 
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una vivienda unifamiliar, urbanización Pachacamac, Villa el Salvador y Determinar 

cómo mejora el comportamiento estructural al incorporar fibra de coco en el sistema 

aporticado de una vivienda unifamiliar, urbanización Pachacamac, Villa el Salvador. 

Además, tendrá como hipótesis: El comportamiento estructural incorporando fibra 

de coco mejora positivamente el sistema aporticado en una vivienda unifamiliar, 

urbanización Pachacamac, Villa el Salvador. Así mismo las siguientes hipótesis 

específicas: El diseño de mezcla incorporando fibra de coco influye positivamente 

para el sistema aporticado en una vivienda unifamiliar, urbanización Pachacamac, 

Villa el Salvador. Los desplazamientos cumplen al incorporar fibras de coco para el 

sistema aporticado en una vivienda unifamiliar, urbanización Pachacamac, Villa el 

Salvador. El comportamiento estructural mejora positivamente al incorporar fibra de 

coco para el sistema aporticado de una vivienda unifamiliar, urbanización 

Pachacamac, Villa el Salvador. 
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II. MARCO TEÓRICO

Para fortalecer nuestra investigación se realizó una adecuada búsqueda de 

información, rescatando así antecedentes de investigaciones pasadas que guardan 

relación con el tema en desarrollo. 

Como Antecedentes internacionales tenemos; según Pinzon & Peña (2021) 

analizaron los impactos de las fibras de piña al adicionar en el hormigón con una 

moda de resistencia de 214.14 kg/cm2, para encontrar el porcentaje óptimo al 

agregar fibras de hoja de piña, el autor aplicó un método cuantitativo al nivel 

experimental, debido a que se realizaron ensayos para determinar la compresión, 

tensión y flexión del concreto, de las cuales 60 probetas cilíndricas y 16 en 

estructura de viguetas, las cuales serán ensayadas. Los resultados mostraron que 

después de 28 días de curado se presentaron las siguientes resistencias, 240 

kg/cm2 en el ensayo de compresión, 50 kg/cm2 en el ensayo de flexión y 62,92 

kg/cm2 en el ensayo de tracción, que son los valores más altos. Luego se llega al 

punto en que agregas 3% de fibra y la resistencia empieza a acrecentar a 20%, en 

cambio, si agregas cuantiosa fibra, la resistencia a la presión disminuye. Es decir, 

el valor insignificante para lograr la firmeza provista varía entre el 3% y el 5% de las 

fibras añadidas al hormigón. 

Romero & Vega (2019) resolvieron el porcentaje excelente de fibras de tallo de 

banano, incluido su tiempo de fraguado, para obtener el nuevo módulo de 

resistencia a la ruptura y a la compresión del concreto; para ello, los autores 

utilizaron un enfoque híbrido, cuantitativo y método de investigación experimental, 

se estudiaron y ensayaron, rompieron y entendieron probetas específicas de 

concreto, para ello se contó con 18 probetas, 09 divididas en cilindros y otras 9 en 

vigas. Luego del vertido de la mezcla, se agregará el porcentaje de fibra de tallo de 

plátano en proporciones de 0,30%, 0,50% y 0,70%, y el tiempo de curado de las 

probetas será de 14, 21 y 28 días. Los resultados se mantuvieron durante 28 días 

y las pruebas de comprensión fueron de 284,41 kg/cm2, 285,42 kg/cm2 y 293,69 

kg/cm2 respectivamente, Medido al agregar 0.70% de constante de fibra, hay 

cambios constantes de 20.00% y 5.00% en la prueba anterior, que son equivalentes 

a 4000PSI de concreto. 
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Marroquín & López (2019) establecieron si la adición de fibra de bejuco tiene una 

reacción favorable y en qué medida mejora la resistencia a la compresión y a la 

flexión. El autor utilizó una metodología cuantitativa con un enfoque experimental. 

En este diseño, se agregaron fibras en proporciones de 0.10%, 0.20%, 0.40% y 

0.60%. La población de estudio consistió en 72 pruebas, con una muestra de 48 

vigas de concreto y 24 probetas cilíndricas. Estas muestras se sometieron a un 

proceso de curado de 7, 14 y 28 días. Los resultados obtenidos a los 28 días fueron 

los siguientes: para la prueba de compresión, se obtuvieron valores de 4607.01 Psi, 

4967.01 Psi, 4819.001 Psi y 4759.51 Psi, respectivamente, para las proporciones 

mencionadas anteriormente. En cuanto a las muestras sometidas a flexión, se 

registraron valores de 48.041 kg/cm2, 47.71 kg/cm2, 49.87 kg/cm2 y 46.10 kg/cm2, 

respectivamente, también para las proporciones mencionadas. Los resultados 

mostraron que la adición de fibra no ocasiono variaciones importantes en las 

propiedades del concreto. Sin embargo, se observó que la proporción óptima para 

mejorar la resistencia a la flexión fue del 0.50%, mientras que para la resistencia a 

la compresión se observaron mejoras en las proporciones de 0.50% y 0.70%. En 

particular, la adición de un 0.50% de fibra en relación al cemento resultó en una 

mayor resistencia a la compresión. 

Antecedentes nacionales según, Medina & Perez (2021) determinaron el efecto 

de la adición de productos naturales, como fibras de coco y tuna, en el estado seco 

y endurecido del concreto. Se empleó una metodología de enfoque cuantitativo, 

con un nivel aplicativo y un diseño experimental en el laboratorio para verificar la 

hipótesis planteada. Los resultados obtenidos mostraron que al agregar un 1.5% 

de fibra de coco-tuna al concreto, se alcanzaron valores de resistencia de 205.08 

kg/cm2 a los 7 días, 214.90 kg/cm2 a los 14 días y 232.06 kg/cm2 a los 28 días. 

Por otro lado, al agregar un 2% de fibra de coco-tuna, se obtuvieron valores de 

resistencia de 187.50 kg/cm2 a los 7 días, 211.82 kg/cm2 a los 14 días y 226.20 

kg/cm2 a los 28 días. Como conclusión, se encontró que al agregar fibra de coco-

tuna mejora la trabajabilidad del hormigón y aumenta su resistencia en un 1.5% en 

comparación con el concreto estándar de 210 kg/cm2. 

Hilario & Sifuentes (2021) precisaron el impacto al añadir fibras secas de agave 

amarillo en las propiedades físicas y mecánicas de un concreto con resistencia 



6 

f'c=210 kg/cm2, basado en investigaciones anteriores. Se empleó una metodología 

cuantitativa, con un enfoque de nivel aplicativo, y un diseño experimental. En el 

estudio, se añadieron diferentes proporciones de fibra, incluyendo 0.20%, 0.40%, 

0.60% y 0.80%, y se realizaron pruebas en un total de 46 unidades para evaluar la 

resistencia a la compresión y a la tracción posterior de un período de curado de 7 

y 28 días. Cada ensayo corresponde a una cantidad específica de fibra adicionada. 

Los resultados obtenidos a los 28 días fueron los siguientes: en las pruebas de 

compresión se registraron valores de 226.4 kg/cm2, 278.2 kg/cm2, 247.3 kg/cm2 y 

213.7 kg/cm2, respectivamente. En cuanto a la tracción directa, se obtuvieron 

valores de 30.81 kg/cm2, 46.60 kg/cm2, 40.30 kg/cm2 y 31.00 kg/cm2, 

respectivamente. Por último, en las pruebas de ensayo de asentamiento se 

registraron valores de 2.50”, 2.41”, 2.21” y 2.01”, respectivamente. Como 

conclusión, se determinó que al añadir un 0.50% de fibra se logra una mejora del 

22.87% y 51.40% en la resistencia a la tracción directa y a la compresión, 

respectivamente, en comparación con la muestra sin fibra. Además, se observó una 

reducción del 96%, 88% y 80% en los asentamientos en comparación con el modelo 

de muestra sin fibra. 

