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RESUMEN 

 

En el presente trabajo de investigación: “Diseño de adoquines de concreto con adición de 

fibra de estopa de coco para mejorar su resistencia a compresión y su propiedad térmica, 

Tarapoto - 2019”, presenta los resultados obtenidos durante el desarrollo de la tesis. El 

objetivo principal fue diseñar adoquines de concreto con adición de fibra de estopa de coco 

para mejorar las propiedades mecánicas y térmicas; para dicho estudio se realizó diferentes 

ensayos a los agregados, los ensayos que se realizaron fueron: ensayo granulométrico, 

contenido de humedad, peso específico y absorción, peso unitario suelto y compactado; 

dichos ensayos fueron realizados para determinar las propiedades de los agregados. Para la 

obtención de la fibra de coco, la materia prima fue transportada de la provincia de bellavista 

y la fibra de coco se extrajo manualmente por los tesistas, así como también el agregado fino 

fue de la cantera del rio Cumbaza. Los porcentajes de fibra utilizadas fueron de 2%, 3% y 

5% con una longitud 1 cm, los porcentajes que se incorporaron a la mezcla fueron con 

relación al volumen total del adoquín. Como muestra se tuvo 42 especímenes para ser 

evaluadas mediante ensayos de resistencia a compresión y ensayos térmicos que se realizó a 

los más adecuados. Finalmente se concluyó que al adicionar fibra de coco en 2%, 3% y 5% 

a los adoquines, los valores de resistencia a compresión en porcentaje a los 28 días de edad 

son 104.73%, 120.43% y 126%, aumento la resistencia en un 26%; y para los ensayos 

térmicos que fueron realizados al patrón (0%) y a la mejor dosificación con respecto a la 

resistencia a compresión (5%), nos dio como resultado que añadiendo la fibra de coco 

absorbe el calor en su interior en un 10% más que del convencional, esto le convierte en un 

material resistente y aislante térmico, la cual es una buena alternativa para los pavimentos 

adoquinados utilizando residuos agrícolas. 

 

Palabras claves: Adoquines de concreto, Residuos agrícolas, Fibra de coco, Propiedades 

mecánicas, Propiedades térmicas. 
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ABSTRACT 

 

In the present research work: "Design of concrete pavers with the addition of coconut tow 

fiber to improve its compression resistance and its thermal property, Tarapoto - 2019", 

presents the results obtained during the development of the thesis. The main objective was 

to design concrete pavers with the addition of coconut tow fiber for improved mechanical 

and thermal properties; For this study, different tests were carried out on the aggregates, the 

tests that were carried out were: granulometric test, moisture content, specific weight and 

absorption, loose and compacted unit weight; These tests were carried out to determine the 

properties of the aggregates. To obtain the coconut fiber, the raw material was transported 

from the Bellavista province and the coconut fiber was extracted manually by the tesistas, 

as well as the fine aggregate was from the Cumbaza river quarry. The percentages of fiber 

used were 2%, 3% and 5% with a length of 1 cm, the percentages that were incorporated into 

the mixture were in relation to the total volume of the paving stone. As a sample, there were 

42 specimens to be evaluated by compression resistance tests and thermal tests that were 

carried out on the most suitable. Finally it was concluded that when adding coconut fiber in 

2%, 3% and 5% to the paving stones, the compressive strength values in percentage at 28 

days of age are 104.73%, 120.43% and 126%, the resistance increased in 26%; and for the 

thermal tests that were carried out on the standard (0%) and the best dosage with respect to 

the resistance to compression (5%), it resulted in us that adding the coconut fiber absorbs 

the heat inside by 10% more than conventional, this makes it a resistant and thermal 

insulating material, which is a good alternative for paving stones using agricultural residues. 

 

Keywords: Concrete pavers, Agricultural waste, Coconut fiber, Natural fibers, Mechanical 

properties, Thermal properties. 

 

 

 

 



1 
 

I. INTRODUCCIÓN 

Como realidad problemática se expone, en tiempos actuales para la producción de un 

concreto se siguen las mismas pautas especificas a nivel mundial y no se le da importancia 

al uso de materiales orgánicos y/o fibras naturales, así pues, no son aprovechados sus 

propiedades positivas que estos le proporcionan a su elaboración. Según los estudios 

realizados por los hombres de ciencia que están a la vanguardia sobre nuevas alternativas 

que refuercen la estructura del concreto, bajo rigurosas ensayos y pruebas concluyeron 

que el uso de fibras naturales es una nueva alternativa efectiva y beneficiosa que mejora 

las propiedades del concreto y las hace más rentables de producir. Dichas investigaciones 

fueron presentadas a la comunidad internacional en diversos congresos (realizados en 

Badén, Bagdad y Bahía). (QUINTERO y GONZALES, 2006). Las fibras naturales hoy 

en día se encuentran en grandes cantidades desaprovechadas por el hombre; Perú 

caracterizado por ser un país agrícola no es ajeno a esta problemática, desperdiciando así 

los residuos agrícolas que este produce; entre los cuales tenemos al coco, especie de 

palmera que se encuentra mayormente en la selva por el clima tropical favorable que este 

ofrece para su producción. El fruto que esta palmera produce se consume la parte interior 

y el jugo (conocido tradicionalmente como agua de coco); a los cuales bajo estrictas 

normas de calidad  se aprovecha las propiedades beneficiosas para el hombre mediante 

procesos industriales, obteniéndose tales como: grasas, aceites comestibles, entre otros; 

pero, se deja de lado la cáscara o estopa que contiene una fibra que se extiende por toda 

la cáscara, el cual aplicando un proceso adecuado se puede reemplazar en ciertos 

porcentajes mínimos como agregado fino para el concreto. Antes de la producción 

convencional del concreto, nuestros antepasados buscando reforzar sus construcciones 

para que sean más duraderas descubrió ciertas fibras naturales: como la paja que mesclado 

con barro se producía ladrillos más resistentes, así también en la producción del mortero 

mezclado con la crin del caballo dieron más consistencia a su estructura, todo lo antes 

mencionado son un claro ejemplo de cómo nuestros antepasados aprovecharon algunas 

fibras naturales (VELA y YOVERA, 2016). Los adoquines de concreto son destinados 

mayormente para pavimentos livianos o para uso peatonal, generalmente son más 

económicos y resistentes. En este estudio, buscaremos mejorar las propiedades físicas y 

térmicas del adoquín para el uso en la ciudad de Tarapoto, adicionando fibra de estopa de 

coco y así mismo verificar que su producción sea rentable. Esta investigación se respalda 

en los siguientes antecedentes investigados, a nivel internacional se tiene a SILVA, 
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Everton y et al. (2013): Análise técnica para o reaproveitamento da fibra de coco na construção 

civil. (Artículo Científico). Guarapuava, Paraná, Brasil. Concluyeron que: la fibra de coco 

al adicionarla como nuevo elemento en la producción tanto en morteros como en 

concretos contribuye en la reducción de fisuras en los cuerpos, esto determinaron en base 

a rigurosas pruebas de resistencia a la compresión, demostrando así la capacidad del 

material para mejorar la tenacidad compuesta del cemento; para ello su módulo de finura 

del agregado fino fue de 2.49 y de la fibra de coco de 4.75. También observaron que para 

las diferentes longitudes de la fibra de coco existieron pequeñas modificaciones en la 

consistencia y resistencia en las pruebas que se realizaron a los morteros sometidas a las 

fuerzas de compresión, para el contenido de adición y las longitudes de fibras probadas. 

Y en cuanto a los concretos, considerando la misma longitud de la fibra, pero en edades 

diferentes, se verificó un acrecimiento visible en los resultados de las pruebas  de la 

resistencia a la compresión que se sometió al concreto añadiendo de la fibra natural que 

se extrae del coco en relación con el concreto de referencia. Este aumento de resistencia 

se mostró asociado a la disminución de la absorción de agua por inmersión del concreto 

añadiendo fibra de coco. Estos resultados apuntan que la utilización de la fibra natural de 

coco en compuesto de cemento es viable al encontrarse dentro de los estándares  técnicos, 

atendiendo las propiedades físicas de resistencia exigidas por las normas que refuerza la 

viabilidad de reaprovechar esos residuos en la construcción civil, disminuyendo, así, la 

extracción de recursos naturales, lo que permitiría destinar adecuadamente el residuo 

agroindustrial producido y disminuir los efectos que produce el CO2 a la atmósfera, 

causada por la producción del hormigón. Así como también se tiene a MONSALVE Mónica 

y et al. (2018). Production of Structural Type Mortars Reinforced with Coconut Fibre 

(Coconuts nuciferas). (Artículo Científico). Contemporary Engineering Sciences, 

Universidad Nacional de Colombia, Bogotá, Colombia. Concluyeron que: el mortero 

estructural reforzado con fibras de coco son una buena alternativa para ser utilizados en 

la construcción, lo cual lo determinaron realizando pruebas de resistencia a flexión y a 

compresión donde obtuvieron un incremento de 43.32% y 84.27% de la resistencia, 

respectivamente, en comparación con el mortero no reforzado. Y a SEKAR Anandh y 

KANDASAMY Gunasekaran. (2018). Optimization of Coconut Fiber in Coconut Shell 

Concrete and Its Mechanical and Bond Properties. (Artículo Científico). Institute of 

Science and Technology, Chennai, India. Concluyeron que: según el incremento 

sustancial de fibras, disminuye la trabajabilidad y la densidad; por lo que la fibra de coco 
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tiene como densidad 1.15 g/cm3; por lo tanto se debe añadir en pequeños porcentajes para 

que sean una buena alternativa para optimizar la resistencia a la flexión. Este estudio 

demuestra que al adicionar gradualmente fibras de coco a la mezcla mejora las cualidades 

generales de concreto. Sin embargo, es necesario realizar estudios complementarios sobre 

otras propiedades como la durabilidad, la resistencia a la temperatura y las características 

estructurales. A nivel nacional se tiene a los siguientes autores: DIAZ Pablo. (2016). 

Reinforced concrete with natural fiber of animal origin (pigs of birds). (Revista 

indexada). Rev. Ingeniería: Ciencia, Tecnología e Innovación. Universidad Señor de 

Sipán. Chiclayo, Lambayeque, Concluyó que: para el concreto de 700 g / m3, el uso de 

fibras naturales derivadas de animales (plumas de ave) puede suprimir de manera efectiva 

las grietas de contracción plástica, los resultados de los ensayos realizados mostraron una 

disminución hasta un 75%. Para el concreto de 700 g / m3, las fibras sintéticas pueden 

suprimir el agrietamiento por contracción plástica hasta en un 94%, lo que es más efectivo 

para reducir el agrietamiento por contracción plástica en comparación a los resultados 

que se obtienen de las fibras naturales de origen animal. A una dosis de 1100 g / m3, la 

maquinabilidad del hormigón se pierde casi por completo porque los aditivos 

plastificantes utilizados no pueden dañar la red interna formada por las fibras. Los 

resultados de las pruebas de resistencia a la compresión a la muestra cilíndrica utilizando 

fibra sintética para reforzarla no mostró cambios significativos en comparación a la 

mezcla de control. De otra parte, las muestras reforzadas utilizando fibras naturales 

derivadas de animales disminuyen con el aumento de la dosis, lo que puede deberse a la 

posible degradación de las fibras en el hormigón. En relación con la mezcla de control, 

las pruebas de resistencia con la que soporta a las fuerzas flexión con respecto a los dos 

tipos de fibras aumentaron en aproximadamente un 13%. Sin embargo, el lugar donde se 

ve el mayor efecto de la fibra es la ductilidad impartida al hormigón después del 

agrietamiento. Resulta que las fibras naturales de origen animal son más baratas que las 

fibras sintéticas, debido al hecho de que se encontraron plumas de aves como desechos 

en el centro de recolección, y solo se utilizó gran cantidad de agua para el proceso de 

limpieza. Además, no son tratados químicamente, lo que aumentarían los costos. A 

LLONTOP Carolina y CHAVARRIA Liliana. (2019). Mezcla con fibra de zanahoria 

para mejorar las propiedades mecánicas del hormigón. (Tesis de pregrado). Universidad 

Ricardo Palma, Lima, Perú. Determino que; según los resultados obtenidos en los ensayos 

realizados, el alcance de la resistencia a la compresión que se obtuvo fue de   389.50 
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kg/cm2, utilizando un 0.5% de fibra natural de zanahoria. Para los 2 diseños subsiguientes 

al 1.0% y 1.725% de fibra natural de zanahoria tienes un alcance de: 355.67 kg/cm2 y 

346.47 kg/cm2. Cada diseño evaluado llega a superar al diseño que se usó como 

referencia el cual se obtuvo una resistencia a la compresión de 346.4 kg/cm2. Con 

respecto a los alcances de los resultados a la tracción se obtuvieron valores más altos que 

el diseño de referencia, el cual tubo un alcance máximo de 23.13kg/cm2 en comparación 

con el diseño al 0,5% este alcanzo un valor de 29.97kg/cm2, este resultado es mayor en 

un  6.0% más en comparación al diseño referencial, y para los dos diseños subsiguientes 

con 1,0% y 1,725% se obtuvieron un alcance máximo de 29,87 kg/cm2 y 29,50 kg/cm2. 

