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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación que lleva como título Diseño de 
Adoquín incorporando estopa de coco para mejorar la resistencia del 
Concreto en la Av. Las Camelias – Carabayllo, 2020. El objetivo general de 
la investigación Diseño de Adoquín incorporando estopa de coco para 
mejorar la resistencia del Concreto en la Av. Las Camelias – Carabayllo, 
2020, esta investigación fue del tipo aplicada, de nivel experimental y de 
enfoque cuantitativo, así mismo cabe indicar que se logró obtener como 
resultado satisfactorio para el diseño de adoquín de concreto 
adicionando el 10% de estopa de coco a los 28 días de curado cumpliendo 
con lo requerido con la NTP 399.611. Para obtener este resultado tuvimos 
que realizar ensayos de granulometría, ensayo de absorción, 
asentamiento y pruebas de compresión todo esto a distintos días con 
distintos porcentajes y adición de fibra. de estopa de coco, logramos 
alcanzar la resistencia requerida a través de la verificación del ensayo de 
rotura. 

Palabra Clave: estopa de coco, adoquín, resistencia del concreto 
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ABSTRACT 

The present research work entitled Cobblestone Design incorporating 

coconut tow to improve the strength of Concrete in Av. Las Camelias - 

Carabayllo, 2020. The general objective of the research Cobble Design 

incorporating coconut tow to improve resistance del Concreto on Av. Las 

Camelias - Carabayllo, 2020, this research was of the applied type, 

experimental level and quantitative approach, likewise it should be noted 

that it was possible to obtain a satisfactory result for the design of concrete 

paver by adding 10% of coconut tow at 28 days of curing, complying with 

the requirements of NTP 399.611. To obtain this result we had to carry out 

granulometry tests, absorption tests, settling and compression tests, all of this 

on different days with different percentages and fiber addition. of coconut tow, 

we were able to achieve the required strength through verification of the 

breaking test. 

Keywords: coconut tow, paver, concrete strength 
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I. INTRODUCCIÓN

Realidad problemática 

Con esto al pasar los años se generaron cambios negativos y a su vez ciertos 

porcentajes de la población generar propuestas que buscan de cierta forma 

mitigar o minimizar la contaminación que el propio ser humano genera, la 

reutilización de ciertos recursos naturales viene hacer una propuesta que de 

alguna forma ayuda a dar un pequeño paso al cambio de la sociedad, llegando 

a la estopa de coco analizando y viendo su contenido alto en fibra usarlo como 

un componente para el diseño de múltiples aspectos en relación a la ingeniería, 

menciona Villanueva, (2016, p. 23) “que la reutilización de la fibra de coco la cual 

desechamos sin saber sus ventajas y propiedades que posee tanto físico y 

mecánicas, en otros países es bien utilizada por su composición de celulosa, su 

resistencia y durabilidad lo viene hacer un buen componente para temas 

constructivos”. 

Menciona Cepeda, R. (1997) El Salvador. La necesidad de poder encontrar 

materiales alternativos al concreto reforzado han llevado a interactuar con fibras 

orgánicas y minerales, con una búsqueda de soluciones de viabilidad técnica y 

económica al sector construcción. El problema en la zona de estudio es la poca 

resistencia del adoquín a todas las fuerzas que está sometida, carga vehicular 

pesada, la falta de mantenimiento y también temas climatológicos, provocando 

así la rotura de los mismos adoquines, la creación de huecos por la rotura de los 

mismos hasta accidentes mortales, a lo que vamos con nuestra investigación 

mediante un diseño mejorar la resistencia del concreto con la adición de la 

estopa de coco, realizando muestras distintas con porcentajes diferentes así 

llegar a un resultado optimo el cual sea buena resistencia, buena durabilidad y 

sobre todo un espacio adecuado para la sociedad y vehículos que transitan la 

avenida.
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Pregunta General: 

¿En qué medida el diseño de adoquín con la estopa de coco acrecentara la 

resistencia del concreto en la Av. Las Camelias-Carabayllo 2020 

Pregunta específicos: 

¿De qué manera la utilización de la fibra de estopa de coco mejora el plan de 

mezcla en estado fresco de los adoquines de concreto en la avenida las 

Camelias – Carabayllo 2020? 