Guitarra (2020) preciso los esfuerzos de flexión y compresión, así como la 

maquinabilidad de un diseño de concreto con resistencia f'c=210 kg/cm2, al 

adicionar fibras de nido de chihuaco y agregados de la cantera Chanchamayo, 

Junín. Siguiendo las normas ACI. Se aplicó una metodología deductiva cuantitativa 

mediante el diseño de experimentos, con una población de 72 probetas, incluyendo 

48 probetas cilíndricas y 48 estructuras de viga, con adiciones de 0.00%, 0.40%, 

0.60% y 1.00% de fibra en relación al peso del cemento utilizado. Las pruebas se 

llevaron a cabo a los 7, 14 y 28 días. Los resultados obtenidos a los 28 días fueron 

los siguientes: en la prueba de compresión se obtuvieron valores de 294.13 kg/cm2, 

295.00 kg/cm2, 305.03 kg/cm2 y 359.23 kg/cm2, respectivamente. En la prueba de 

pandeo se registraron valores de 40.30 kg/cm2, 41.66 kg/cm2, 42.66 kg/cm2 y 

43.66 kg/cm2, respectivamente. Además, se verificó la maquinabilidad, obteniendo 

valores de 5", 4.5", 4" y 3.5", respectivamente. Como conclusión, se determinó que 

al añadir un 0.80% de fibra se logra una mejora del 22.32% y 8.25% en la 

resistencia a la compresión y a la flexión en comparación con el concreto 

tradicional. También se observó cambios en sus propiedades del concreto fresco. 
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Se evidencia que a medida que se incrementa el porcentaje de fibra, se obtiene un 

progreso en la resistencia del hormigón. 

A continuación, se establecieron definiciones teóricas relacionadas con el tema del 

proyecto que nos ayudarán en el desarrollo de nuestra investigación. 

Principalmente el concreto se conforma de 4 ingredientes, como arena gruesa, 

piedra chancada, el cemento, y agua para su endurecimiento. También se pueden 

aplicar posibles aditivos con la finalidad de llevar una mejor trabajabilidad. Por otro 

lado, el mortero “Se define como una mezcla de material cementicio, agregado fino 

y agua en estado no endurecido o endurecido. La tensión máxima de compresión, 

la trabajabilidad y la durabilidad del mortero de cemento son tres propiedades 

importantes”. (Ghafor, Mohamed, & Sarwar, 2019, pág. 1) 

Figura 2: Mezcla de concreto. 

A continuación, damos la siguiente clasificación de los agregados: 

Figura 2: Selección de los agregados según al tamaño de su partícula. 

Mezclar agua con concreto tiene que cumplir tres funciones principales: una 

reacción de hidratación especial al cemento, suavidad en la salsa de trabajo y crear 

una mezcla bien balanceada que le dé espacio para crecer. 
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El aire es un ingrediente que se vierte en la mezcla de concreto, en esta adición 

ayuda a liberarlo, pero no es 100% efectivo ya que el aire restante aún se elimina 

por el accesorio que contiene la espuma. 

Figura 3: Componentes del concreto 

Figura 4: Ensayo de la Resistencia a la compresión. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación, El presente estudio muestra la naturaleza del 

modelo aplicado, ya que muestra una nueva forma de utilizar nuevas 

herramientas para encontrar soluciones a algunos problemas y obtener 

rápidamente los resultados que la industria de la construcción necesita 

en este momento. 

Diseño de investigación, La investigación y el diseño experimental son 

estudios en los que se varía una o más variables independientes. 

(Sampieri, 2010, 5ta edición, p.31). En la investigación cuenta con el 

diseño experimental. 

Como enfoque: es cuantitativo. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Fibra de coco 

Definición conceptual: Los estudios sobre cocos proviene de árboles 

de 30 metros de altura, ya que necesitan exposición al sol y compiten 

con otros árboles altos, comer coco aumenta la salud en un 83,4%, un 

fruto que hidrata y su hueso o semilla son nuevas raíces. (Sagarpa, 2019, 

p. 3)

Definición conceptual: Sobre la fibra de coco, que es muy utilizada en 

medicina y tiene beneficios para la salud, tuvieron que elegir cocos que 

estuvieran maduros porque era un árbol de 65 metros. Por su fragancia 

y cuidado se utilizan en cualquier ámbito (Trujillo, 2020, p. 36) 

Definición operacional: En el diseño de mezcla se añadirán fibras de 

coco en 5%, 10% y 15% al concreto. 

Dimensión: Dosificaciones 

Indicadores: Cantidad de fibras de coco en 5%, 10% y 15%  

Variable dependiente: Diseño Estructural 

Definición conceptual: Comentó que se discuten las propiedades del 

hormigón, especialmente la mecánica y el grueso del hormigón, desde el 

inicio hasta la madurez, es importante entender su resistencia del 

hormigón para medir su inmensa fuerza (Mamani, 2022, p. 25). 
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Definición operacional: Al realizar el diseño de mezcla incorporando 

las fibras de coco se realizaron ensayos físicos de control de 

temperatura, contenido de aire, Slump. Verificando si influye 

positivamente al adicionarlo. 

Dimensiones: Propiedades física - mecánicas 

Indicadores: Control de temperatura, consistencia, Slump y resistencia 

a la compresión. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

“La población es una agrupación de unidades, personas o cosas de las 

que desea estudiar y así obtener estudios o resultados sobre las que se 

va a generar conclusiones al ser investigados” (Sampieri, 2010, 5ta 

edición, p. 33). La población son las viviendas unifamiliares del distrito 

de Villa el Salvador. 

Muestra: 

“La muestra es la agrupación de procedimientos que se efectúan para 

analizar la repartición de caracteres señalados en lo general de una 

población, o colectivo empezando de la observación de una partición de 

un poblamiento generalizado” (Sampieri, 2010, 5ta edición, p. 40). En 

esta investigación tiene como muestra la vivienda unifamiliar de la urb. 

Pachacamac. 

Figura 5. Tamaño de probeta ASTM C39. 
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Tabla 1 Cantidad de Probetas para las rupturas 

Ensayos Mezcla 
7 

días 
14 

días 
28 

días 
Subtotal 

Ensayos a 
compresión 

Concreto convencional 
3 3 3 9 

Concreto convencional con 
5 (%) de fibra de coco 3 3 3 9 

Concreto convencional con 
10 (%) de fibra de coco  3 3 3 9 

Concreto convencional con 
15 (%) de fibra de coco 3 3 3 9 

Total, de Muestras 36 

Fuente: Elaboracion propia. 

Muestreo 

“Un muestreo no probabilístico es aquel donde se elegí la muestra de 

manera no aleatoria es asignarle una escala de medición a estudiar” 

(Question Pro, 2019, p. 2).  

El muestreo en la investigación es no probabilístico por conveniencia. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Revisión documental, se indagó en tesis anexadas, artículos, 

repositorios con palabras claves que llevan relación con nuestro tema de 

investigar para reforzar el proyecto. 

Observación directa, por la verificación si la resistencia a la compresión 

aumentó con respecto al concreto patrón y empleando fibras de coco. 