En cuanto a los diseños de mezcla se tomó como base del diseño referencial añadiendo la 

fibra de zanahoria, para lo cual se seleccionó los siguientes porcentajes: 0.5% MFZ, 1,5%, 

MFZ, 1,725%MFZ. La proporción agua-cemento se conservó de manera constante para 

cada diseño; Las fibras naturales de zanahoria fueron adicionadas en estado saturado para 

no modificar sustancialmente el agua de la mezcla, para en este caso tuvo como relación 

agua cemente de cemento de 0.367, de los materiales por m2, en cemento fue 366.75 

kg/m2, arena 852.57 kg/m2, piedra de ¾ de 768.82 y agua 246 L/m2, que tuvo como 

mejor resultado la adición de fibra de zanahoria den relación de 0.5 al 1%. A 

VILLANUEVA Nelva. (2016). Influencia de la adición de fibra de coco en la resistencia 

del concreto. (Tesis de pregrado). Universidad Privada del Norte, Cajamarca, Perú. 

Concluyó que: una cierta cantidad de fibra de coco se agrega gradualmente a la mezcla 

de prueba en la muestra de concreto. Los resultados obtenidos de estas pruebas muestran 

que la resistencia a la compresión no ha aumentado significativamente, por lo que también 

se determina una relación inversa entre la resistencia y el uso de fibra de coco. Las 

probetas utilizadas para analizar las pruebas de resistencia del concreto a cada una se le 

añadió una proporción diferente de fibra de coco a la mezcla, Influencia de la adición de 

fibra de coco en la resistencia del concreto, ensayadas a compresión por 28 días de edad, 

para ser estudiada y determinar cuál es la proporción óptima para ser usado como 

referencia. Para la probeta con 0.50% de fibra de coco, su valor de resistencia fue de 

102%; con 1.00% de fibra de coco, su valor de resistencia fue de 104.5%; con 1.50% de 

fibra de coco, su valor de resistencia fue de 106.8 % y en la última probeta con 2.00% de 

fibra de coco el valor de resistencia arrojado fue de 108.4%. cuyos resultados obtenidos 

son mayores que las muestras que no contienen fibra de coco en un promedio de 8.4%. A 

diferencia, las probetas de concreto utilizando las fibras de coco puestas a prueba en el 
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laboratorio a flexión durante 28 días de edad, los resultados obtenidos fueron los 

siguientes: con 0.50% arrojo un valor de 127.53%; con 1.00% - 129.85%; con 1.50% - 

132.84%  finalmente con 2.00% el valor obtenido fue 140.88% con relación a la muestra 

de la mezcla de concreto trabajado de la manera convencional cuyo valor fue 111.27%, 

del cual se desprende que para determinar la resistencia a flexión en los ensayos los 

resultados que se obtienen son mayores que las muestras que no contienen fibra de coco 

en un promedio de 30%. GARCIA Bleger. (2017). “Efecto de la fibra de vidrio en las 

propiedades mecánicas del concreto f ́c=210 kg/cm2 en la ciudad de puno”. (Tesis de 

pregrado). Universidad Nacional del Antiplano, Puno, Perú. Determino que; añadiendo 

fibras de vidrio a la mezcla en porcentajes de 0.025%, 0.075% y 0.125%, los resultados 

de la resistencia a la compresión son mayor con respecto al diseño referencial, en cada 

diseño los grupos de control y el costo para producirlo disminuye. Los costos unitarios de 

los materiales realizaron cotizaciones para estos, de tal manera se tuvo que él concreto 

normal tuvo un costo total de s/. 283.83 y que agregando la fibra de vidrio al 0.025% se 

tuvo un costo de S/.275.48, lo cual hace que su elaboración sea viable y genera un menor 

costo de acuerdo a los resultados obtenidos. Y a GÓMEZ Marisol. (2017). Análisis 

térmico de mortero adicionado fibra de coco. (Tesis de pregrado). Universidad Señor de 

Sipán, Pimentel, Perú. Determino que: en la fabricación de concreto al añadir fibra de 

coco, este representa una nueva alternativa viable para optimizar las propiedades térmicas 

del mortero, el ensayo realizado arroja datos que señalan una mejoría considerable en la 

conductividad térmica, obteniéndose así datos que demuestran una máxima optimización 

en las propiedades del concreto.  Para el mortero modificado la muestra que mejor 

resultado presenta es con 15% de fibra obteniéndose así 0,27 W/ (m x K), en comparación 

con el mortero convencional 1,4 W/ (m x K). Como antecedentes a nivel regional se tiene 

a PEZO Lenin. (2017). Análisis de la influencia del uso de fibras del tallo de piña Golden 

en el refuerzo del adobe de Morales, San Martin. (Tesis de pregrado). Universidad César 

Vallejo, Tarapoto - Perú. Determino que: al añadir fibra natural de tallo de la piña Golden 

como un elemento en la fabricación de adobe la resistencia mecánica se ve estabilizada, 

así, los resultados obtenidos en las pruebas nos indica claramente que las cualidades del 

adobe mejoran considerablemente, por ejemplo cuando se mide la resistencia  a la 

comprensión el valor que resulta es 23.46% esto al trabajar con una  muestra de M3 de 

0.75% y al realizar la prueba de resistencia a la flexión el valor que se obtiene en las 

pruebas da como resultado 32.11% trabajando con una muestra de M3  al 1%. Con las 
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pruebas realizadas y sus estudios respectivos el autor concluyo que la longitud debería 

ser de 25mm y la cantidad de fibra natural de tallo de la piña Golden utilizada en la mezcla 

sería de 0.75 y 1.00%, en dichas muestras los resultados obtenidos presentan una mejor 

resistencia mecánica. Y cuanto mayor porcentaje de fibra, la muestra trabajada y 

analizada se hace más resistente a la flexión dando por hecho a la mejoría cualidades del 

adobe, asimismo también, dicho producto final se vuelve más flexible y resistente ante la 

inclemencia de un sismo, mientras que la causa por lo que la resistencia a la compresión 

se ve disminuida según el análisis realizado en el ensayo se llegó a la conclusión  que 

cuando se incremente la adición de fibra, esto puede deberse al espacio mayor que llega 

ocupar la fibra, para este tipo de caso el autor recomienda como posible solución al 

problema hacer un estudio usando la fibra de la piña Golden compactado en la mezcla 

para la producción del adobe. A PEREZ Villy. (2017). Influencia de la mezcla del 

cemento portland y la ceniza de cascara de arroz para mejorar la subrasante de la 

carretera Puerto los Ángeles – Playa Hermosa, Provincia de Moyobamba – San Martin-

2017. (Tesis Pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Moyobamba, Perú. El autor según su 

estudio realizado concluye que la dosificación para un suelo CL los materiales a utilizar 

son la ceniza proveniente de la cascara de arroz y el cemento portland, y la proporción 

optima sería de 6% y 15% del total respectivamente; para un ML la proporción debería 

estar en 6%-10%; por último, para un CH la proporción seria de un 6%-20% 

respectivamente. Los resultados de las pruebas de CBR, se llegó a la conclusión que al 

mezclar cemento portland con una cierta proporción de la ceniza dejado por la cascara de 

arroz, esta mezcla si influye en ciertas cualidades especialmente en la resistencia, según 

las pruebas realizadas se obtuvo un valor superlativo de 60.43% para el CBR, esto para 

la prueba más critica que se desarrolló en el laboratorio. Y a PIÑIN Gian y MOZOMBITE 

Gonzales. (2019). “Diseño de ecobloques para muro de viviendas, utilizando la fibra de 

coco como elemento disipador de energía térmica, Distrito de Tarapoto, Provincia y 

Departamento de San Martín - 2019”. (Tesis de Licenciatura). Universidad Científica del 

Perú, Tarapoto, Perú. Concluyeron que: de forma fácil que el prototipo elaborado a base 

de ecobloques puede ser considerado como aislante térmico, porque la diferencia con 

respecto a la temperatura del ambiente fue de 10.45%. Al realizar las pruebas respectivas 

con respecto a la resistencia a la compresión, se observó que el ecobloque sufre una falla, 

pero no se desprende, esto debido a la fibra de coco. Para percibir mejor esta investigación 

se presentan las siguientes teorías relacionadas de ROMÁN, (2018). “Describe a los 
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adoquines de concreto como piezas compactas de concreto, cuya forma más convencional 

tiene la estructura semejante a un prisma recto, prefabricado, las bases generalmente se 

asemejan a un polígono, de esta manera la trabajabilidad en la instalación es más eficiente 

al articular el pavimento de una forma más eficaz.” (p.41). Se tiene a la NORMA 

TÉCNICA PERUANA 399.611 (2015), la cual nos indica que los adoquines de concreto 

se pueden clasificar según su uso (ver anexo 2.1). Para la producción de adoquines de 

concreto, se requieren los materiales que lo constituyen, y deben manejarse de acuerdo 

con las normas técnicas citadas por cada material. ABANTO, (2009). Nos menciona que 

los componentes que forman el concreto tradicional deberán ser adicionadas en las 

proporciones correctas para obtener propiedades fijas y adecuadas según lo que se 

requiera, especialmente tratar de llegar a la resistencia esperada según las indicaciones de 

la Norma Técnica Peruana 334.009 (ver anexo 2.2)’’. por otro lado, también nos indica 

que en las pruebas realizadas la evidencia de la mayor resistencia a las fuerzas de 

compresión f´c debe llegar a los 28 días, realizando un buen curado. BRUNAUER, 

(2015). Indica que el cemento “alcanza una mayor resistencia y endurece con mayor 

rapidez esto debido al factor de reacción que produce la mezcla de cal-sílice, teniendo la 

particularidad de asemejarse con la reacción de la cal volátil y el yeso, aglomerantes 

similares al cemento que son usados en la construcción.” (p.36). XU, LI y HARUNA, 

(2019). Menciona que “El cemento con las características adecuadas para las mezclas 

debe ser del tipo Portland, en la fabricación de este tipo de cemento se pulveriza el Clinker 

el cual un conglomerado de elementos, principalmente de sílice y una parte considerable 

caliza, ver tipos de cemento en el anexo 2.3. NORMA TECNICA PERUANA 400.012, 

(2001). Nos dice que el agregado utilizado para hacer los adoquines de concreto debe 

cumplir con la siguiente afirmación, al tamizar la grava o la piedra partida sea este en su 

forma natural o artificial, el material retenido debe tener las siguientes dimensiones 

4.75mm (N°4) con la finalidad que la densidad del concreto sea homogénea para una 

mejor trabajabilidad al momento de ser usado la mezcla en las obras. Se deberá tener 

mucho cuidado con el material evitando las impurezas que afecten la funcionalidad de la 

mezcla. El material tiene que cumplir preferentemente con las siguientes características: 

perfil duro, angular y compactas; y de textura rugosa. Así mismo las normas ASTM C33 

y NTP 400.037 (2018). Nos indica que los agregados al momento de su transportación se 

deben procurar la máxima precaución para evitar su segregación y contaminación, para 

así mantener sus características especificadas según las normas hasta su incorporación a 
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la mezcla. Los agregados con las características finas y gruesas preferentemente para una 

óptima funcionalidad están dentro de las siguientes proporciones entre 60% al 75% del 

volumen total en la producción del concreto, esta composición influye fuertemente en las 

principales cualidades del concreto sea esta en su forma fresca o endurecido. También 

CHANDRA Y KUMAR, (2002). Dice que la granulometría de agregados es utilizada 

para determinar el tamaño de partículas del material tamizado para pasar muestra de grava 

o piedra de pantallas con diferentes rendijas dispuestas de mayor abertura a una menor 

abertura. La granulometría de la arena tiene una mejor trabajabilidad en el concreto esto 

debido a su textura. CHANDRA Y KUMAR, (2002). Al establecer el peso unitario del 

agregado, el volumen del agregado se utiliza como referencia en el diseño de mezcla. 