¿De qué manera la utilización de la fibra de estopa de coco perfecciona la 

dosificación de la mezcla de los adoquines en la avenida las Camelias – 

Carabayllo 2020? 

Justificación 

El desarrollo de la investigación estará respaldado con información correcta y 

veraz, con el cumplimiento y respetando las normas existentes, de tal manera 

que toda la recopilación de información sea como una guía para poder continuar 

con éxito la elaboración de adoquines de concreto con adición de fibra de la 

estopa de coco recicladas, con el fin de cumplir con las normas establecidas en 

la NTP 399.611 y aportando con la reutilización de material reciclable. 

• Social

Hoy en día el gran daño ambiental que emo generados y seguimos haciéndolo 

en la mala práctica con respecto al desecho de residuos inorgánicos nos ah 

llevado a tomar conciencia sobre las consecuencias que nos traerá, en este caso 

la estopa de coco la cual tenemos una mala gestión con respecto a sus 

desperdicios, por lo mismo que en este trabajo de investigación buscamos 

reutilizar la estopa de coco reciclándola y con un correcto diseño aplicarlo a la 

elaboración de adoquines de concreto. 

• Económica
Teniendo en cuenta que la estopa de coco es reciclable ayudan a generar un



3 

ahorro de material y costos de inversión para el producto final, de igual manera 

cumplen con las propiedades físico-mecánicas requeridas por temas de 

resistencia del adoquín. 

 Objetivo general 

Diseñar Adoquín con estopa de coco para acrecentar la resistencia del 

concreto en la av. Las Camelias-Carabayllo 2020 

Objetivos específicos 

Determinar como la utilización de la fibra de estopa de coco mejora el plan de 

mezcla en estado fresco del concreto de los adoquines en la avenida las 

Camelias – Carabayllo 2020 

Diagnosticar como la utilización de la fibra de estopa de coco perfecciona la 

dosificación de la mezcla de los adoquines en la avenida las Camelias – 

Carabayllo 2020 

Hipótesis general 

El diseño de adoquín incorporando la fibra de estopa de coco acrecentara la 

resistencia del concreto en la av. Las Camelias-Carabayllo 2020 

Hipótesis especificas 

La utilización de la fibra de estopa de coco mejora el plan de mezcla en estado 

fresco del concreto de los adoquines en la avenida las Camelias – Carabayllo 

2020 

La utilización de la fibra de estopa de coco perfecciona la dosificación de la 

mezcla de los adoquines de concreto en la avenida las Camelias – Carabayllo 

2020 

Antecedentes internacionales 

Pariguaman Quilumba, (2017), tesis titulada “Correlación entre las propiedades 

mecánicas de los adoquines ecológicos fabricados con agregados reciclados y 

adoquines convencionales” para obtener el título de ingeniero civil en la 
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Universidad Central de Ecuador de Quito – Ecuador, tuvo como Objetivo, 

investigar otras alternativas las cuales puedan ayudar a mejorar la resistencia 

del concreto empleado para el diseño del adoquín, La metodología, usada fue 

experimental. Algunas conclusiones fueron: 

- En el resultado del adoquín ecológico lo único distinto fue el acabado después

de curado del mismo. 

Plazas Riaño, (2015), tesis titulada “caracterización de las propiedades 

mecánicas de adoquines de concreto con adición de residuo de caucho reciclado 

producto de llantas usadas” para obtener el título de ingeniero civil en la 

Universidad Distrital Francisco José de Calda de Bogotá – Colombia, tuvo como 

objetivo realizar un análisis minucioso a los ensayos realizados con respecto a 

la densidad y la resistencia. 

 La metodología el enfoque utilizado es cuantitativo. Algunas conclusiones 

fueron: que en aspectos económicos realizando una comparación con la 

realización entre el adoquín convencional con el que se diseño en la 

investigación tienen una diferencia con mayor costo del adoquín realizado en la 

investigación. 