Instrumentos de recolección de datos 

Ficha técnica, se emplearon los formatos de ensayos del laboratorio a 

realizar el concreto con fibras de coco para la recopilación de la 

información requerida para lograr a los objetivos propuestos. 

Validez y confiabilidad, la investigación se respalda en base a la validez 

de expertos y técnicos   del laboratorio, confiando en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones y ACI. 

3.5. Procedimientos 

La investigación inicia con una realidad problemática con la 

contaminación de materiales orgánicos, buscando darle una reutilización 

de materiales naturales en beneficio del concreto y diseños estructurales. 

Teniendo como objetivo principal incorporar las fibras de coco en 5% 10 
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% y 15% buscando que mejore sus propiedades del concreto. Teniendo 

como población las probetas de concreto incorporando las fibras de coco. 

Finalmente realizar el diseño estructural de las losas de una vivienda 

unifamiliar de 4 niveles evaluando sus desplazamientos máximos, el 

porcentaje óptimo y su comportamiento estructural. 

Primer paso: Estudio del suelo 

Se realizó 3 calicatas en dirección diagonal con una profundidad de 3 

metros para posteriormente llevar la arena natural del terreno al 

laboratorio para realizar sus ensayos para su clasificación SUCS, luego 

realizar a una calicata sus ensayos químicos para verificar su contenido 

de sales, solubles y sulfato. Finalmente determinar su capacidad 

portante que posee el terreno para el diseño de los elementos 

estructurales del sistema aporticado en los planos y el diseño estructural 

de la vivienda de 5 niveles. 

Tabla 2. Detalle de las calicatas 

CALICATA PROFUNDIDAD UBICACIÓN 

C°1 3.00 m P-1

C°2 3.00 m P-2

C°3 3.00 m P-3

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 2 se especifica las cantidades de calicatas a realizar y la 

profundidad que la norma nos establece para encontrar un suelo firme 

para sus ensayos del laboratorio. 

Para la calicata C°1 se obtuvieron con los resultados del laboratorio se 

puede clasificar un suelo Arenoso mal graduada, SUCS: SP. 

Presencia de grava: 0.70% 

Presencia de arena: 98.50% 

Presencia de finos: 0.80 % 
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Figura 6. Ubicación de la calicata N°1. 

En la figura 6 se puede apreciar la calicata N°1 en la entrada del terreno a 

una profundidad de 3.00 m. 

Figura 7. Perfil estratigráfico calicata N°1. 

En la figura 7 se puede apreciar en el perfil que involucra a la calicata C°1, 

presenta una capa de 0.30 m. de material de relleno, luego un estrato 2.7 m. de 

SP. 

Para la calicata C°2 se obtuvieron con los resultados del laboratorio se 

puede clasificar un suelo Arenoso mal graduada, SUCS: SP. 

Presencia de grava: 0.00% 

Presencia de arena: 98.90% 

Presencia de finos: 1.10% 
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Figura 8. Ubicación de la calicata N°2. 

En la figura 8 se puede apreciar la calicata N°2 en la parte final del terreno a 

una profundidad de 3.00 m. 

Figura 9. Perfil estratigráfico calicata N°2. 

En la figura 9 se puede apreciar en el perfil que involucra a la calicata C°2, 

presenta una capa de 0.50 m. de material de relleno, luego un estrato 2.5 m. de 

SP. 

Para la calicata C°3 se obtuvieron con los resultados del laboratorio se 

puede clasificar un suelo Arenoso mal graduada, SUCS: SP. 

Presencia de grava: 0.00% 

Presencia de arena: 98.4% 

Presencia de finos: 1.60% 
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Figura 10. Ubicación de la calicata N°3. 

En la figura 10 se puede apreciar la calicata N°3 en la parte del medio del 

terreno a una profundidad de 3.00 m. 

Figura 11. Perfil estratigráfico calicata N°3. 

En la figura 11 se puede apreciar en el perfil que involucra a la calicata C°3, 

presenta una capa de 0.60 m. de material de relleno, luego un estrato 2.40 m. 

de SP. 

Llegando a la conclusión que presenta un suelo uniforme con 

clasificación SP, por tal motivo se aplicará la calicata C°1 para realizar 

los ensayos químicos y la capacidad portante. 

Presencia de sales: 720 ppm 

El resultado de la muestra nos da como resultado valor menor a 15,000 

ppm por los que son valores permisibles. 
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Presencia de cloruros: 105 ppm 

El contenido de Cloruros, determinado mediante los ensayos de análisis 

químico en el laboratorio en la muestra representativa arrojo, los cuales 

no superan los límites permisibles (mayor a 6,000 ppm), por lo tanto, en 

cuanto a los cloruros no se tomaría medidas preventivas. 

Presencia de sulfatos: 173 ppm 

En las muestras de la calicata C°1, se obtuvo valores entre 150 – 1500 

ppm, alcanzando una moderada exposición a los sulfatos, para lo cual 

se recomienda considerar para el concreto expuesto al suelo de 

cimentación un Cemento Tipo MS o IP y relación agua cemento de 0.5. 

Con la aplicación del ensayo del corte directo se halló:  

• Angulo de fricción: 26.5°

• Cohesión: 0.03 kg/cm2

• Peso específico: 1.45 kg/cm2

Con los resultados determinados en el laboratorio y la norma E 0.50 

podemos hallar los siguientes factores que influye en la capacidad 

portante para su cálculo: 

Nc: 23.08 

Nq: 12.51 

Ny: 13.47 

Fórmula para calcular la capacidad portante según la norma E0.50 de 

suelos y cimentaciones: 

qu= 
2

3
 Sc* C*Nc + Sy *

1

2
 𝛾*B*Ny + Sq* 𝛾* Df*Nq

Para la C°1 asumimos valores de las zapatas cuadradas: 

Z 1: 

B: 120 cm 

L: 175 cm 

Df: 60 cm (profundidad) 

Reemplazando valores se calculó qu= 5.91 kg/cm2 y una qadm= 1.97 
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kg/cm2. 

Z 2: 

B: 105 cm 

L: 140 cm 

Df: 60 cm (profundidad) 

Reemplazando valores se calculó qu= 5.80 kg/cm2 y una qadm= 1.93 

kg/cm2. 

Z 3: 

B: 120 cm 

L: 250 cm 

Df: 60 cm (profundidad) 

Reemplazando valores se calculó qu= 6.25 kg/cm2 y una qadm= 2.08 

kg/cm2. 

Z 4: 

B: 165 cm 

L: 180 cm 

Df: 60 cm (profundidad) 

Reemplazando valores se calculó qu= 5.98 kg/cm2 y una qadm= 1.99 

kg/cm2. 

Z 5 = Z6 

B: 120 cm 

L: 230 cm 

Df: 60 cm (profundidad) 

Reemplazando valores se calculó qu= 5.90 kg/cm2 y una qadm= 1.97 

kg/cm2. 

Z 7: 

B: 140 cm 

L: 280 cm 

Df: 60 cm (profundidad) 

Reemplazando valores se calculó qu= 6.47 kg/cm2 y una qadm= 2.16 

kg/cm2. 
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Z 8: 

B: 120 cm 

L: 295 cm 

Df: 60 cm (profundidad) 

Reemplazando valores se calculó qu= 6.34 kg/cm2 y una qadm= 2.11 

kg/cm2. 

Z 9: 

B: 105 cm 

L: 300 cm 

Df: 60 cm (profundidad) 

Reemplazando valores se calculó qu= 5.76 kg/cm2 y una qadm= 1.92 

kg/cm2. 