Existen dos clases: El compactado: el material que se utiliza deberá ser compactado de 

forma similar a cómo el concreto es trabajado. El suelto: para este tipo, el material se 

deberá dejar caer con libertad dentro de un recipiente. NORMA TECNICA PERUANA 

400.017 (2011). LAINE y DANDVIK, (2015). Al dividir el peso del cuerpo entre el 

espacio que este ocupa (es decir, su volumen), se puede determinar la gravedad específica. 

Los materiales granulares tienen dos tipos de gravedad específica: El absoluto: para esto 

se toma un grano se pesa y luego es dividido entre su volumen. El aparente, que se 

establece pesando un conjunto de agregados dividiendo en su volumen total tomando en 

cuenta los espacios libres que quedan entre granos. BROWN Y CHARLES, (2014). 

Cuando se requiera conocer el tamaño máximo del agregado, se puede configurar pasando 

el material tamizado a través de la pantalla con la abertura más pequeña (mínimo 95% o 

más). WTXEBERRIA y et al, (2007). Nos indica que, para determinar la humedad 

absorbida, se debe encontrar el resultado que se obtiene al restar entre el peso del 

agregado cuando este se encuentre húmedo y el peso del agregado cuando se saca del 

horno después del proceso de secado. Generalmente se expresa como la variación del 

porcentaje en peso en relación a lo que representa el agregado seco. Hay dos métodos de 

búsqueda diferentes en la agregación. Los granos internos están llenos de poros y 

microporos, otra forma de determinar esto es considerarlo como una película envolvente 

bastante gruesa. LINDER y et al, (2015). La separación desigual entre los componentes 

de la mezcla se denomina segregación de concreto, fenómeno que se puede sentir cuando 

se usan agregados caracterizados por partículas de un tamaño comparativo, lo cual es 

causado por un uso inadecuado durante el procesamiento. La colocación y la 

compactación crearán poros y escamas. CHEN, YEN y CHEN, (2017). La mayoría de las 
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impurezas que se presentan en los agregados tienen un origen natural. Al descomponerse, 

la materia orgánica cambiará la función de calidad positiva del cemento. En presencia de 

azúcar, puede cambiar o incluso prevenir la solidificación. Con el cambio de 

endurecimiento, también puede cambiar y reducir su función adecuada, y en algunos 

casos, puede cambiar la reacción que son causadas por los aditivos químicos. BRITO y 

EVANGEISTA, (2016). El agua se llama un solvente universal, y debido a sus enormes 

propiedades beneficiosas que afectan el trabajo humano, no es sorprendente que tenga un 

impacto en el desarrollo del concreto. Tiene dos funciones esenciales: cuando se va 

preparar la mezcla, se puede usar para diluir y agente de curado, de esta manera se llega 

mantener la temperatura y la humedad requerida. La proporción de agua en cada metro 

cúbico de producción de concreto es entre 10% y 25%. Tome las mayores precauciones 

para no contaminar el agua con agentes externos (como sulfatos) que afectan el cemento 

y afectan las propiedades elementales del concreto (como el fraguado, la resistencia y la 

consistencia), también puede causar el fenómeno de la corrosión de las barras de acero. 

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES E 060, (2010). El agua a usar en 

la mezcla para formular el hormigón debe ser pura para evitar partículas nocivas para la 

calidad del hormigón, incluidas: ácidos, compuestos orgánicos, aceites y álcalis. (p.31). 

Por lo tanto, la pavimentadora de concreto debe cumplir con los parámetros físicos 

estipulados en la NORMA TÉCNICA PERUANA 399.611, (2015). Al hacer las 

mediciones y estas no afecten la composición del material es lo que se denomina 

propiedades físicas. Ancho, longitud y espesor son las propiedades físicas, es decir sus 

dimensiones. (p.6) (ver anexo 2.4). NORMA TÉCNICA PERUANA 399.611, (2019). 

“El módulo de rotura de un material se determina con la resistencia de compresión de 3 

unidades para promediar y tener datos más exactos expresada en N / mm2” (p.3) (ver 

anexo 2.5). En relación a la fibra de coco se resalta los contenidos relevantes. CONRAD, 

(2018). La fibra de coco es un material fibroso que se extrae de forma natural de la cascara 

de coco, así pues, se obtiene un sustrato poroso. Tiene grandes características que le hace 

viable en la trabajabilidad del concreto, tiene un pH entre 5 a 6, gran capacidad para 

retener agua, elevada capacidad de aireación y una mínima densidad aparente. BLEDZKI, 

REIHMANE y GASSAN, (2015). Desde tiempos remotos, el hombre experimentó y casi 

por casualidad descubrió que agregar fibras naturales como elemento de construcción a 

las mezclas, este reforzaba las estructuras. Las fibras naturales es una gran alternativa por 

su bajo costo de producción y generalmente no necesitan ser procesadas; pero, en caso de 



10 
 

ser procesadas esta mejora aún más sus propiedades. GARCIA y SILVA, (2015). El 

mayor porcentaje en donde se encuentran las fibras naturales son en las hojas y de los 

tallos de las plantas, aunque también se puede encontrar una que otra fibra en ciertas 

cascaras de fruta. Sin embargo, no todas las fibras que se extraen poseen las cualidades 

necesarias para reforzar el concreto. Es preciso señalar que las propiedades mecánicas de 

los adoquines de concreto, se pueden hacer las siguientes sugerencias: GÓMEZ, (2017). 

Cuando se aplica una fuerza o carga a un sólido se manifiestan lo que denominamos 

propiedades mecánicas. Cuando hablamos de las propiedades mecánicas se hace 

referencia a la capacidad que poseen los materiales para así de esta manera resistir a los 

sometimientos de carga, cuando se superpone una fuerza torsión, compresión y tracción 

también se denomina propiedades físicas. SAPUAN, (2018). La resistencia a flexión es 

la capacidad del material compuesto para resistir fuerzas de flexión aplicando cargas 

perpendicularmente a su eje longitudinal. TUNDE, ALARO y ADEBAY, (2016). Para 

conocer los resultados de las pruebas de resistencia a la compresión de las muestras de 

concreto, se debe determinar la resistencia máxima, por esta razón, en la máquina de 

prueba, la presión axial debe aplicarse a la velocidad especificada por la norma. La unidad 

de medida utilizada es megapascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (lb / in.2). 

NORMA TECNICA PERUANA 399.611, (2015). En todo adoquín debe realizarse las 

pruebas de compresión, para esto, se aplica perpendicularmente una carga sobre la 

superficie de mayor sección. En caso la maquina destinado para realizar la prueba 

respectiva no posea la fuerza necesaria para romper el adoquín de prueba la unidad tendría 

que ser cortado en dos partiendo por el eje más corto y se pondrá a prueba dicha mitad. 

Se recomienda que los cortes tienen que ser simétricos respecto a los ejes.  Respecto a las 

propiedades térmicas se tiene a GÓMEZ, (2017). Las propiedades térmicas hacen 

referencia a cómo se comporta los elementos utilizados en la producción del concreto 

frente a la irradiación del calor.  Para la realización y medir el comportamiento de los 

materiales se tienen los siguientes ensayos: SUÁREZ y et al, (2016). Determinación de 

la conductividad térmica Las propiedades físicas de los elementos que se utilizan en la 

producción del concreto son múltiples y uno de ellos es la conductividad térmica, el cual 

se utiliza para determinar la capacidad de la conducción del calor. Según la composición 

de estos elementos la conductividad térmica puede variar, también puede alterarse por 

factores externos: la humedad, variación de la temperatura, cambiar con el tiempo, etc. 

GÓMEZ, (2016). Método de Placa Caliente con Guarda (ASTM-C-177 o ISO 8302) Se 
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diseñan dispositivos sofisticados que tienen la capacidad de analizar pruebas térmicas en 

materiales aislantes. Para el proceso se calienta el espacio donde se hará la medición y se 

circunscribe de una guarda, que tienen que ser controlado con un dispositivo denominado: 

termopar diferencial. La medición puede realizarse en uno o dos lados. Como este proceso 

es un técnico absoluto se requiere: un flujo de calor unidimensional en el espacio donde 

se realizará la medición, tomar datos de temperatura cuando la placa este fría y cuando 

este caliente, las condiciones en el que se realiza las pruebas deben estar en un curso 

permanente, se tendrá que medir es espesor del espécimen y otras tantas cuantificaciones 

que posiblemente afecten el flujo unidireccional de la muestra. GÓMEZ, (2016). Calor 

específico de un sólido por el método de desplazamiento de mezclas El calor específico 

se determina como la porción de calor que hay que transferir a un gramo de sustancia para 

de esta manera elevar la temperatura en 1°C. Según el sistema internacional de unidades 

en el caso del agua está establecido como 4186J/kg/K. LÓPEZ y et al, (2018). 

Calorimetría diferencial de barrido (DSC), Este es un método dinámico que puede 

ayudarnos a determinar la cantidad de calor liberado o absorbido por una sustancia. 

Durante este proceso, se mantiene una temperatura constante durante un período de 

tiempo o se analiza bajo ciertos parámetros de temperatura a una velocidad constante. 

Para la investigación se planteó como problema general: ¿El diseño de adoquines de 

concreto con adición de fibra de coco mejora su resistencia a compresión y propiedad 

térmica, Tarapoto – 2019?, y como problemas específicos, ¿Cuáles serán los resultados 

que se obtendrán a partir de la evaluación de características físicas y químicas que 

contiene la fibra de coco y el agregado fino para elaborar adoquines de concreto?, ¿Cuál 

será el porcentaje ideal de los elementos que intervienen en la mezcla de concreto para 

los adoquines utilizando como una nueva alternativa la fibra de coco en un porcentaje del 

0%, 2%, 3% y 5% del volumen?, ¿Cuál es el efecto que produce la adición de fibra de 

estopa de coco en un porcentaje del 2%, 3% y 5% del volumen con respecto a la 

resistencia a compresión del adoquín?, ¿Cuál es el efecto que produce el diseño 

preponderante añadiendo la fibra natural de coco con respecto a las propiedades térmicas 

del adoquín?, ¿Serán convenientes económicamente los adoquines de concreto con fibra 

de coco?. Asimismo, este proyecto se busca justificar: por su valor teórico debido a que 

se realizaron investigaciones que alcanzaron la efectividad en sus resultados, el uso de los 

adoquines en la infraestructura vial es recomendable por su durabilidad y fácil ejecución 

en las vías urbanas, por tal motivo se pretende diseñar adoquines de concreto con adición 
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de fibra de estopa de coco, para mejorar sus propiedades mecánicas y térmicas, para ello 

se tendrá como fuente teórica a la NORMA TÉCNICA PERUANA 399.611. UNIDADES 

DE ALBAÑILERÍA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos: Explica de 

manera detallada la elaboración de los adoquines de concreto según el uso que se destinen. 