Méndez Mejia, (2014), tesis titulada “Estudio técnico en la producción de 

adoquines a partir de residuos de madera de tarimas, Cartago, Costa Rica” para 

obtener el título de ingeniero forestal en la Universidad Tecnológica de Costa 

Rica de Cartago – Costa Rica, tuvo como Objetivo realizar una investigación de 

la mezcla de adoquín, sus propiedades físicas y mecánicas sean mejoradas con 

madera. La metodología usada fue experimental. Como conclusión tenemos 

que los adoquinesfabricados con la madera establecida para la mezcla con el 

mortero y madera sin lavado presentaron una absorción numérica fueron 

resultados aceptables. 

Antecedentes Nacionales 

Cabrera Barboza, (2017), en su tesis titulada “comparación de la resistencia de 

adoquines de concreto y otros elaborados con vidrio reciclado, Cajamarca, 2014” 

de la Universidad Privada del Norte, Cajamarca-Perú, para obtener el título 
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profesional de ingeniería civil, cuyo objetivos fueron realizar es estudio a el 

esfuerzo máximo que puede soportar el adoquín al someterlo a carga de 

aplastamiento, con un diseño de mezcla convencional y otro agregándole 

materiales de reciclado, apreciando si cumple o no cumple con las 

especificaciones técnicas recomendables, diferenciar las características de los 

dos tipos de adoquines. La metodología usada fue que en el presente trabajo se 

realizó los diferentes tipos de diseño de las mezclas con sus diferentes porcentajes 

de vidrio y de acuerdo al tamaño máximal, detallando la creación de los adoquines, 

además de verificar el sí cumple con los requisitos, al poner aprueba el nuevo 

producto sometiéndole a esfuerzo de aplastamiento, al sustituir un porcentaje de 

agregados con material de reciclaje según el peso utilizado en la mezcla. Entre 

sus conclusiones tenemos que al adicionar el cincuenta por ciento de material 

reciclado a la mezcla del adoquín incremente el esfuerzo máximo al someterlo a 

carga de aplastamiento. 

- Aquellas pruebas que se realizaron a los adoquines con porcentajes de 25 por

ciento y 50 porciento se puede afirmar que tuvo un mayor esfuerzo al someterlo 

a carga de aplastamiento. 

- Después de hacer los análisis correspondientes del laboratorio se concluye que

el adoquín con adiciones de material ecológico cumple con las NTP. 

- Al adicionar vidrio a la mezcla se genera un efecto positivo sobre el esfuerzo

máximo del adoquín al someterlo a carga de aplastamiento axial. 

Villanueva Monteza, (2016), con título de tesis “influencia de la adición de fibra 

de coco en la resistencia del concreto” de la universidad privada del norte, para 

poder obtener el título profesional de ingeniería civil, cuyo objetivo es a través de 

la adición de porcentajes de estopa de coco mejorar la resistencia del concreto. 

La metodología usada es experimental como conclusión pudimos obtener, que 

con las pruebas realizadas al ensayo de compresión ah 27 días de curado con 

porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% se obtuvieron resultados a compresión de 

95.6%, 98.39%, 76.37% y 65.73% respectivamente en cambio a la resistencia a 

la compresión de un adoquín convencional del 100.96%. 
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Fritas juan, (2020), con un título  de “Diseño de adoquines de arcilla, con adición 

de fibras de bambú para mejorar la resistencia a la compresión, Lamas 2020” de 

la universidad Cesar Vallejo, para obtener el título de ingeniero civil, tiene como 

objetivo realizar el diseño de adoquines y mejorar su resistencia con la adición 

de fibras de bambú, como metodología   utilizo el tipo experimental, como 

conclusión  de todos los resultados de pruebas de resistencia que pasaron  el 

de 2%. 

II. MARCO TEÓRICO

Teorías relacionadas al tema 

Los adoquines en la pavimentación son tan antiguos que han estado presentes 

en la evolución y también los mismos han evolucionado siendo realizados con 

distintos materiales. 

Figura 1: Tipos de Pavimentos 

Fuente: Pacasmayo profesional. 
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También su composición es la siguiente. 