Segundo paso: Recolección de la fibra de coco 

Para la recolección de los cocos se solicitó a los vendedores de mercado 

y en la calle su conservación de sus cascaras para obtener las fibras de 

coco. 

Figura 12. Recolección de insumo para el diseño. 

En la figura 12 se puede apreciar la recolección de los cocos para hacerle 

su desinfección y poder hacerlo fino para ser agregado en nuestro diseño 

de mezcla. 
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Figura 13. Llegada en obra para su secado e integración al diseño. 

En la figura 13 se puede apreciar la fibra de coco en fino para ser aplicado 

en los diseños de 5% ,10% y 15% de concreto patrón f´c=210 kg/cm2. 

Tercer paso: Levantamiento topográfico 

Para la aplicación del levantamiento se empleó la estación total, la 

localización realizada en la zona y ser exportado en el AutoCAD para su 

diseño del área y perímetro total del terreno. 

Se empleo: Estación total, trípode, prisma, un ayudante y una laptop. 

Figura 14. Delimitación y ubicación del terreno a estudiar. 

En la figura 14 se puede apreciar el área del terreno de 90m2 y un 

perímetro de 42 metros lineales. 
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3.6. Método de análisis de datos 

El método de análisis de datos fue la anotación de los resultados propios, 

verificando si aumenta la resistencia o influye positivamente al incorporar 

las fibras de coco, el laboratorio a trabajar INGEOCONTROL. 

3.7. Aspectos éticos 

El proyecto de investigación es específico en cuanto a lo referente a las 

labores de investigación, recolección de información y datos, además los 

diseños son propios realizados igualmente sin duplicado alguno, 

teniendo las fuentes y la información empleada respectivamente citada; 

finalmente, se continuó la presente investigación con miras al aporte en 

el desarrollo y sostenibilidad de las viviendas a un futuro en el País. De 

acuerdo a los valores adquiridos en la Facultad de Ingeniería y 

Arquitectura, escuela profesional de ingeniería civil. 
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IV. RESULTADOS

La obtención de la fibra de coco: 

En primer lugar, se generó un reciclaje de coco ya utilizados en puestos de 

vendedores ambulantes 

En segundo lugar, se selección las fibras del coco. 

En tercer lugar, su lavado correspondiente las fibras de coco 

En cuarto lugar, su secado de la fibra por 7 días 

Por último, llevado al laboratorio para su empleo en los diseños de mezcla. 

Figura 15. Reciclaje del coco en puestos ambulantes 

Propiedades de la fibra de coco: 

Composición química: 42.5% (Lignina), 14.61% (Agua), 8.4% (Hemicelulosa), 

46.5% (Celulosa) y 0.97% (Cenizas) 

Características físicas: 

✓ Longitud: 10 a 25 cm

✓ Diámetro: 0.1 a 1.5 mm

✓ Capacidad de estiramiento: 29.04%

✓ Modulo de rigidez: 0.129 N/m2

✓ Conductividad térmica: 0.043 a 0.45 W/mk

✓ Tolerancia de los espesores: + 10%

Beneficios de emplear la fibra de coco: 

✓ Resistente a la tracción, compresión y gran durabilidad
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✓ Permeabilidad al aire

✓ Mejora la retención de nutrientes

✓ Retención de humedad

✓ Gran capacidad de aislamiento térmico y acústico

✓ Única fibra resistente al agua

✓ 100% natural

O.E.1. Determinar el porcentaje óptimo incorporando las fibras de coco para 

el sistema aporticado en una vivienda unifamiliar, urbanización Pachacamac, 

Villa el Salvador. 

Figura 16. Resistencia a la compresión a los 7 días 

En la figura 16 se puede apreciar, que la resistencia máxima a los 7 días en el 

diseño patrón alcanzo hasta 168 kg/cm2, incorporando 5% de fibra de coco alcanzo 

202 kg/cm2, incorporando 10% de fibra de coco alcanzo 183 kg/cm2 e incorporando 

15% de fibra de coco alcanzo 120 kg/cm2. 
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Figura 17. Resistencia a la compresión a los 14 días 

En la figura 17 se puede apreciar, que la resistencia máxima a los 14 días en el 

diseño patrón alcanzo hasta 196 kg/cm2, incorporando 5% de fibra de coco alcanzo 

217 kg/cm2, incorporando 10% de fibra de coco alcanzo 202 kg/cm2 e incorporando 

15% de fibra de coco alcanzo 199 kg/cm2. 

Figura 18. Resistencia a la compresión a los 28 días 

En la figura 18 se puede apreciar, que la resistencia máxima a los 28 días en el 

diseño patrón alcanzo hasta 210 kg/cm2, incorporando 5% de fibra de coco alcanzo 

223 kg/cm2, incorporando 10% de fibra de coco alcanzo 214 kg/cm2 e incorporando 

15% de fibra de coco alcanzo 206 kg/cm2. 
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Determinando que el porcentaje más óptimo incorporando fibra de coco en el 

concreto 210 kg/cm2, es con el 5% apreciando en las gráficas que tiene un 

incremento al diseño patrón, posteriormente en los diseños empieza a disminuir su 

resistencia siendo un material no favorable para incrementar la resistencia en 

porcentajes mayores a 5%. 

O.E.2. Determinar los desplazamientos máximos incorporando fibras de coco 

en el sistema aporticado de una vivienda unifamiliar, urbanización 

Pachacamac, Villa el Salvador. 

Calculamos el periodo fundamental: 

1er Nivel: 3.00 m 

2do Nivel: 2.80 m 

3er Nivel: 2.80 m 

4to Nivel: 2.80 m 

5to Nivel: 2.80 m 

T= 
ℎ𝑛

𝐶𝑡
= 

3+2.80∗4

35
 =0.4057 segundos 

Calculamos el factor de amplificación sísmica: 

 2.5 C 

 Tp=0.6  Tl=2.00 

C=2.5 

Calculamos la cortante basal (Vbasal): 

Lima: Zona 4 = 0.45 

Uso de edificación: Categoría= C común = 1.00 (vivienda) 

S: Tipo de suelo = S2 (Según estudio de suelos mencionado en la metodología 3.5 

Procedimiento) = 1.05 

0.405 



25 

Peso de la edificación= La norma indica para la Categoría C se toma el 25% a la 

Carga Viva, por tal motivo = CM + 0.25*CV= 860 + 0.25*518 = 989.5 Tn 

Peso por niveles = 222.48 + 211.08 + 211.08 + 211.08 + 129.75 = 989.47 Tn 

Coeficiente de reducción (Ro)= 8 (Sistema aporticado) 

R= 8*1*1 = 8 (Por tener uniformidad y una planta típica) 

Vbasal= 
0.45∗1.00∗2.50∗1.05

8.00
∗ 989.5 𝑇𝑛 

Vbasal= 146.105 Tn 

Verificación: 

𝐶

𝑅
≥ 0.11 =

2.50

8.00
≥ 0.11 = 0.3125 ≥ 0.11 (𝑂𝐾) 

Calculamos las fuerzas sísmicas por la altura de la vivienda: 

K: 1.00 (Porque el periodo fundamental es menor al 0.5 segundos) 

F1= 
222.48 𝑥 3.00

222.48𝑥3+211.08(5.80+8.60+11.40)+129.75𝑥14.20
𝑥146.105 𝑡𝑛 = 12.2573 𝑡𝑛 

F2= 
211.08 𝑥 5.80

222.48𝑥3+211.08(5.80+8.60+11.40)+129.75𝑥14.20
𝑥146.105 𝑡𝑛 = 22.4832 𝑡𝑛 

F3= 
211.08 𝑥 8.60

222.48𝑥3+211.08(5.80+8.60+11.40)+129.75𝑥14.20
𝑥146.105 𝑡𝑛 = 33.3372 𝑡𝑛 

F4= 
211.08 𝑥 11.40

222.48𝑥3+211.08(5.80+8.60+11.40)+129.75𝑥14.20
𝑥146.105 𝑡𝑛 = 44.1912 𝑡𝑛 

F5= 
129.75 𝑥 14.20

222.48𝑥3+211.08(5.80+8.60+11.40)+129.75𝑥14.20
𝑥146.105 𝑡𝑛 = 33.8360 𝑡𝑛 

La sumatoria de las fuerzas sísmicas = 12.2573+ 22.4832+ 33.3372+ 44.1912+ 

33.8360 = 146.1049 Tn (Comprobamos que el resultado es igual al cálculo inicial). 