Es bueno indicar que el empleo de adoquines de concreto con la fibra de natural de coco 

en los pavimentos es una alternativa promisoria, debido a su consistencia, bajo costo y no 

ser perjudicial al medio ambiente. A nivel práctico, los resultados que se determinen en 

el presente trabajo riguroso de investigación sobre el diseño de adoquines de concreto 

utilizando como nuevo elemento de producción a la fibra de coco, podría ser el origen de 

nuevas alternativas en los pavimentos, y del mismo modo aportar con información para 

el uso de materiales de residuos agrícolas en la infraestructura vial. Justificación por 

conveniencia, esta investigación genera un aporte a futuras investigaciones sobre 

adoquines de concreto adicionando fibra de coco, en el sentido de conocer las nuevas 

características que se obtiene y su impacto tanto en la resistencia a compresión como en 

las propiedades térmicas de los adoquines. Socialmente, este proyecto de investigación 

pretende cimentar nuevas alternativas como la utilización de materiales de residuos 

agrícolas en los pavimentos, buscando reducir los costos de producción y hacerlas más 

viables, de esta manera obtener una mayor resistencia de los pavimentos adoquinados que 

ayudará a mejorar las condiciones de transitabilidad de manera segura. A nivel 

metodológico, es importante recalcar que los residuos agrícolas tienen múltiples 

propiedades que pueden mejorar la resistencia en mezclas de concreto, estos hechos han 

generado gran inquietud de los investigadores elaborando nuevas técnicas y métodos para 

sacar provecho de estos materiales naturales. Por ello para la presente investigación se 

pretende desarrollar diferentes dosificaciones de fibra de coco, para optimizar el diseño y 

las propiedades de los adoquines de concreto, la cual serán evaluados mediante ensayos 

en laboratorios hasta llegar a determinar el porcentaje adecuado para la mezcla. Como 

objetivo general se formuló: Diseñar adoquines de concreto utilizando como nuevo 

elemento de la mezcla a la fibra natural que produce la estopa de coco para optimizar su 

resistencia a la fuerza de compresión y propiedad térmica, Tarapoto – 2019. Y como 

objetivos específicos: Determinar las características físicas y químicas que contiene la 

fibra de coco y el agregado fino para elaborar adoquines de concreto. Determinar el diseño 

de mezcla de concreto utilizando como nuevo elemento a la fibra natural que produce la 

estopa de coco para los adoquines en un porcentaje del 0%, 2%, 3% y 5% del volumen. 
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Determinar el efecto que produce la adición de fibra de estopa de coco en un porcentaje 

del 2%, 3% y 5% del volumen con respecto a la resistencia a compresión del adoquín. 

Determinar el efecto que produce el diseño preponderante utilizando la fibra natural que 

produce la estopa de coco con respecto a las propiedades térmicas del adoquín. Analizar 

la viabilidad económica de los adoquines de concreto adicionando fibra de estopa de coco. 

Como hipótesis general se planteó: El diseño de adoquines de concreto utilizando como 

nuevo elemento a la fibra natural que produce la estopa de coco en la mezcla, este 

mejorará su resistencia a la fuerza de compresión y propiedad térmica, Tarapoto – 2019. 

Y como hipótesis específicas: Las características físicas y químicas que contiene la fibra 

de coco y el agregado fino para elaborar adoquines de concreto. Se determinará el diseño 

de mezcla de concreto utilizando como nuevo elemento a la fibra natural que produce la 

estopa de coco para los adoquines en un porcentaje del 0%, 2%, 3% y 5% del volumen. 

Con la adición de la fibra natural que produce la estopa de coco en un porcentaje del 2%, 

3% y 5% del volumen se mejorará las propiedades mecánicas del adoquín. El diseño del 

adoquin preponderante con adición de la fibra natural que produce la estopa de coco 

mejora las propiedades térmicas del adoquín. Serán convenientes económicamente los 

adoquines de concreto adicionando la fibra natural que produce la estopa de coco para 

utilizarlos en las futuras construcciones de pavimentos en la ciudad de Tarapoto.  
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II. MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de investigación: 

El tipo de investigación es aplicada, se busca optimizar la elaboración de adoquines 

de concreto utilizando la fibra natural que produce la estopa de coco mejorando sus 

propiedades de resistencia a compresión y térmicas, teniendo en cuenta las teorías y 

prácticos en cierta realidad  

Diseño de Investigación: 

El tipo de diseño de investigación es experimental, el presente estudio se interviene 

en la variable, para lograr los objetivos determinados.  

 

M: Muestra.        

D: Diseño de adoquines de concreto adicionando con fibra de estopa de coco en un 

0%, 2%, 3% y 5% del volumen. 

Y: Resistencia a compresión y propiedad térmicas de los adoquines. 

   GE: Grupo Experimental. 

   GC: Grupo de control (Adoquín convencional f’c=210 kg/cm2) 

   X1: Adoquín utilizando la fibra natural producida por la estopa de coco al 2%. 

   X2: Adoquín utilizando la fibra natural producida por la estopa de coco al 3%. 

   X3: Adoquín utilizando la fibra natural producida por la estopa de coco al 5%. 

   01,02, y 03: Medición de la resistencia a compresión y su propiedad térmica. 

 

 

 

GE (1): X1(Adoquín con 

adición de fibra de 
estopa de coco al 2%) 

  O1(7d) 
X1(adoquín con 

adición de fibra de 

estopa de coco al 2%) 

O2(14d) 
X1(Adoquín con 

adición de fibra de 

estopa de coco al 2%) 

O3(28d) 

GE (2): 
X2(Adoquín con 

adición de fibra de 
estopa de coco al 3%) 

O1(7d) 
X2(adoquín con 

adición de fibra de 
estopa de coco al 3%) 

O2(14d) 
X2(Adoquín con 

adición de fibra de 
estopa de coco al 3%) 

O3(28d) 

GE (3): 
X3(Adoquín con 

adición de fibra de 
estopa de coco al 5%) 

O1(7d) 
X3(adoquín con 

adición de fibra de 
estopa de coco al 5%) 

O2(14d) 
X3(Adoquín con 

adición de fibra de 
estopa de coco al 5%) 

O3(28d) 

GC (0) 
X0(Adoquín 

convencional F’c= 

210 kg/cm2) 

O1(7d) 
X0(Adoquín 

convencional F’c= 210 

kg/cm2) 

O2(14d) 
X0(Adoquín 

convencional F’c= 210 

kg/cm2) 

O3(28d) 

M                     D                     Y 
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Nivel de investigación  

El nivel de investigación es cuantitativo, dado que los resultados se presentarán en 

valores numéricos. 

2.2. Operacionalización de variables  

Variables: Según HERNANDEZ (2014). “Las presente variables intervenidas en los 

trabajos de investigación serán óptimas para los trabajos de investigación alcanzan 

valor para los trabajos de investigación siempre y cuando se correlacionen con otras 

variables “. (p. 139). 

- Variable Independiente: Adoquines de concreto con fibra de estopa de coco. Es 

independiente por lo que tiene acción sobre la mejora de su resistencia a compresión 

y térmicas de los adoquines, Tarapoto - 2019.  

-  Variable Dependiente: Resistencia a compresión y propiedad térmica. Esta variable 

es dependiente de los adoquines de concreto utilizando la fibra natural que produce 

la estopa de coco. 

Operacionalización de Variables 

Tabla 1. 

Variable independiente: Adoquines de Concreto con fibra de estopa de coco.  

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Variables 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

Medición 

 

 

 

(Variable 

independiente) 

 

Adoquines de 

Concreto con 

fibra de estopa 

de coco. 

 

 

QUINTERO y 

GONZÁLES, 

(2006). 

Las fibras de 

estopa de coco en 

la construcción es 

una alternativa de 

utilización de 

materia prima 

fibrosa como 

agregado liviano, 

y con un doble fin 

que es de 

disminuir el peso 

de las Estructuras 

y proporcionar un 

grado aceptable de 

resistencia. 

El diseño de 

adoquines con 

mezcla de 

concreto con 

fibra de estopa 

de coco será 

medido a través 

de estudios 

básicos, como 

las propiedades 

de estopa de 

coco, 

dosificación, y 

resistencia de 

los adoquines. 

Características 

físicas y 

químicas de 

las fibras de 

coco y del 

agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño de 

mezcla de 

concreto 0%, 

2%, 3% y 5% 

 

 

Granulometría 

Peso 

específico y 

Absorción 

Peso unitario 

suelto y 

compactado 

Contenido 

Humedad 

Perdida fuego 

 

 

Arena 

Agua 

Cemento 

Aditivo (Fibra 

de coco) 

 

 

 

Intervalo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Intervalo 

 

 

 

 



16 
 

Tabla 2. 

Variable dependiente: Resistencia a compresión y propiedad térmica 

Variables 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

Medición 

 

 

 

 

(Variable 

dependiente) 

 

Resistencia a 

compresión y 

propiedad 

térmica  

 

 

GÓMEZ, 

(2017). Las 

propiedades 

mecánicas son 

aquellas que se 

manifiestan 

cuando 

aplicamos una 

fuerza o carga a 

un sólido. Las 

propiedades 

térmicas son 

aquellas que 

determinan el 

comportamiento 

de los materiales 

compuestos 

frente al calor.  

La resistencia a 

compresión y 

propiedad 

térmica de los 

adoquines 

mezclados con 

fibra de estopa 

de coco serán 

verificadas con 

ensayos 

realizados en 

laboratorios, 

para así medir la 

resistencia y 

Retención de 

calor. 

Resistencia a 

compresión   

 

 

 

 

 

 

 

Propiedades 

Térmicas  

 

 

 

 

 

 

Viabilidad 

económica 

Resistencia a 

compresión en 

adoquines 

adicionando 

fibra de coco 

0%, 2%, 3% y 

5% 

 

 

Aislamiento 

térmico en 

adoquines 

adicionando 

fibra de coco 

0% y 5% 

 

 

Metrados 

Análisis de 

Precios 

Unitarios 

 

Intervalo 

 

 

 

 

 

 

Intervalo 

 

 

 

 

 

 

 

Intervalo 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

2.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

VALDERRAMA (2015). “La estadística contempla, que el universo poblacional es 

aquellos que conforman todo aquello a lo referente de población. Pueden ser: 

personas, cosas o animales que tienen un factor común que las relaciona”. (p. 63) 

La población analizada para el siguiente trabajo de investigación es un conjunto de 

adoquines de concreto, la cual serán puestas a prueba según NTP 399.611 y la NTP 

399.604.  

Muestra 

Según HERNÁNDEZ, (2014). “Precisó que la muestra es un subgrupo que 

representa a la población o universos, la cual servirá para hacer la toma de datos”. 

(p.171). 
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Muestreo 

Según MARQUINA y DEGRAVE, (2019). Es una manera de seleccionar elementos 

probables para una determinada investigación, donde pueden ser aleatorios y no 

aleatorios o por selección intencionada. 

 

Para este Proyecto de investigación se utiliza como material de estudio a Adoquines 

de concreto de acuerdo con la NTP 399.611.  

 

Figura 1. Adoquines de concreto. 

Fuente: Elaboración propia de los Tesistas. 

 

La NTP 399.611, contempla 2 a 3 Unidades de albañilería para los ensayos que se 

realizará en toda investigación, sin embargo, en esta investigación se utilizó una 

muestra total de 42 adoquines de concreto. Para determinar la cantidad de adoquines 

se realizó el siguiente cálculo presentado en la tabla 9. 

Tabla 3.  