Figura 2: Elementos del pavimento de adoquines 

Fuente: 
https://tensolite.com/upload/fotos/107/107_2020121412191 

05189.jpg 

Componentes de Adoquines con proporción de fibra de estopa de coco. 

Los materiales y componentes que se utilizaran en la investigación son los 

siguientes: 

Agregados. 

“son materiales los cuales tienen entre un 60-80% del volumen total de hormigón 

y se utilizan junto con el mortero o una base de cemento como el mortero para 

formar el hormigón. El agregado de alta calidad debe cumplir con ciertos 

requisitos para su optima utilización. Compuesto por partículas fuertes, limpias, 

duras y sólidas y que contiene químicos absorbentes, revestimientos de arcilla y 

otros materiales finos que pueden afectar la hidratación y cohesión de las pastas 

de cemento. No se desean partículas aglomeradas crujientes o quebradizas”. 

(Vela y Yovera, 2016, p.36). 
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Figura 3: Agregados 

Fuente: https://1.bp.blogspot.com/-
Pf3KJxpAh90/VgKjuqTQKYI/AAAAAAAAAvw/_XMivCGGRfs/s400/AGREGADOS. 
png 

Según la NTP 400.037, (2014, p.6), agregado fino es el material el cual pasa por 

la malla N.º 200 así mismo como el agregado grueso es retenida por la malla N.º 

200. 

Figura 4: Agregado grueso y fino. 

Fuente: https://4.bp.blogspot.com/-59F8s42Cg9Y/Vqjk5U2f_uI/
AAAAAAAAC-g/I2V14cb4DN8/s400/insumo.jpg 

El agregado es un componente importante para poder elaborar mezclas con 

concreto sean de múltiples funciones a sí mismo como el adoquín las cuales 

cumplen con lo estipulado por la NTP 400.037 de agregados.  

El cemento es un componente el cual es aprovechado por el fácil mezclado con 

agregados y agua proporcionan y dan resultados óptimos si la dosificación es la 

adecuada resulta un resultado de buenas proporciones y dureza. 

Según la Norma Técnica Peruana 334.009, (2013, p.6), “El cemento aditivo 

hidráulico incluye cemento de mezcla binaria, cemento Portland que contiene 

cemento de escoria o cemento Portland que contiene puzolana.”. 
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Figura 5: Cemento sol. 

Fuente: https://promart.vteximg.com.br/arquivos/ids/240047-1000-
1000/22662.jpg?v=636537019952500000 

Agua de mezcla. 

“El agua tiene 2 importantes misiones en el concreto primeramente para el 

mezclado y finalmente sirve de curador del concreto”. (Vela y Yovera, 2016, p.36). 

El agua que se usó para elaborar adoquines debe de cumplió con la Norma 
Técnica Peruana 

339.088 agua de mezcla. 

Figura 6: Agua de Mezcla 

Fuente: 
https://th.bing.com/th/id/R.fe8353b30606b01db220a15201caa6bc?rik=7Qjx
uhKojohORQ&riu=http%3a%2f%2f3.bp.blogspot.com%2f-
tdNWESMOcZ0%2fVixkX-HBvNI%2fAAAAAAAAG60%2fyk0-
JTsJA3Y%2fs1600%2fpaso3.jpg&ehk=zwQEb32wJDgrJxiIahufgmqb3JzX
9%2fUBCdEIFEzWxeI%3d&risl=&pid=ImgRaw 
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Fibra de estopa de coco. 

Según Vela y Yovore, (2016), “Utilizado como material de refuerzo, la fibra 

principal la cual está presente en la cascara del fruto el coco. El fruto se cubre 

con una capa superficial con un alto contenido en fibra. La cáscara de coco está 

formada por capas duras que contienen fibras. La fibra generalmente se extrae 

disolviendo taninos y pectina en agua de la misma manera que la mayoría de las 

otras sustancias se descomponen. La fibra también se puede extraer 

mecánicamente” (p.44). 