Empleando el programa estructural ETABS se verificó los resultados calculados y 

del laboratorio: 
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Diseño patrón: 

F´c=
209+210+209

3
 =210 kg/cm2 

E = 15000 * √210=217370.6512 kg/cm2 

Figura 19: Modos de vibración de la edificación 

Figura 20: Modelo estructural 

B 

A D 

C 

VISTA EN PLANTA (PLANTA 

SIN IRREGULARIDAD) 



27 

Sismo en X: 

Para los nudos “B” y “C” 

Tabla 3. Detalle del desplazamiento y las derivas en entrepiso Nodo B y C 

Piso Desplazamiento Distorsión 

5 96.29 mm (
96.29−84.72

2.80
) / 1000=0.00413 

4 84.72 mm (
84.72−66.27

2.80
) / 1000=0.00658 

3 66.27 mm (
66.27−48.93

2.80
) / 1000=0.00619 

2 48.93 mm (
48.93−31.25

2.80
) / 1000=0.00631 

1 31.25 mm (
31.25

4.40
) / 1000=0.00710 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 3, se verifica los desplazamientos que los nodos “B” y “C” según la norma 

E 0.30 en cuanto a la derivas en un sistema de concreto armado la distorsión 

máxima es 0.007, por tal motivo en los 5 niveles los desplazamientos y distorsión 

son ADMISIBLES. 

Para los nudos “A” y “D” 

Tabla 4. Detalle del desplazamiento y las derivas en entrepiso Nodo A y D 

Piso Desplazamiento Distorsión 

5 98.20 mm (
98.2−82.71

2.80
) *1000=0.00553 

4 82.71 mm (
82.71−64.29

2.80
) *1000=0.00657 

3 64.29 mm (
64.29−49.26

2.80
) *1000=0.00536 

2 49.26 mm (
49.26−30.11

2.80
) *1000=0.00683 

1 30.11 mm (
30.11

4.40
) *1000=0.00684 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 4, se verifica los desplazamientos que los nodos “A” y “D” según la norma 

E 0.30 en cuanto a la derivas en un sistema de concreto armado la distorsión 

máxima es 0.007, por tal motivo en los 5 niveles los desplazamientos y distorsión 

son ADMISIBLES. 
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Sismo en Y: 

Para los nudos “A” y “B” 

Tabla 5. Detalle del desplazamiento y las derivas en entrepiso Nodo A y B 

Piso Desplazamiento Distorsión 

5 82.63 mm (
82.63−71.24

2.80
) / 1000=0.00407 

4 71.24 mm (
71.24−59.29

2.80
) / 1000=0.00427 

3 59.29 mm (
59.29−40.58

2.80
) / 1000=0.00668 

2 40.58 mm (
42.80−26.15

2.80
) / 1000=0.00515 

1 26.15 mm (
26.15

4.40
) / 1000=0.00594 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 5, se verifica los desplazamientos que los nodos “A” y “B” según la norma 

E 0.30 en cuanto a la derivas en un sistema de concreto armado la distorsión 

máxima es 0.007, por tal motivo en los 5 niveles los desplazamientos y distorsión 

son ADMISIBLES. 

Para los nudos “D” y “C” 

Tabla 6. Detalle del desplazamiento y las derivas en entrepiso Nodo D y C 

Piso Desplazamiento Distorsión 

5 94.15 mm (
94.15−74.95

2.80
) / 1000=0.00685 

4 74.95 mm (
74.95−56.47

2.80
) / 1000=0.0066 

3 56.47 mm (
56.47−38.72

2.80
) / 1000=0.00633 

2 38.72 mm (
38.72−25.30

2.80
) / 1000=0.00479 

1 25.30 mm (
25.30

4.40
) / 1000=0.00575 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 6, se verifica los desplazamientos que los nodos “D” y “C” según la 

norma E 0.30 en cuanto a la derivas en un sistema de concreto armado la distorsión 

máxima es 0.007, por tal motivo en los 5 niveles los desplazamientos y distorsión 

son ADMISIBLES. 
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Tabla 7. Resumen de las derivas en sentido X 

PISO DISTORSIÓN 

B Y C 

DISTORSIÓN 

A Y D 

DISTORSIÓN 

PROMEDIO CUMPLE 

5 0.00413 0.00553 0.00483 <0.007 (OK) 

4 0.00658 0.00657 0.00657 <0.007 (OK) 

3 0.00619 0.00536 0.00578 <0.007 (OK) 

2 0.00631 0.00683 0.00657 <0.007 (OK) 

1 0.00710 0.00684 0.00697 <0.007 (OK) 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 8. Resumen de las derivas en sentido Y 

PISO DISTORSIÓN 

A Y B 

DISTORSIÓN 

D Y C 

DISTORSIÓN 

PROMEDIO CUMPLE 

5 0.00407 0.00685 0.00546 <0.007 (OK) 

4 0.00427 0.0066 0.00543 <0.007 (OK) 

3 0.00668 0.00633 0.006505 <0.007 (OK) 

2 0.00515 0.00479 0.00497 <0.007 (OK) 

1 0.00594 0.00575 0.00584 <0.007 (OK) 

Fuente: Elaboración propia 

De los resultados obtenidos en la Tabla 7 y 8, cumple en el sentido X e Y en los 

desplazamientos y las derivas, no siendo necesario reforzar los elementos 

estructurales por resistir las fuerzas sísmicas establecidas al sistema aporticado 

Modelamiento incorporando fibra de coco con 5% el porcentaje más 

favorable: 

F´c=
211+216+223

3
 =217 kg/cm2 

E = 15000 * √217=220963.79 kg/cm2 



30 

Sismo en X: 

Para los nudos “B” y “C” 

Tabla 9. Detalle del desplazamiento y las derivas en entrepiso Nodo B y C 

Piso Desplazamiento Distorsión 

5 68.25 mm (
68.25−56.72

2.80
) / 1000=0.00411 

4 56.72 mm (
56.72−48.49

2.80
) / 1000=0.00293 

3 48.49 mm (
48.49−35.22

2.80
) / 1000=0.00473 

2 35.22 mm (
35.22−29.45

2.80
) / 1000=0.00206 

1 29.45 mm (
29.45

4.40
) / 1000=0.00669 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 9, se verifica los desplazamientos que los nodos “B” y “C” según la norma 

E 0.30 en cuanto a la derivas en un sistema de concreto armado la distorsión 

máxima es 0.007, por tal motivo en los 5 niveles los desplazamientos y distorsión 

son ADMISIBLES. 