Muestra de la investigación 

Adición de fibra 

de estopa de coco 

Propiedades mecánicas 

Resistencia a compresión 

Propiedades 

térmicas 
Parcial 

 7 días 14 días 28 días 28 días  

0% 3 unid 3 unid 3 unid 3 unid 12 unid 

2% 3 unid 3 unid 3 unid  9 unid 

3% 3 unid 3 unid 3 unid  9 unid 

5% 3 unid 3 unid 3 unid 3 unid 12 unid 

Total 42 unid 

Fuente: Elaboración de los Tesistas. 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas:  

HERNÁNDEZ, (2014). “Son aquellas que sirven para la recolección de información 

hecho en campo presentando todos los formatos utilizados según lo planteado” (p. 

251). 

Para recopilar la información en la presente investigación es los ensayos de esfuerzo 

a compresión de los adoquines adicionando fibra de coco en un 0%, 2%, 3% y 5%, 

que son medidos a los 7, 14 y 28 días y para los ensayos térmicos se utilizará un 

termómetro laser que se le medirá cada media hora a los 3 adoquines del 0% y 5%.  

Instrumentos. 

ARIAS, (2012). “Los instrumentos son mecanismos que nos ayudan a recopilar y 

almacenar información de manera exacta". (p.67) 

Los instrumentos utilizados para obtener los datos de la investigación son los 

siguientes: pruebas de laboratorio, se utilizarán formatos para cada tipo de prueba 

(formato para registrar la resistencia de los adoquines, formato para la prueba de 

tamaño de partículas de agregados, formato para el registrar el factor de reducción 

térmico en adoquines). Se utiliza para la prueba de gravedad específica agregada, 

(formato de prueba de contenido de humedad, formato de prueba de peso unitario 

agregado, formato de prueba de absorción de agregado), hoja de cálculo, guía de 

observación. 

Recolección de Datos. 

VALDERRAMA, (2015). La recopilación de datos es un medio para que la persona 

responsable de la investigación capture y registre datos. La herramienta recopila 

datos relacionados con el trabajo de investigación, que se utilizarán como fuente de 

análisis estadístico a su debido tiempo. 
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Tabla 4.  

Recolección de datos 

 

Fuente: Elaboración propia de los Tesistas. 

 

Validez y Confiabilidad 

Validez: HERNÁNDEZ, (2014). “Es la relación que se da entre la conclusiones e 

interpretaciones obtenidos de determinado instrumento” (p.135). 

Se ha utilizado el análisis estadístico básico para validar nuestras hipótesis mediante 

el análisis paramétrico, utilizando los coeficientes de correlación utilizando el 

programa SPSS de IBM.  

Confiabilidad: HERNÁNDEZ, (2014) manifestó: “La consistencia de los resultados 

durante la ejecución de un proceso continuo” (p.135). 

TÉCNICAS INSTRUMENTOS FUENTE 

Ensayos a compresión 
Ensayos en laboratorios, 

Hojas cálculo 

NTP. 339.034 

Ensayos térmicos 

Ensayos con sistema 

Arduino  

 Hojas cálculo 

 
NTP. 399.611 

 

 

Ensayos físicos y químicos 

del agregado fino y de la 

fibra de coco 

Formatos de 

granulometría, Peso 

específico, Absorción, 

Peso unitario, Peso 

Específico. 

NTP 400.012 

NTP 400.021 

NTP 400.017 

NTP 400.022 

ASTM C188  

ASTM C204  

ASTM D-2216  

ASTM C 33-83  

ASTM C 127  

ASTM C-618  

Trabajo de Gabinete Cálculos, Ensayos. 
  

NTP. 399.601 



20 
 

Los instrumentos utilizados en los ensayos normados y estandarizados según los 

formados propuestos por las instituciones: 

 

- Formato estándar que utiliza el laboratorio de mecánica de suelos y materiales, lo 

cual está normado por NTP. 

- Formatos estándar que se utiliza para la fabricación de mezcla, lo cual esta 

normado por el ACI.  

 

2.5 Procedimiento 

 

El objetivo principal de este estudio fue diseñar adoquines de concreto con fibra de 

coco para mejorar las propiedades mecánicas y térmicas. Para los estudios anteriores, 

se realizaron diferentes pruebas en los agregados, que incluyen: prueba de tamaño de 

partícula, contenido de agua, gravedad específica y absorción, peso unitario suelto y 

compactado; la prueba se realizó para determinar la naturaleza de los agregados. Para 

obtener la fibra natural que produce la estopa de coco, la materia prima fue traída de 

la provincia de bellavista y fue extraída manualmente por los tesistas. Los porcentajes 

de fibra utilizadas fueron de 2%, 3% y 5% con una longitud 1 cm, los porcentajes 

que se incorporaron a la mezcla fueron con relación al volumen total del adoquín. 

Como muestra se tuvo 42 especímenes para ser evaluadas mediante ensayos de 

resistencia a compresión y ensayos térmicos que se realizara al preponderante 

respectivamente. Finalmente se concluyó que al adicionar fibra de coco en 2%, 3% 

y 5% a los adoquines, los valores de resistencia a compresión en porcentaje a los 28 

días de edad son 104.73%, 120.43% y 126%, aumento la resistencia en un 26%; y 

para los ensayos térmicos que fueron realizados al patrón (0%) y a la mejor 

dosificación con respecto a la resistencia a compresión (5%), nos dio como resultado 

que añadiendo la fibra de coco absorbe más el calor en su interior en un 10% más del 

convencional, esto le convierte en un material resistente y aislante térmico, la cual es 

una buena alternativa para los pavimentos adoquinados utilizando residuos agrícolas. 

 

 

 



21 
 

2.6 Método de análisis de datos 

 

Características físicas y químicas de la fibra de coco y del agregado fino: Se 

determinan de acuerdo con las disposiciones de las siguientes normas: ASTM C188 

"Método de prueba estándar para la densidad del cemento hidráulico", ASTM C204 

"Método de prueba estándar para la finura del cemento hidráulico por instrumento de 

permeabilidad", ASTM D-2216 "Agua Porcentaje de partes ", ASTM C 33-83" 

Análisis de tamaño de partículas por tamizado ", ASTM C 127" Gravedad específica 

y tasa de absorción de agregado fino ", y finalmente se utiliza para la prueba química 

ASTM C-618" Prueba termogravimétrica ". 

Diseño de mezcla de concreto: Se obtendrá de acuerdo a los estudios realizados a 

los agregados como para la fibra de estopa de coco. Se realizará con el método del 

ACI-211-1. 

Efecto de la fibra de coco con el 2%, 3% y 5% en la resistencia a compresión: 

Desarrollado a partir del desarrollo de las pruebas de las propiedades mecánicas, 

analizados a los adoquines de concreto usando fibra natural que produce la estopa de 

coco. 

Propiedades térmicas: Se ejecutara de acuerdo a la Norma Técnica Peruana 

399.601, donde se determinará su aislamiento térmico y la ASTM C39 después de 

haber sido expuesto a altas temperaturas, posteriormente para pasar analizar los 

resultados obtenidos.  

 

Viabilidad económica: Se tendrá de acuerdo a los materiales que utilizaremos en la 

elaboración de adoquines con fibra de estopa de coco comparándolo con u nadoquin 

convencional. 

2.7 Aspectos éticos 

Todos los materiales citados en este estudio deben ser cuidadosamente referenciados. 

El trabajo de investigación se desarrolló de manera técnica y voluntaria para aportar 

conocimientos nuevos, conscientes de la veracidad y confiabilidad de los resultados 

que se alcanzaron en los ensayos hechos en un confiable laboratorio.  
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El presente trabajo de investigación tomo como base fuentes fidedignas halladas en 

diferentes claustros (nacionales y privados), así mismo dispusimos de la información 

almacenada en la biblioteca virtual que la Universidad César Vallejo nos ofrece, para 

enriquecer nuestra información con conocimientos científicos actuales. Las citas es 

una síntesis interpretativa que emanan del investigador, así también en nuestra 

sección de referencias bibliográficas hacemos mención a todos los autores mediante 

las citas largas o cortas, esto según las normas lo especifique. Los instrumentos 

realizados competen a los autores. 
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III. RESULTADOS  

3.1. Determinar las características físicas y químicas que contiene la fibra de 

coco y el agregado fino para el diseño de los adoquines de concreto. 

• Características físicas y químicas de la fibra de coco 

Tabla 5. 

Propiedades físicas fibra de coco 

Propiedades físicas 

Módulo de Finura 4.70 

Gravedad específica (gr/cm3) 1.152 

Superficie especifica (cm2/gr) 5.65 

Absorción (%) 4.80 

Humedad (%) 8.89 

Peso unitario suelto (Kg/m3) 39.00 

Peso unitario compactado (Kg/m3) 63.00 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y materiales UCV-Tarapoto 

Tabla 6.  

Propiedades químicas fibra de coco 

Propiedades Químicas 

𝐀𝐈𝟐𝐎𝟑% 0.0022 

CaO 1.202 

𝑭𝒆𝟐𝐎𝟑% 0.562 

Humedad % 1.200 

MgO % 0.258 

MnO% 0.551 

Perdida al Fuego °C 22.500 

𝐊𝟐𝐎 % 1.128 

𝐍𝐚𝟐𝐎 % 0.256 

𝐒𝐢𝐎𝟐 % 0.005 

𝐒𝐎𝟑 % 0.128 

𝑺𝒊𝑶𝟐𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑 % NP 

𝑻𝒊𝑶𝟐% TRAZAS 

𝐙𝐧𝐎 %  NP 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y materiales UCV-Tarapoto 
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• Propiedades físicas del agregado fino (Arena) 

Tabla 7.  

Propiedades físicas de la arena 

 Arena - Cantera Río Cumbaza 

Diámetro nominal máximo 4.76 

Módulo de Finura 2.50 

Peso específico Seco (gr/cm3) 2.45 

Absorción (%) 1.51 

Humedad (%) 9.49 

Peso unitario suelto (Kg/m3) 1647.0 

Peso unitario compactado (Kg/m3) 1892.0 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y materiales UCV-Tarapoto} 

Interpretación 

Con respecto a la Tabla 5, la gravedad específica es menor de la fibra de en 

relación a la del cemento, y existió una diferencia muy obvia entre los dos. 

La baja gravedad específica de la estopa conlleva a una pequeña 

disminución en el peso del concreto a fabricar, lo que se pudo determinar 

ventajas económicas y constructivas. Con relación a la superficie específica, 

este nos indica la finura que posee el material, aunque toda fibra de estopa 

se le desmenuzo en condiciones similares, la estopa de coco presenta una 

menor trabajabilidad de molienda obteniéndose una mayor superficie 

específica (5.65 cm2/g) que la del cemento. Los resultados de los ensayos 

determinan una mejor accesibilidad a este producto, ya que el tiempo que 

toma en molienda es menor y la superficie específica que se obtiene tiene 

un gran impacto sobre la reactividad, en consecuencia, al evaluar a posteriori 

la resistencia a las fuerzas de compresión, se deben considerar los resultados 

que se obtienen en este ensayo. Además se obtuvo como módulo de finura 

de 4.70 debido a las longitudes de 1 a 2 cm que se hizo pasar por la 

granulometría, del mismo modo se observa que el porcentaje de absorción 

es de 4.80%, lo cual será importante para contemplar el diseño de mezcla 

más a delante, se observa también que el peso unitario suelto es de 39 kg/m3 

y su peso unitario compactado es de 63 Kg/m3, la cual se puede decir que 

la fibra de coco es un material sumamente liviano. 
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Con relación a la tabla 6 la sílice es el elemento más importante que se 

encuentra en la fibra de coco. Por otro lado, se observó que solo posee un 

0.005% de sílice, resultando difícil en este informe determinar los motivos 

de este bajo porcentaje de sílice, debido a varios factores que puedan alterar 

su composición: el tipo de variedad de la estopa, las características que 

posea el suelo del lugar de donde se extrajo la estopa.  