Figura 7: Estopa de coco 

Fuente: 
https://storage.googleapis.com/portalfruticola/2019/06/e60b

235f-estopadecoco245.jpg 

Para realizar el presente proyecto la estopa de coco fue obtenida mediante la 

compra del fruto y el separado de la misma mediante tamaños. 

Diseño de mezcla. 

En este trabajo de investigación se hizo un diseño segun la norma técnica 

399.611, adoquines de concreto utilizado como requisitos para pavimentos, 

resultando porcentajes de componentes como agregado fino, agua, cemento y 

los porcentajes de estopa de coco para la elaboración de adoquines. 

Procesos de fábrica de adoquines. 

El proceso de elaboración de adoquines consta de las siguientes etapas: 

▪ Dosificado
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La dosificación es lo primero que se debe hacer en la fabricación de losas. Este 

debe ser proporcional al peso obtenido en el proyecto en el que se diseñó la 

mezcla, la cantidad de cada material a base de cemento. Entre uno de los 

objetivos intangibles, es que el producto cumpla con las NTP, para que cumpla 

con el esfuerzo máximo al aplastamiento, ya que es su principal función. 

▪ Mezclado

En esta fase es necesario llegar una dosificación homogénea, la cual es movida

mecánica o manualmente, el método más usado es el movimiento mecánico ya

que es el más utilizado, ya que es menos trabajo el llevar los materiales que se

van a emplear en la mezcladora, para que el mezclado obtenga más adherencia

y llegue a un resultado de mezcla más uniforme.

▪ Moldeado

Después de mezclar, el hormigón se vierte en el molde, primero se unta con un 

agente de liberación y luego se pasa a través de un vibrador para eliminar los 

huecos de hormigón, tanto como la frecuencia de compactación y su amplitud 

de vibrado se determinarán experimentalmente conforme al tiempo y la presión 

de la mezcla esos serán en todas las pruebas, posteriormente, se desmoldan los 

adoquines evitando fracturarlos o deformarlos. 

▪ Fraguado

El fraguado se da luego de proceso de mezclado del cemento agua y los 

agregados correspondientes, los cuales originan un endurecimiento de toda la 

mezcla realizada (concreto), para que los adoquines lleguen a una resistencia 

optima el fraguado debe ser en un lugar apropiado sin mucho sol ni viento en 

exceso, así evitaremos que el exceso de calor deshidrate al adoquín y a su vez 

pierda su humedad y la resistencia a la compresión sea menor por la perdida de 

su humedad. 

▪ Curado

Este proceso se realiza de manera manual consiste en humedecer el adoquín de 

concreto para que llegue a su máxima resistencia para la cual fue diseñada. 
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La investigación que estamos realizando es clasificada con el tipo III, un 

pavimento adoquinado para transporte de vehículos pesados. 

Figura 8: Clasificación de adoquines. 

Fuente: Pacasmayo profesionales. 

▪ Sub - rasante: Es la extensión donde se culmina los trabajos de movimiento de

tierras, de tal modo que sobre esta misma se coloca la sub – base o afirmado 

▪ Sub – base: Un material variable por el tipo de suelo que se pueda encontrar,

la cual el espesor de este cambiara según indique las especificaciones del 

diseño, esta misma es la que sostiene los esfuerzos de las capas que se 

encuentran encima de este, así también es utilizado como protección del drenaje 

e impide que el agua ingrese a las demás capas, aunque muchas normalmente 

es una capa que se puede obviar, así como también puede ser remplazado por 

otro componente granular de CBR mayor o igual de 40% o un material tratado 

con asfalto, cal o cemento. 

▪ Base: Es la cubierta se localiza justo por debajo de la capa de rodadura, entre

sus funciones tiene de percibir y distribuir los esfuerzos que se generan en la 

capa de rodadura, esta capa puede ser de un componente granular de CBR 

mayor o igual de 80% o un material tratado con asfalto o combinando con cal o 

cemento. 

Capa de rodadura: Es la superficie de la estructura del pavimento, que puede 



13 

ser pavimento flexible, pavimento rígido o pavimento articulado la cual es 

conocida como adoquinado, lo cual posee una función importante la de soportar 

el tránsito. 