Para los nudos “A” y “D” 

Tabla 10. Detalle del desplazamiento y las derivas en entrepiso Nodo A y D 

Piso Desplazamiento Distorsión 

5 57.08 mm (
57.08−51.06

2.80
) / 1000=0.00215 

4 51.06 mm (
51.06−47.77

2.80
) / 1000=0.00117 

3 47.77 mm (
47.77−39.19

2.80
) / 1000=0.00306 

2 39.19 mm (
39.19−28.32

2.80
) / 1000=0.00388 

1 28.32 mm (
28.32

4.40
) / 1000=0.006436 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 10, se verifica los desplazamientos que los nodos “A” y “D” según la 

norma E 0.30 en cuanto a la derivas en un sistema de concreto armado la distorsión 

máxima es 0.007, por tal motivo en los 5 niveles los desplazamientos y distorsión 

son ADMISIBLES. 
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Sismo en Y: 

Para los nudos “A” y “B” 

Tabla 11. Detalle del desplazamiento y las derivas en entrepiso Nodo A y B 

Piso Desplazamiento Distorsión 

5 66.58 mm (
66.58−60.80

2.80
) / 1000=0.00206 

4 60.80 mm (
60.80−53.47

2.80
) / 1000=0.00261 

3 53.47 mm (
53.47−42.80

2.80
) / 1000=0.00381 

2 42.80 mm (
42.80−34.60

2.80
) / 1000=0.00292 

1 29.60 mm (
34.60

4.40
) / 1000=0.006727 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 11, se verifica los desplazamientos que los nodos “A” y “B” según la 

norma E 0.30 en cuanto a la derivas en un sistema de concreto armado la distorsión 

máxima es 0.007, por tal motivo en los 5 niveles los desplazamientos y distorsión 

son ADMISIBLES. 

Para los nudos “D” y “C” 

Tabla 12. Detalle del desplazamiento y las derivas en entrepiso Nodo D y C 

Piso Desplazamiento Distorsión 

5 76.57 mm (
76.57−70.90

2.80
) / 1000=0.00202 

4 70.90 mm (
70.90−60.66

2.80
) / 1000=0.00365 

3 60.66 mm (
60.66−45.96

2.80
) / 1000=0.00525 

2 45.96 mm (
45.96−32.80

2.80
) / 1000=0.0047 

1 32.80 mm (
30.80

4.40
) / 1000=0.00700 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 12, se verifica los desplazamientos que los nodos “D” y “C” según la 

norma E 0.30 en cuanto a la derivas en un sistema de concreto armado la distorsión 

máxima es 0.007, por tal motivo en los 5 niveles los desplazamientos y distorsión 

son ADMISIBLES. 
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Tabla 13. Resumen de las derivas en sentido X 

PISO DISTORSIÓN 

B Y C 

DISTORSIÓN 

A Y D 

DISTORSIÓN 

PROMEDIO CUMPLE 

5 0.00411 0.00215 0.00313 <0.007 (OK) 

4 0.00293 0.00117 0.00205 <0.007 (OK) 

3 0.00473 0.00306 0.003895 <0.007 (OK) 

2 0.00206 0.00388 0.00297 <0.007 (OK) 

1 0.00669 0.006436 0.006563 <0.007 (OK) 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 14. Resumen de las derivas en sentido Y 

PISO DISTORSIÓN 

A Y B 

DISTORSIÓN 

D Y C 

DISTORSIÓN 

PROMEDIO CUMPLE 

5 0.00206 0.00202 0.00204 <0.007 (OK) 

4 0.00261 0.00365 0.00313 <0.007 (OK) 

3 0.00381 0.00525 0.00453 <0.007 (OK) 

2 0.00292 0.0047 0.00381 <0.007 (OK) 

1 0.006727 0.00700 0.0068635 <0.007 (OK) 

Fuente: Elaboración propia 

De los resultados obtenidos en la Tabla 13 y 14, cumple en el sentido X e Y en los 

desplazamientos y las derivas, siendo no necesario reforzar los elementos 

estructurales que se plantearon inicialmente en el predimensionamiento y agregarle 

el f´c que obtuvimos del laboratorio empleando las fibras de coco para resistir las 

fuerzas sísmicas establecidas al sistema aporticado. 

. 
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O.E.3. Determinar cómo mejora el comportamiento estructural al incorporar 

fibra de coco en el sistema aporticado de una vivienda unifamiliar, 

urbanización Pachacamac, Villa el Salvador. 

Figura 21: Comparación del comportamiento estructural en sentido en X 

Figura 22: Comparación del comportamiento estructural en sentido en Y 

En la figura 21 y 22, se pudo determinar que el comportamiento estructural de la 

vivienda de 5 niveles incorporando fibra de coco en un 5% mejoró progresivamente 

por nivel con respecto al diseño patrón tanto en el Sismo en X e Y, disminuyendo 

las distorsiones en entre piso cumpliendo según la norma <0.007, siendo el piso 

N°1 el más favorable en cuanto al comportamiento estructural. 

N°5 N°4 N°3 N°2 N°1

0.00483

0.00657
0.00578

0.00657 0.00697

0.00313
0.00205

0.0038
0.0029

0.00656

COMPARACIÓN DE 
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL EN 

SENTIDO EN"X"

Patrón 5% F.C

N°5 N°4 N°3 N°2 N°1

0.00546 0.00543
0.0065

0.00497
0.0058

0.00204
0.00313

0.00453
0.0038

0.0068

COMPARACIÓN DE 
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL EN 

SENTIDO EN"Y"

Patrón 5% F.C
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Tabla 15. Comprobación de las hipótesis 

Hipótesis Aceptación / Nula 

HG: El comportamiento estructural 

incorporando fibra de coco mejora 

positivamente el sistema aporticado en una 

vivienda unifamiliar, urbanización 

Pachacamac, Villa el Salvador 

Se acepta la H.G: Por presentar un mejor 

comportamiento estructural en la vivienda 

unifamiliar de 5 niveles incorporando 5% fibra 

de coco. 

H.E.1: El diseño de mezcla incorporando fibra 

de coco influye positivamente para el sistema 

aporticado en una vivienda unifamiliar, 

urbanización Pachacamac, Villa el Salvador 

Se acepta la H.E.1: Por encontrar el 

porcentaje mas optimo que es el 5% de fibra 

de coco mejorando las propiedades del 

concreto y superando la resistencia patrón f´c 

= 210kg/cm2) 

H.E.2: Los desplazamientos cumplen al 

incorporar fibras de coco para el sistema 

aporticado en una vivienda unifamiliar, 

urbanización Pachacamac, Villa el Salvador 

Se acepta la H.E.2: Por determinar los 

desplazamientos máximos incorporando 5% 

de fibra de coco cumplen por ser inferior a 

0.007 para un sistema aporticado.  

H.E.3: El comportamiento estructural mejora 

positivamente al incorporar fibra de coco para 

el sistema aporticado de una vivienda 

unifamiliar, urbanización Pachacamac, Villa el 

Salvador 

Se acepta la H.E.3: Por disminuir las derivas 

con respecto al diseño patrón teniendo un 

mejor comportamiento estructural ante las 

mismas fuerzas sísmicas. 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN

Discusión 1: Medina y Perez (2021) determinaron que al agregar un 1.5% de 

fibra de coco-tuna al concreto, alcanzan una resistencia de 205.08 kg/cm2 a los 

7 días, 214.90 kg/cm2 a los 14 días y 232.06 kg/cm2 a los 28 días. Por otro lado, 

al agregar un 2% de fibra de coco-tuna, se obtuvieron valores de resistencia de 

187.50 kg/cm2 a los 7 días, 211.82 kg/cm2 a los 14 días y 226.20 kg/cm2 a los 

28 días. Teniendo como conclusión que al agregar fibra de coco-tuna mejora la 

trabajabilidad del hormigón y aumenta su resistencia en porcentajes menores 

en este caso 1.5% en comparación con el concreto estándar de 210 kg/cm2. 