Referente a la tabla 7 se obtuvo un módulo de finura de 2.50, nos indica el 

tamaño del material fino al usarse en la mezcla de concreto, más elevado el 

valor, mayor tamaño de partículas. De tal manera se obtuvo un 2.45 del peso 

específico, 1.51% de absorción, 9.49% de humedad, 1647 kg/m3 de peso 

unitario suelto y el peso unitario compactado de 1892 kg/m3. 

 

3.2. Determinar el diseño de mezcla f´c = 210 kg/ cm2 de concreto para los 

adoquines con la adición de fibra de estopa de coco en un porcentaje del 

0%, 2%, 3% y 5% del volumen. 

Tabla 8.  

Dosificación del diseño de mezcla 

Material 
Patrón  

(0% Fibra) 
2% Fibra 3% Fibra 5% Fibra 

Cemento (gr) 720 717 716 714 

Arena (gr) 2800 2800 2800 2800 

Agua (lt) 320 320 320 320 

Fibra de coco (gr)  0.00 2.28 3.42 5.70 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y materiales UCV-Tarapoto 

Interpretación 

Se identificó las dosificaciones de materiales para el diseño de un concreto, por 

lo cual se determinó los siguientes porcentajes de 2%, 3% y 5%, esto a partir de 

la dosificación del adoquín usado como referencial. Para el adoquín referencial 

las dosificaciones utilizadas de cemento, agua y arena se determinó a partir de 

los resultados obtenidos de las propiedades físicas del agregado fino. Para 

realizar el cálculo de los porcentajes al añadir la fibra natural de coco se 

consideró los resultados de las propiedades físicas de la fibra de coco como 

también del agregado fino, teniendo así los materiales que conformaran los 



26 
 

adoquines, para la cual se remplazó un porcentaje de arena por un mismo 

porcentaje de fibra de coco. 

 

3.3. Determinar el efecto que produce la adición de fibra de estopa de coco en 

un porcentaje del 2%, 3% y 5% del volumen con respecto a su resistencia a 

compresión del adoquín. 

Tabla 9. 

 Resistencia promedio por adoquín de concreto (f'c) 

Adoquín de concreto (f 'c) 
Resistencia promedio (kg/cm2) 

7 días  14 días  28 días  

Patrón (0%) 143 181 210 

con 2% de fibra de coco 145.4 196.8 219.9 

con 3% de fibra de coco 154.6 226 252.8 

con 5% de fibra de coco 203.8 244 264.6 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y materiales UCV-Tarapoto 

 

Interpretación 

Se indicó que para el adoquín patrón se obtuvo una resistencia de 143 kg/cm2 

para 7 días, 181 kg/cm2 para 14 días y 210 para los 28 días; incorporando 2% de 

fibra de coco se obtiene como resultado 145.4 kg/cm2, 196.8 kg/cm2 y 219.9 

kg/cm2 respectivamente cumpliendo la resistencia requerida; al incorporar el 3% 

de fibra de coco obtuvimos resistencias de 154.6 kg/cm2 para 7 días, 226 kg/cm2 

para 14 días y para los 28 días una resistencia de 252.8 kg/cm2; Finalmente 

incorporando el 5% de fibra de coco se obtuvo 203.8 kg/cm2, 224 kg/cm2 y 

264.6 kg/cm2 para 7, 14 y 28 días. Con todos estos resultados se determinó que 

el efecto que produce la fibra en el concreto con respecto a su resistencia a 

compresión es muy efectivo ya que mejora mucho la resistencia. 
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3.4. Determinar el efecto que produce el diseño preponderante con adición de 

fibra de coco con respecto a las propiedades térmicas del adoquín. 

Tabla 10.  

Ensayo de temperatura de los adoquines con 0% y 5% de fibra de coco 

Tipo del espécimen 

 

Factor de reducción exterior  

Adoquín de concreto al 0% 1.1075 

Adoquín de concreto al 5% 1.2125 

  Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y materiales UCV-Tarapoto 

 

Interpretación  

En la tabla 10 se muestran los resultados del ensayo térmico que se realizó al 

adoquín incorporando 0% y el 5% de fibra coco, del cual se obtuvieron 

resultados muy eficientes, ya que absorbe más el calor en su interior y su factor 

de reducción es mucho mayor que el adoquín convencional; esto le convierte en 

un material resistente y además un excelente aislante térmico, la cual puede ser 

una buena alternativa para los pavimentos adoquinados utilizando residuos 

agrícolas. 

 

 

3.5. Analizar la viabilidad económica de los adoquines de concreto adicionando 

fibra de estopa de coco. 

Tabla 11.  

Costos de fabricación de adoquines adicionando fibra de coco 

Análisis de costo unitario de los adoquines con fibra de estopa de coco 

ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO 

PARTIDA: Adoquín Patrón(und)  

 Descripción Unidad Cantidad P. unit. S/ P. Parc. S/ Total, S/ 

MATERIALES      

Cemento Portland tipo I kg 0.72 22.50 0.393  

Arena Gruesa kg 2.80 60.00 0.280 0.673 

𝜇 =
𝑇𝐶𝑚𝑎𝑥

𝑇𝐸𝑖
 , 

  𝜇 =
𝑇𝐸𝑠𝑢𝑝.

𝑇𝐸 𝐼𝑛𝑓.
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Agua lt 0.32 1.500 0.00048 

 MANO DE OBRA     

Peón hh 3.200 15.340 0.30 0.30 

Herramientas (5% M.O.) %M.O. 0.300 81.369 0.010 0.010 

COSTO DIRECTO TOTAL (und) 0.983 

PARTIDA: Adoquín con 2% de fibra de coco  

 Descripción Unidad Cantidad P. unit. S/ P. Parc. S/ Total S/ 

MATERIALES      

Cemento Portland tipo I Kg 0.7170 22.50 0.390 

0.721 
Arena Gruesa Kg 2.80 60.00 0.280 

Agua lt 0.32 1.500 0.0048 

Fibra Estopa de coco kg 0.0023 20.00 0.046 

MANO DE OBRA  
 

   

Peón hh 3.200 15.340 0.30 0.30 

Herramientas (5% M.O.) %M.O. 0.300 81.369 0.010 0.010 

COSTO TOTAL DIRECTO (und) 1.04 

PARTIDA: Adoquín con 3% de fibra de coco  

 Descripción Unidad Cantidad P. unit. S/ P. Parc. S/ Total S/ 

MATERIALES      

Cemento Portland tipo I Kg 0.7160 22.50 0.390 

0.742 
Arena Gruesa Kg 2.80 60.00 0.280 

Agua lt 0.32 1.500 0.0048 

Fibra de Estopa de coco kg 0.0034 20.00 0.068 

MANO DE OBRA      

Peón hh 3.200 15.340 0.30 0.30 

Herramientas (5% M.O.) %M.O .300 81.369 0.010 0.010 

COSTO TOTAL DIRECTO (und) 

 

 

 

1.05 

 

 

PARTIDA: Adoquín con 5% de fibra de coco  

Descripción Unidad Cantidad P. unit. S/ P. Parc. S/ Total S/ 

MATERIALES      

Cemento Portland tipo I Kg 0.7114 22.50 0.390 

0.789 
Arena Gruesa Kg 2.80 60.00 0.280 

Agua lt 0.32 1.500 0.0048 

Fibra de Estopa de coco kg 0.0057 20.00 0.114 

MANO DE OBRA      

Peón hh 3.200 15.340 0.30 0.30 

Herramientas (5% M.O.) %M.O .300 81.369 0.010 0.010 

COSTO TOTAL DIRECTO (und) 1.10 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
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Interpretación 

En la tabla 11 se observó los precios de fabricación de los especímenes 

adicionando fibra natural que produce la estopa de coco, para el adoquín con 0% 

de fibra el costo unitario es de S/. 0.98 y para el de 5% de fibra es de S/. 1.10; por 

lo tanto, fabricar adoquines adicionando fibra de coco puede salir más costoso, 

pero su precio es tolerable por lo que le aumenta su resistencia y además nos sirve 

como aislante térmico. 

 

VALIDACIÓN DE HIÓTESIS 

Para la validación de la hipótesis se empleó una fórmula de regresión lineal para estimar 

las dos variables: variable independiente y variable dependiente. 

 

Y=bo+b1*X 

 

Dónde: 

Y: Resistencia a compresión  

X: Diseño de adoquines de concreto con adición de fibra de coco 

bo: Intercepto 

b1: Pendiente 

 

De la formula se obtiene que (Y) es la variable dependiente la cual se interviene y 

manipula para lograr los objetivos planteados, (X) es la variable independiente en donde 

se centra la investigación, (bo) es el intercepto que sirve para determinar los valores 

estimados según la relación de las dos variables en el sistema cuantitativo, (b1) es la 

pendiente que intercepta la mayoría de puntos en el plano cartesiano para determinar los 

grados de correspondencia entre las dos Hipótesis. 

 

• A continuación, mostramos los resultados obtenidos mediante la utilización del 

programa IBM SPSS para la veracidad de comprobación de las hipótesis para las 

pruebas de resistencia sometidas a las fuerzas de compresión. 
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Correlaciones. 

Tabla 12.  

Estadísticos descriptivos. Resistencia a compresión 

Estadísticos descriptivos 

 Media Desviación típica N 

Adoquín con fibra de coco 2,8500 2,37310 4 

Ensayo Compresión 295,8750 32,57037 4 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Tabla 13.  

Correlación lineal (de Pearson). Resistencia a compresión 

Correlaciones 

 

adoquín con 

fibra de 

coco 

Ensayo 

Compresión 

adoquín con fibra de 

coco 

Correlación de 

Pearson 
1 ,941 

Sig. (bilateral)  ,059 

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 
16,895 218,139 

Covarianza 5,632 72,713 

N 

 

4 

 

4 

 

Ensayo Compresión 

Correlación de 

Pearson 
,941 1 

Sig. (bilateral) ,059  

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 
218,139 3182,488 

Covarianza 72,713 1060,829 

N 4 4 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
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Regresión 

Tabla 14.  

Regresión lineal (de Pearson). Resistencia a compresión 

Modelo Coeficientes no estandarizados 

B Error típ. Beta t Sig 

1 Adoquín con 

Fibra de coco 

259,100 11,570   22,394 0,002 

12,895 3,293 1 4 0 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

 

 

 

Figura 2. Regresión lineal. Resistencia a compresión. 

Fuente: Elaboración propia de los Tesistas. 

 

• Comprobación de las Hipótesis con el programa IBM SPSS para el ensayo de 

propiedad térmica.  
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Correlaciones: 

Tabla 15.  

Estadísticos descriptivos. Propiedad térmica. 

Estadísticos descriptivos 

 Media Desviación típica N 

Adoquín con fibra de coco 2,8500 4,03051 2 

Factor de Reducción 1,1600 ,07071 2 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

Tabla 16.  

Correlación lineal (de Pearson). Propiedad térmica. 

Correlaciones 

 Adoquín 

con fibra 

de coco 

Factor de 

Reducción 

Adoquín con fibra 

de coco 

Correlación de 

Pearson 

1 1,000 

Sig. (bilateral)  . 

Suma de cuadrados 

y productos 

cruzados 

16,245 ,285 

Covarianza 16,245 ,285 

N 2 2 

Factor de 

Reducción 

Correlación de 

Pearson 

1,000 1 

Sig. (bilateral) .  

Suma de cuadrados 

y productos 

cruzados 

,285 ,005 

Covarianza ,285 ,005 

N 2 2 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
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Regresión: 

Tabla 17.  

Regresión lineal. Propiedad Térmica. 

Modelo Coeficientes no 

estandarizados 

Coeficientes 

tipificados 

t Sig. 

B Error típ. Beta 

1 (Constante) 1,110 ,000   . . 

adoquín con 

Fibra de coco 

,018 ,000 1,000 . . 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

 

Figura 3. Regresión lineal. Propiedad Térmica. 

Fuente: Elaboración propia de los Tesistas. 