De acuerdo a lo mencionado por Medina y Perez, en nuestra investigación se 

obtuvieron mejores resultados, con 5% de fibra de coco se obtuvieron valores 

de resistencia de 202.00 kg/cm2 a los 7 días, 217.00 kg/cm2 a los 14 días y 

223.00 kg/cm2 a los 28 días, con 10% de fibra de coco se obtuvieron valores de 

resistencia de 183.00 kg/cm2 a los 7 días, 202.00 kg/cm2 a los 14 días y 214.00 

kg/cm2 a los 28 días y con 15% de fibra de coco se obtuvieron valores de 

resistencia de 120.00 kg/cm2 a los 7 días, 199.00 kg/cm2 a los 14 días y 206.00 

kg/cm2 a los 28 días, se obtuvieron mejores resultados y cumpliendo al diseño 

patrón f´c=210 kg/cm2 en los porcentajes menores a 10% de fibra de coco por 

superar al diseño patrón, estando a favor de los autores que en menor cantidad 

de fibra de coco influye mayor la resistencia. 

Discusión 2: Hilario & Sifuentes (2021) al añadir fibras secas de agave amarillo 

en las propiedades físicas y mecánicas de un concreto con resistencia f'c=210 

kg/cm2, se añadieron diferentes proporciones de fibra, incluyendo 0.20%, 

0.50%, 0.60% y 0.80%, y se realizaron pruebas en un total de 46 unidades para 

evaluar la resistencia a la compresión y a la tracción posterior de un período de 

curado de 7 y 28 días. Cada ensayo corresponde a una cantidad específica de 

fibra adicionada. Los resultados obtenidos a los 28 días fueron los siguientes: 

en las pruebas de compresión se registraron valores de 226.4 kg/cm2, 278.2 

kg/cm2, 247.3 kg/cm2 y 213.7 kg/cm2, respectivamente. En cuanto a la tracción 

directa, se obtuvieron valores de 30.81 kg/cm2, 46.60 kg/cm2, 40.30 kg/cm2 y 
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31.00 kg/cm2, respectivamente. Por último, en las pruebas de ensayo de 

asentamiento se registraron valores de 2.50”, 2.41”, 2.21” y 2.01”, 

respectivamente. Determinando que al añadir un 0.50% de fibra se logra una 

mejora del 22.87% y 51.40% en la resistencia a la tracción directa y a la 

compresión, respectivamente, en comparación con la muestra sin fibra. 

Además, se observó una reducción del 96%, 88% y 80% en los asentamientos 

en comparación con el modelo de muestra sin fibra. 

De acuerdo a lo mencionado por los autores Hilario y Sifuentes, en nuestra 

investigación se emplearon 3 dosificaciones con incorporación de fibra de coco 

en 5% 10% y 15% y un diseño patrón, realizamos 36 probetas de concreto 

cilíndricas para ser medidas sus esfuerzos máximos a los 7, 14 y 28 días 

empleando el ensayo a la resistencia a la compresión. En sus resultados se 

puede observar que tiene un incremento hasta el 0.50% y posteriormente 

empieza a decaer su resistencia, pero esta por encima de la resistencia patrón 

210 kg/cm2, de la cual tiene relevancia con nuestra investigación por aumentar 

la resistencia máxima a con la primera dosificación de 5% de fibra de coco y 

posteriormente empieza a disminuir, pero superando al diseño patrón 210 

kg/cm2. 

Discusión 3: Pinzon y Peña (2021) las fibras de coco al ser adicionados en el 

hormigón con una resistencia de 214.14 kg/cm2, para encontrar el porcentaje 

óptimo al agregar fibras de coco, se realizaron ensayos para determinar la 

compresión, tensión y flexión del concreto, de las cuales 60 probetas cilíndricas 

y 16 en estructura de viguetas, las cuales serán ensayadas. Los resultados 

mostraron que después de 28 días de curado se presentaron las siguientes 

resistencias, 240 kg/cm2 en el ensayo de compresión, 50 kg/cm2 en el ensayo 

de flexión y 62,92 kg/cm2 en el ensayo de tracción, que son los valores más 

altos. Determinando en que si agregas 3% de fibra la resistencia empieza a 

acrecentar a 20%, en cambio, si agregas cuantiosa fibra, la resistencia a la 

presión disminuye. Es decir, el valor insignificante para lograr la firmeza provista 

varía entre el 3% y el 5% de las fibras añadidas al hormigón. 

De acuerdo a lo mencionado por los autores Pinzon y Peña, en nuestra 

investigación determinamos el porcentaje patrón para poder ver influencia de la 
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fibra del coco en el concreto es favorable, teniendo una resistencia máxima en 

el diseño patrón de 210 kg/cm2, posteriormente se realizaron probetas de 

concreto, pero incorporando 5% 10% y 15% de fibra de coco, con 5% de fibra 

de coco se obtuvo  una resistencia de 223.00 kg/cm2 a los 28 días, con 10% de 

fibra de coco se obtuvo  una resistencia de 214.00 kg/cm2 a los 28 días y con 

15% de fibra de coco se obtuvo  una resistencia de 206.00 kg/cm2 a los 28 días. 

Estando de acuerdo que con adiciones menor a 10% de fibra de coco se logra 

mejores resultados una mayor resistencia a la compresión, una mejor 

consistencia de la mezcla fresca. 
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Se determinó que la Urbanización de Pachacamac según los estudios de 

mecánicas de suelos, presentando un suelo tipo S2 suelo Arenoso mal 

graduada, SUCS: SP. 

6.2. Se determinó que el porcentaje mas favorable al incorporar la fibra de 

coco a un concreto patrón f´c 210 kg/cm2 es de 5%, siendo el menor 

porcentaje por el motivo de que es la única dosificación que logro superar 

significantemente al diseño patrón con una resistencia máxima de 223 

kg/cm2. 

6.3. Se determinó que la zonificación de la zona de estudio es Z:4, un 

coeficiente de reducción R:8 por ser de tipo aporticado, una carga de 

989.47 Tn y cortante basal:146.105 Tn para finalmente modelarlo en el 

ETABS para su verificación de comportamiento Sismo en X e Y.Se 

determinó que los desplazamientos máximos cálculos en el sistema 

aporticado incorporando 5% de fibra de coco tanto en sentido X e Y son 

admisibles con respecto a la Norma E0.30 cumpliendo las fuerzas 

sísmicas ejercidas al pórtico para los 5 niveles, finalmente siendo no 

necesario reforzar los elementos estructurales que se plantearon 

inicialmente en el predimensionamiento y modificar el f´c que obtuvimos 

del laboratorio empleando las fibras de coco. 

6.4. Se determinó que el comportamiento estructural de la vivienda unifamiliar 

de 5 niveles de sistema aporticado incorporando 5% de fibra de coco 

logra reducir sus derivas ante las mismas fuerzas sísmicas en entre piso 

cumpliendo según la norma E0.30 <0.007, siendo el piso N°1 el más 

favorable en cuanto al comportamiento estructural. 
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Se sugiere que, al iniciar un diseño de un proyecto de vivienda o 

edificación, se debe conocer el tipo de suelo de la zona, la presencia de 

sales o contenido de humedad y su capacidad portante, para realizar el 

diseño de cimentación para la cantidad de niveles a requerir. 