 

Según los resultados obtenidos se puede inferir que la hipótesis se cumple en relación 

a los datos obtenidos por las dos variables. 
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IV. DISCUSIÓN  

En cuanto a la determinación de las propiedades físicas y químicas de la fibra de coco 

y del agregado fino, tras una serie de ensayos que se realizaron, para el agregado fino, 

el ensayo de granulometría fue el que determinó la aprobación de la arena; donde se 

obtuvo 2.5 su módulo de finura, lo que indica que está dentro del rango establecido 

por la NTP 400.037; y de la fibra de coco obtuvimos 4.75 su módulo de finura y 

1.152 g/cm3 su gravedad especifica. Desde el punto de vista químico de la fibra, el 

elemento más importante es el contenido de Sílice (SiO2). Se observó que la estopa 

de coco posee un 0.005% de sílice, resultando difícil de determinar las causas de este 

bajo porcentaje de sílice, pero probablemente esté asociado a la variedad de la estopa 

utilizada para el estudio o a las características del suelo de la zona. Con estos 

resultados se verificó que la estopa de coco se puede utilizar en la elaboración de 

concretos u morteros ordinarios siempre y cuando no sobrepase al 6.5% como 

componente de fibra de coco.  SILVA Everton y et al en su investigación titulada: 

Análise técnica para o reaproveitamento da fibra de coco na construção civil. 

Determinaron su modulo de finura de la fibra de coco y del agregado fino en la cual 

les resulto de 4.75 y 2.49 respectivamente. De acuerdo a lo expuesto se puede 

manifestar que concordamos con respecto al modulo de finura tanto de la fibra de 

coco como del agregado fino. SEKAR Anandh y KANDASAMY Gunasekaran. En 

su artículo científico titulado: Optimization of Coconut Fiber in Coconut Shell 

Concrete and Its Mechanical and Bond Properties. Nos indica que el incremento 

sustancial de fibras, disminuye la trabajabilidad y la densidad; por lo que la fibra de 

coco tiene como su gravedad especifica de 1.15 g/cm3; por lo tanto, se debe añadir 

en pequeños porcentajes para que sean una buena alternativa. Con respecto a estos 

resultados de la gravedad especifica coincidimos en ambas investigaciones, por lo 

tanto, se podría decir que no podemos agregar mas fibra por que disminuye la 

trabajabilidad y densidad del concreto. 

 

Para diseñar la mezcla de concreto con f´c: 210 kg/cm2 para la fabricación de 

adoquines; se realizó las dosificaciones utilizando el método del instituto americano 

del hormigón ACI 211.1. En nuestros resultados se obtuvo que la relación agua 

cemento fue de 0.558, y trabajamos con los porcentajes de adición de fibra de coco 

al 2%, 3% y 5%; en el cual, el ultimo porcentaje fue el que mejor nos resultó. Para el 
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adoquín patrón las proporciones utilizadas de cemento fue 720 gr, arena 2800 gr y 

agua 320 ml, para el adoquín que mejor resultó (5% de fibra de coco), la cantidad de 

cemento fue de 714 gr, 2800 gr de arena, 320 ml de agua y 5.7 gr de fibra de coco. 

LLONTOP María y RUIZ Mercedes en su investigación, determino que en cuanto a 

los diseños de mezcla se tomó como base del diseño referencial añadiendo la fibra 

de zanahoria, para lo cual se seleccionó los siguientes porcentajes: 0.5% MFZ, 1,5%, 

MFZ, 1,725%MFZ. La proporción agua-cemento se conservó de manera constante 

para cada diseño; Las fibras naturales de zanahoria fueron adicionadas en estado 

saturado para no modificar sustancialmente el agua de la mezcla, para este caso tuvo 

como relación agua cemento de 0.367, de los materiales por m2, en cemento fue 

366.75 kg/m2, arena 852.57 kg/m2, piedra de ¾ de 768.82 y agua 246 L/m2, que 

tuvo como mejor resultado la adición de fibra de zanahoria den relación de 0.5 al 1%. 

De acuerdo a los resultados de ambas investigaciones, las dosificaciones son 

diferentes, por lo que uno es direccionado a hormigones con agregado grueso y fino, 

y nuestra investigación es para concretos en adoquines, cumpliendo ambos con los 

parámetros indicados por la norma ACI 211.1. 

 

Con respecto a la resistencia a compresión se elaboraron 36 muestras, 9 especímenes 

para cada porcentaje de adición de fibra de coco, para esta investigación se realizaron 

cuatro diseños, para el diseño convencional se obtuvo una resistencia de 210 kg/cm2 

a los 28 días; adicionando fibra de estopa en 2%, se obtuvo 219.9 kg/cm2; 

adicionando 3%, resulto 252.8 kg/cm2 y adicionando 5 % al concreto, se obtuvo un 

mejor resultado con respecto a la resistencia que fue de 264.6 kg/cm2 

respectivamente. VILLANUEVA Nelva, en su tesis: Influencia de la adición de fibra 

de coco en la resistencia del concreto, nos menciona que de acuerdo a sus resultados 

las probetas utilizadas para el análisis de la resistencia del concreto a cada una se le 

añadió una proporción diferente de fibra de coco a la mezcla, ensayadas a compresión 

por 28 días de edad, para ser estudiada y determinar cuál es la proporción óptima 

para ser usado como referencia. Para la probeta con 0.50% de fibra de coco, su valor 

de resistencia fue de 102%; con 1.00% de fibra de coco, su valor de resistencia fue 

de 104.5%; con 1.50% de fibra de coco, su valor de resistencia fue de 106.8 % y en 

la última probeta con 2.00% de fibra de coco el valor de resistencia arrojado fue de 

108.4%. cuyos resultados obtenidos son mayores que las muestras que no contienen 
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fibra de coco en un promedio de 8.4%. De acuerdo a los resultados de ambas 

investigaciones, se puede indicar que la adición de la fibra de coco en una mezcla de 

concreto mejora su resistencia a compresión; ya que, a mayor porcentaje adicionado 

de fibra la resistencia tiende a aumentar.  

 

Para determinar el efecto que produce la adición de fibra de coco con respecto a sus 

propiedades térmicas; se realizaron pruebas con sensores de temperatura utilizando 

el sistema Arduino. Con respecto a los resultados obtenidos de los adoquines que se 

adicionó fibra de coco en un 5%, nos resultó sorprendente respecto a la disminución 

de temperatura en un 10% con respecto al adoquín patrón (0% de fibra); esto le 

convierte en un material de aislante térmico. GÓMEZ Marisol en su investigación: 

Análisis térmico de mortero adicionado fibra de coco. Determinó que adicionar fibra 

de coco disminuye la temperatura en un 81 % adicionando 15% de fibra a un mortero 

convencional. Con respecto a ambos resultados de las investigaciones, añadir la fibra 

de coco resulta una nueva alternativa viable para optimizar las propiedades térmicas 

del mortero, el ensayo realizado arroja datos que señalan una mejoría considerable 

en la conductividad térmica, obteniéndose así datos que demuestran una máxima 

optimización en las propiedades del concreto.   

 

Para poder determinar la viabilidad económica fue necesario realizar un análisis de 

costos unitarios para los adoquines con las distintas dosificaciones adicionando fibra 

de coco, de dicha evaluación se obtuvo que, para el adoquín convencional el costo 

unitario es de S/. 0.98 y adicionando 5% de fibra de coco es de S/. 1.10. A diferencia 

de lo que plasma GARCÍA Bleger, que con el fin de obtener los costos unitarios de 

los materiales realizaron cotizaciones para estos, de tal manera se tuvo que él 

concreto normal tuvo un costo total de s/. 283.83 y que agregando la fibra de vidrio 

al 0.025% se tuvo un costo de S/.275.48, lo cual hace que su elaboración sea viable 

y genera un menor costo de acuerdo a los resultados obtenidos. De acuerdo a lo 

mencionado, realizar adoquines de concreto con adición de fibra de coco, puede salir 

ligeramente más costoso, pero su precio es tolerable por lo que le aumenta su 

resistencia y además nos sirve como aislante térmico.  
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V. CONCLUSIONES  

5.1.Se determinó las propiedades químicas y físicas de la fibra natural de coco y del 

agregado fino, la cual nos permitió conocer el alcance y beneficio de la fibra de 

coco, así mismo el material conforma un potencial exquisito de acuerdo a sus 

propiedades, teniendo así que la fibra ayudo a disminuir ligeramente del peso del 

adoquín con relación a la muestra referencial. Por otra parte, en cuanto al aspecto 

químico la fibra de coco contiene 0.005% de Sílice, finalmente la fibra de coco 

puede ser agregada hasta un 6.5% del volumen respecto al adoquín. 

 

5.2.Se determinó ciertas consideraciones para realizar el diseño de mezcla, la cual se 

proporcionó al añadir la fibra natural del coco al 2%, 3% y 5% del volumen 

respecto al adoquín, influyendo de manera positiva en el concreto f´c: 210 

kg/cm2, encontrándose dentro de los parámetros regidos en la norma ACI 211.1. 

 

5.3.Se determinó que los resultados de la resistencias mínimas establecidas cumplen 

cuando se realizan las pruebas de resistencia sometidos a la fuerza de compresión  

por unidad de albañilería al someter a las roturas las unidades con incorporación 

de fibra natural de coco con un 2%, 3% y 5%, pero se seleccionó a aquel que 

alcanzó mayor resistencia y características elementales para la investigación, 

siendo la unidad con el 5% de fibra de coco la que cumplió y supero a la 

resistencia esperada, aumentando en un 26 % con respecto a la resistencia del 

adoquín patrón.  

 

5.4.Se determinó que al realizarse el ensayo térmico con el adoquín preponderante 

que fue el que se le incorporó el 5% de fibra con respecto al volumen, se obtuvo 

resultados eficientes ya que absorbe más el calor en su interior en un 10% más 

del convencional, esto le convierte en un material resistente y además un 

excelente aislante térmico, la cual puede ser una buena alternativa para los 

pavimentos adoquinados utilizando residuos agrícolas. 
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5.5.Se determinó que cuando se hizo el estudio del análisis de costo y presupuesto en 

relación a los materiales para fabricar unidades de albañilería de adoquines de 

concreto incorporando fibra de estopa de coco se obtiene un precio mayor con 

respecto al adoquín tradicional de un S/. 0.12 más, esto quiere decir que es una 

buena alternativa para el uso en los pavimentos adoquinados para el uso de 

reducción térmica, pero económicamente el precio es ligeramente más costoso 

para su elaboración comparado a un convencional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 
 

VI. RECOMENDACIONES  

6.1.Realizar las pruebas necesarias de las propiedades físicas y químicas de los 

agregados que deben cumplir con las especificaciones de la NTP 400.037 y ASTM 

C33, lo que permitirá evaluar y tener un punto de vista diferenciado a sus 

características y potencialidades en la elaboración de adoquines, lo que 

garantizará el mejoramiento en su resistencia a compresión. 

 

6.2.Realizar más diseños de mezcla adicionando materiales de residuos agrícolas, para 

poder determinar si la resistencia aumenta o disminuye; lo que permitirá obtener 

buenos resultados y un producto de calidad. 

 

6.3.Llevar un buen seguimiento y control del ensayo de resistencia a la compresión 

(f’c). Procurar tener a buen cuidado a los especímenes y hacer el curado diario 

respectivamente hasta cumplir los 28 días, lo que permitirá que llegue a la 

resistencia requerida según la NTP 334.009, asimismo asegurarse de tomar las 

anotaciones debidas para tener la conformidad de los resultados, lo que indicará 

si su resistencia al paso de los días aumenta o disminuye. 

 

6.4.Crear interacción académica entre los programas para el fortalecimiento de los 

proyectos de investigación. Por ejemplo, este proyecto, se pudo terminar con la ayuda 

del Ing. de sistemas en la programación del sistema de adquisición de datos con el 

sistema Arduino y así obtuvimos los resultados con el mínimo margen de error. 

 

6.5.Considerar los diversos materiales a utilizar incluyendo transporte en la elaboración 

de costos y presupuestos, para ello, se deberá contar previamente con los estudios y 

diseños de mezclas, lo que permitirá tener las cantidades exactas para realizar la 

compra de materiales. 
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Matriz de consistencia 

Título: “Diseño de adoquines de concreto con adición de fibra de estopa de coco para mejorar sus propiedades mecánicas y térmicas, 

Tarapoto - 2019”. 

 

Problema Hipótesis Objetivos Técnicas e Instrumentos 

 Problema general 

PG: ¿El diseño de adoquines de concreto con adición de fibra de estopa de coco 

mejora su resistencia a compresión y propiedad térmica, Tarapoto – 2019? 

Problemas específicos 

PE1: ¿Cuáles serán los resultados que se obtendrán a partir de la evaluación de las 

características físicas y químicas que contienen los agregados para el diseño de los 

adoquines de concreto? 

PE2: ¿Cuál será el diseño de mezcla de concreto para los adoquines con la adición de 

fibra de estopa de coco en un porcentaje del 0%, 2%, 3% y 5% del volumen? 

PE3: ¿Cuál es el efecto que produce la adición de fibra de estopa de coco en un 

porcentaje del 2%, 3% y 5% del volumen con respecto a las propiedades mecánicas 

del adoquín? 

 

PE4: ¿Cuál es el diseño preponderante del adoquín con adición de fibra de estopa de 

coco con respecto a las propiedades mecánicas? 

PE5: ¿Cuál es el efecto que produce el diseño preponderante con adición de fibra de 

coco con respecto a las propiedades térmicas del adoquín? 

PE6: ¿Serán convenientes económicamente los adoquines de concreto con fibra de 

estopa de coco 

Hipótesis general 

HG: El diseño de adoquines de concreto con 

adición de fibra de estopa de coco mejorará su 

resistencia a compresión y propiedad térmica, 

Tarapoto – 2019. 

Hipótesis específicas 

HE1: Las características físicas y químicas que 

contienen los agregados serán adecuadas para 

el diseño de los adoquines de concreto. 

HE2: Se determinará el diseño de mezcla de 

concreto para los adoquines con la adición de 

fibra de estopa de coco en un porcentaje del 

0%, 2%, 3% y 5% del volumen. 

HE3: Con la adición de fibra de estopa de coco 

en un porcentaje del 2%, 3% y 5% del volumen 

se mejorará las propiedades mecánicas del 

adoquín 

HE4: El diseño preponderante del adoquín con 

adición de fibra de estopa de coco con respecto 

a las propiedades mecánicas se determinará de 

acuerdo con las dosificaciones realizadas. 

HE5: El diseño preponderante con adición de 

fibra de coco mejora las propiedades térmicas 

del adoquín 

HE6: Serán convenientes económicamente los 

adoquines de concreto con fibra de estopa de 

coco para utilizarlos en pavimentaciones en la 

ciudad de Tarapoto. 

Objetivo general 

OG: Diseñar adoquines de concreto con 

adición de fibra de estopa de coco para mejorar 

su resistencia a compresión y propiedad 

térmica, Tarapoto – 2019. 

Objetivos específicos 

OE1: Determinar las características físicas y 

químicas que contienen los agregados para el 

diseño de los adoquines de concreto. 

OE2: Determinará el diseño de mezcla de 

concreto para los adoquines con la adición de 

fibra de estopa de coco en un porcentaje del 

0%, 2%, 3% y 5% del volumen. 

OE3: Determinar el efecto que produce la 

adición de fibra de estopa de coco en un 

porcentaje del 2%, 3% y 5% del volumen con 

respecto a las propiedades mecánicas del 

adoquín. 

OE4: Determinar el diseño  preponderante del 

adoquín con adición de fibra de estopa de coco 

con respecto a las propiedades mecánicas. 

OE5: Determinar el efecto que produce el 

diseño preponderante con adición de fibra de 

coco con respecto a las propiedades térmicas 

del adoquín. 

OE6: Analizar la viabilidad económica de los 

adoquines de concreto adicionando fibra de 

estopa de coco. 

Técnicas 

Ensayos de resistencia a 

compresión 

Ensayos térmicos 

Ensayos físicos y químicos de los 

agregados y de la fibra de coco 

Trabajo de Gabinete 

 

Instrumentos 

Ensayos en laboratorios, 

Hojas cálculo 

Ensayos en laboratorios, Hojas 

cálculo 

 

Formatos de granulometría, Peso 

específico, Absorción, Peso 

unitario, Peso 

Específico. 

Cálculos, Ensayos. 
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Diseño de Investigación Población y Muestra Variables y Dimensiones 

 

Tipo de investigación:  

Aplicada 

Diseño de investigación:  

Experimental 

 

Pre-experimental 

 

 GE(1): X1(Adoquín 

con adición 

de fibra de 

estopa de 

coco al 2%) 

  

O1(7d) 

X1(adoquín 

con adición 

de fibra de 

estopa de 

coco al 2%) 

O2(14d) X1(Adoquín 

con adición 

de fibra de 

estopa de 

coco al 2%) 

O3(28d) 

GE(2): X2(Adoquín 

con adición 

de fibra de 

estopa de 

coco al 3%) 

O1(7d) X2(adoquín 

con adición 

de fibra de 

estopa de 

coco al 3%) 

O2(14d) X2(Adoquín 

con adición 

de fibra de 

estopa de 

coco al 3%) 

O3(28d) 

GE(3): X3(Adoquín 

con adición 

de fibra de 

estopa de 

coco al 5%) 

O1(7d) X3(adoquín 

con adición 

de fibra de 

estopa de 

coco al 5%) 

O2(14d) X3(Adoquín 

con adición 

de fibra de 

estopa de 

coco al 5%) 

O3(28d) 

GC(0) X0(Adoquín 

convencional 

F’c= 210 

kg/cm2) 

O1(7d) X0(Adoquín 

convencional 

F’c= 210 

kg/cm2) 

O2(14d) X0(Adoquín 

convencional 

F’c= 210 

kg/cm2) 

O3(28d) 

 

 

 

 

Población  

La población destinada para la siguiente investigación 

serán el conjunto de adoquines de concreto, la cual 

serán ensayadas según NTP 399.611 y la NTP 

399.604.  

Muestra 

La muestra está conformada por 42 adoquines de 

concreto de 8cm x 20cm x 10cm. 

 

Variables Dimensiones 

 

VI: Adoquines de 

concreto con adición 

de fibra de estopa de 

coco. 

Características 

físicas y químicas de 

las fibras de coco 

Diseño de mezcla de 

concreto 0%, 2%, 

3% y 5% 

Viabilidad 

económica 

 

VD: Resistencia a 

compresión y 

propiedad térmicas. 

 

Compresión   

Térmicas 
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ANEXO 2: Tablas complementarias  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 
 

Anexo 2.1: Tipos de adoquines. 

Tipo Uso en Pavimentos 

Tipo I 

 

Tipo II 

 

Los adoquines usados en la construcción de pavimentos 

peatonales 

 

Adoquines para la construcción de aceras para vehículos 

ligeros. 

Tipo III 
Adoquines para la construcción de aceras de vehículos pesados, 

terrazas industriales y contenedores. 

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611. 

 

Anexo 2.2: Resistencia mínima de hormigón. 

Edad 

en 

Días 

Coeficiente 

de la 

resistencia 

f'c 

f'c  

=140 

kg/c

m2 

f'c 

=175 

kg/c

m2 

f'c 

=210 

kg/c

m2 

f'c 

=245 

kg/c

m2 

f'c 

=280 

kg/c

m2 

f'c 

=35

0 

kg/c

m2 

7 68% 95,1 119 
142,8

0 
167 

190,0

5 
238 

14 86% 
120, 

05 
150,5 

180,6

0 
211 241 301 

28 100% 140 175 210 245 280 350 

Fuente: Norma Técnica Peruana 334.009. 

 

Anexo 2.3: Tipos de cemento. 

Tipo Uso 

Tipo I Para uso general, no es necesario especificar atributos especiales. 

Tipo II Cuando se requiere una alta resistencia inicial 

Tipo III Cuando se requiera una mayor resistencia final 

Tipo IV Usar bajo calor de hidratación cuando sea necesario 

Tipo V Usar cuando se requiera una alta resistencia al sulfato. 

Fuente: Norma Técnica Peruana 334.009. 

 



54 
 

Anexo 2.4: Espesor nominal. 

Tipo Espesor Nominal (mm) 

I (Peatonal) 
40 

60 

 

II (Vehicular ligero) 

60 

80 

 

100 

III (Patio de vehículos pesados, 

industriales o de contenedores.) 
≥ 80 

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611. 

 

Anexo 2.5: Resistencia a la compresión 
 

Tipo 

 

Espesor Nominal 

(mm) 

Resistencia a la compresión, min.   MPa 

(kg/𝐜𝐦𝟐) 

Promedio de 3 unidades 
Unidad 

individual 

I 
40 

60 

31(320) 

31(320) 

28(290) 

28(290) 

II 

60 

80 

100 

41(420) 

37(380) 

35(360) 

37(380) 

33(340) 

32(325) 

III                     ≥ 80 55(561) 50(510) 

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611. 
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ANEXO 3. Propiedades físicas y químicas de la fibra 

de estopa de coco. 
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ANEXO 4. Propiedades físicas del agregado fino 

(arena gruesa). 
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ANEXO 5. Diseño de mezcla. 
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ANEXO 6. Resistencia a compresión (f'c). (0%, 2%, 

3% y 5%) 
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ANEXO 7. Ensayo térmico. (0% y 5%). 
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ANEXO 8. Panel fotográfico. 
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MATERIALES UTILIZADOS 

 

  
 

  
 

Balanza Taras 

Fiola Tamices   

Molde para PUS Y PUC de fibra Probeta 



85 
 

MATERIALES UTILIZADOS 

 

  
 

  

Cocina Eléctrica 

Horno Eléctrico 

Molde Cilíndrico Bandeja para toma de muestras 

Cono de Absorción 

Prensa Hidráulica  
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MATERIALES UTILIZADOS 

 
 

 

 

Sistema Arduino Faro de 500 W 

Molde para adoquín 
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ENSAYOS FISICOS Y QUIMICOS DE LA FIBRA DE COCO 

 

 

   

    

Ensayo granulométrico de la fibra  Ensayo de Absorción de fibra 

Ensayo PUS de fibra Ensayo PUC de fibra 

Extracción de Fibra  Extracción de Fibra 
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ENSAYOS FISICOS DEL AGREGADO FINO (ARENA) 

 

    

    

Ensayo de absorción de la arena  Ensayo granulométrico de la arena 

Ensayo PUS de la arena Ensayo PUS de la arena 

Ensayo PUC de la arena  Ensayo de contenido de Humedad 
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DISEÑO DE ADOQUINES DE 0%, 2%, 3% Y 5% 

 

 

 
 

 

 

  

Dosificación de mezcla de adoquín 

patrón 
Mezclado de materiales 

Elaboración de adoquín Elaboración de adoquín 

Dosificación de adoquines 

adicionando fibra de coco Curado de los adoquines 😊 
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ENSAYOS DE RESISTENCIA COMPRESIÓN 

 

  

 

 

Rotura de adoquín en la prensa 

hidráulica 
adoquín sometido a fuerza 

compresión 

Tesista verificando la rotura de 

adoquín 
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ENSAYOS DE PROPIEDAD TÉRMICA  

 

 

 
 

 

 

  

Medición de adoquines para 

perforación 
Perforación de adoquín para 

introducir el sensor de temperatura 

adoquín preponderante para someter 

a ensayo térmico 
Ensayo térmico de adoquín 

Ensayo térmico de adoquín Recopilación de datos del sistema 

Arduino 