7.2. Se sugiere a los investigadores basarse en sus proyectos en normas 

como la E0.60 (Concreto Armado) o ACI-318 para la elaboración de las 

probetas y su curado, en estudio de suelos la E0.50 (Suelos y 

Cimentaciones) para su clasificación SUCS y la norma E0.30 (Diseño 

Sismorresistente) para su verificación y parámetros sísmicos. 

7.3. Se sugiere a los futuros investigadores la búsqueda de materiales 

reciclados entre residuos solidos o frutos naturales, para lograr reforzar 

las propiedades del concreto siendo un concreto más resistente y 

ahorrativo para que sea viable su aplicación en proyectos de ingeniería 

como puentes, edificaciones, etc. 

7.4. Se sugiere que en todo proyecto se debe realizar una memoria de calculo 

estructural para verificar su comportamiento estructural de los elementos 

estructurales, especificaciones técnicas y parámetros establecidos, si al 

no cumplir es necesario reforzar nuestros elementos estructurales o 

buscar un f´c mayor para que cumplan su resistencia y ductilidad de la 

estructura a evaluar. 

7.5. Se sugiere emplear en las futuras investigaciones fibras de coco en 

porcentajes menores a 10% por lograr superar su resistencia patrón y 

mejorar su trabajabilidad de la mezcla. 
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ANEXOS: 

Anexo N°1: Plano de cimentación 



Anexo N°2: Plano de aligerado 



Anexo N°3: Plano de arquitectura de Distribución 



Anexo N°4: Plano de arquitectura de elevación y cortes 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N°5: Estudio de suelo C-1 



 

 

 

Anexo N°6: Estudio de suelo C-2 



 

 

 

Anexo N°7: Estudio de suelo C-3 



 

 

 

Anexo N°8: Ensayo químico a la Calicata C°1 



 

 

 

Anexo N°9: Ensayo del corte directo Calicata C°1 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



Anexo N°10: Diseño de mezcla patrón 



 

Anexo N°11: Diseño de mezcla incorporando 5% de Fibra de coco 

 

 



Anexo N°12: Diseño de mezcla incorporando 10% de Fibra de coco 



Anexo N°13: Diseño de mezcla incorporando 15% de Fibra de coco 



 

Anexo N°14: Ensayo a la compresión a los 7 días 

 

 



 

Anexo N°15: Ensayo a la compresión a los 7 días 

 

 



Anexo N°16: Ensayo a la compresión a los 7 días 



 

Anexo N°17: Ensayo a la compresión a los 28 días 

 

 



Anexo N°18: Ensayo a la compresión a los 28 días 



Anexo N°19: Ensayo a la compresión a los 28 días 



 

ANEXO 21: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 

  Problema Objetivo Hipótesis Variables Dimension

es 

Indicadores Métodos Técnica

s 

Instrumen

tos 
 
Problema General: 
 
¿De qué manera el 
comportamiento 
estructural 
incorporando fibra 
de coco puede 
mejorar el sistema 
aporticado en una 
vivienda unifamiliar, 
urbanización 
Pachacamac, Villa el 
Salvador?  
 
 
 
 
 
Problemas 
Específicos: 
PE.1 ¿Cuál el 
porcentaje óptimo 
incorporando las 
fibras de coco para 
el sistema 
aporticado en una 
vivienda unifamiliar, 
urbanización 
Pachacamac, Villa el 
Salvador? 
 
 
 
PE.2 ¿Cumplirá los 
desplazamientos 
máximos en el 
sistema aporticado 
incorporando fibras 
de coco en una 
vivienda unifamiliar, 
urbanización 
Pachacamac, Villa el 
Salvador? 
 
 
 
 
 
PE.3 ¿Cómo mejora 
el comportamiento 
estructural al 
incorporar fibra de 
coco en el sistema 
aporticado de una 
vivienda unifamiliar, 
urbanización 
Pachacamac, Villa el 
Salvador? 

 
Objetivo General: 
 
Determinar el 
comportamiento 
estructural 
incorporando fibra 
de coco para el 
sistema 
aporticado en una 
vivienda 
unifamiliar, 
urbanización 
Pachacamac, 
Villa el Salvador  
 
 
 
 
Objetivos 
Específicos: 
 
OE.1.  Determinar 
el porcentaje 
óptimo 
incorporando las 
fibras de coco 
para el sistema 
aporticado en una 
vivienda 
unifamiliar, 
urbanización 
Pachacamac, 
Villa el Salvador 
 
OE.2 Determinar 
los 
desplazamientos 
máximos en el 
sistema 
aporticado 
incorporando 
fibras de coco en 
una vivienda 
unifamiliar, 
urbanización 
Pachacamac, 
Villa el Salvador 
 
OE.3.   
Determinar el 
comportamiento 
estructural al 
incorporar fibra de 
coco en el 
sistema 
aporticado de una 
vivienda 
unifamiliar, 
urbanización 
Pachacamac, 
Villa el Salvador 

 
Hipótesis 
General: 
 
El 
comportamiento 
estructural 
incorporando 
fibra de coco 
mejora 
positivamente el 
sistema 
aporticado en 
una vivienda 
unifamiliar, 
urbanización 
Pachacamac, 
Villa el 
Salvador. 
  
Hipótesis 
Específicas: 
 
HE.1.  El diseño 
de mezcla 
incorporando 
fibra de coco 
influye 
positivamente 
para el sistema 
aporticado en 
una vivienda 
unifamiliar, 
urbanización 
Pachacamac, 
Villa el Salvador 
 
HE.2.   Los 
desplazamiento
s cumplen al 
incorporar fibras 
de coco para el 
sistema 
aporticado en 
una vivienda 
unifamiliar, 
urbanización 
Pachacamac, 
Villa el Salvador  
HE.3.  El 
comportamiento 
estructural 
mejora 
positivamente al 
incorporar fibra 
de coco en el 
sistema 
aporticado de 
una vivienda 
unifamiliar, 
urbanización 
Pachacamac, 
Villa el Salvador 

 
 
 
 

 
 

Variable 
Independien
te: 
Fibra de 
coco 
 
 
 
 
 
 
 
------------------
----------- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Variable 
Dependiente
: 
Sistema 
Aporticado 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Adición de 
las fibras de 
coco en el 
concreto 
 
 
 
 
 
 
 
------------------
----------- 
 
 
 
 
 
 
 
Propiedades 
Fisicos-
mecanicas 
del concreto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mecánica de 
suelos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Análisis 
sísmico de la 
vivienda 

 
5% de fibra 
de coco 
 
 
 
 
10% de fibra 
de coco 
 
 
 
15% de fibra 
de coco 
 
 
 
------------------
----------- 
 
 
Verificación 
del Slump 
 
 
 
Contenido de 
aire 
 
 
 
Resistencia a 
la 
compresión a 
los 7, 14 y 28 
días 
 
 
 
Capacidad 
portante 
 
Sales, 
solubles y 
sulfatos 
 
 
 
Distorsiones 
en entrepiso 
 
Cortante 
basal 
 
Parámetros 
sísmicos 

 
 
Enfoque:  
Cuantitativa 

 
Tipo de 
Investigaci
ón: 

 
Es 
aplicada. 

 
 
 

Diseño de 
la 
Investigaci
ón: 

 
Experiment
al. 

 
 

Población 
de 
Estudio: 

 
Viviendas 
unifamiliare
s en Urb. 
Pachacama
c 

 
Muestra: 

 
Vivienda 
unifamiliar 
de 5 
niveles en 
Urb. 
Pachacama
c 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Medició
n 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Observa
ción 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ficha de 
observac
ión 
 
 
 