▪ Cama de arena: Es en donde va apoyado los adoquines, en la cual la Norma

CE.010 nos menciona que el espesor en pavimentaciones urbanas están en  25-

40mm en seguidamente después de realizar la compactación de los adoquines, 

adelante mostramos una pequeña figura la cual nos hace percibir la estructura 

de un pavimento con adoquines. 

Figura 9: Estructura típica de un pavimento de adoquín. 

Fuente: Manual de diseño de pavimento. 

Propiedades físicas mecánica. 

En la presente resolución del trabajo de investigación se tomaron en cuenta lo 

estipulado por la NTP 399.611, para pavimentos el mismo nos permite obtener 

un beneficio con el material orgánico ya que es nuevo en la construcción y de la 

misma forma permite mitigar la contaminación que el propio ser humano genera 

en el ambiente por el desecho de residuos sólidos. 

Las propiedades físico – mecánicas de un material, es importante pues esto nos 

permite realizar un correcto diseño y a la misma vez uno de buena calidad con 

la única finalidad de que el beneficiado sea el cliente y obtenga un producto de 

larga durabilidad. 

Figura 10: tolerancia dimensional 
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Fuente: Norma Técnica peruana 399.611. 

El adoquín presenta como una de sus propiedades la absorción la cual se muestra 

en la siguiente formula. 



15 

según, la NTP 399.611, estipula que para la elaboración de adoquines estos tienen 

parámetros que cumplir referente a la absorción máxima, el cual lo podemos 

visualizar en la siguiente figura. 

Figura 11: Absorción de adoquines. 

Fuente: NTP 399.611. 

Propiedades mecánicas 

Son propiedades de un componente el cual esta enlazado entre la capacidad de 

recepcionar y transmitir y a su vez soportar esfuerzos de carga. 

▪ Resistencia a la compresión

Según Chacón y Lema menciona que este método consta en la aplicación de una 

fuerza al adoquín hasta que se produzca la rotura, con la finalidad de saber cuál 

es la resistencia de este. (2012, p. 71). 

Figura 12: Resistencia de adoquines. 

Fuente: Pacasmayo Profesional 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Diseño de investigación 

Con el diseño experimental usada para este proyecto de investigación queremos 

manipular la variable independiente para ver los efectos que podemos causar en 

la variable dependiente. (Sampieri,2014, pp.130). 

Tipo de investigación. 

Es aplicada yaqué tuvo como El propósito de realizar un análisis de dificultad 

orientado a la acción. Este tipo de investigación puede contribuir a nuevas 

alternativas si la investigación aplicada se planifica adecuadamente, de modo que 

los resultados revelados sean confiables y la nueva información sea útil e 

importante para la teoría (Baena, 2014, p. 11). 

Por ello Hernández et al, (2014, p.18). “Lo definen del consiguiente modo, 

la indagación cuantitativa es secuencial, ya que va en regla partiendo de 

un plan que va acotándose y delimitándose que después se derivan en objetivos 

y preguntas de la averiguación, se revisa la gramática y se construye un cuadro o 

una representación teórica” Nivel de la investigación. El Nivel de investigación de 

este proyecto es explicativa 

Por lo que, Según Hernández, Especifique el alcance de la descripción de la 

siguiente manera: "El grado de explicación va más allá de la explicación de 

fenómenos e ideas, o el establecimiento de correlaciones entre juicios. Es decir, 

es responsable de la reacción a los fenómenos fenómeno físico o nivel de causa 

social tiene la tarea de explicar la ocurrencia del fenómeno y bajo qué 

circunstancias ocurre.”. (2014, p. 95). 
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3.2. Variable, Operacionalización. 

Variables 

Núñez define a las variables las mismas resultan diferentes valores, como formula 

o representación, así mismo la cual alcanza un resultado no constante. (2007, p.

166). 

Separamos las variables 

▪ V. I:  La estopa de coco.

▪ V.D: Resistencia de adoquines de concreto.

operacionalización de las variables 
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Tabla 1: Operacionalización de la variable Independiente: Diseño de adoquín incorporando estopa de coco 

VARIABLES 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENCIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

“La principal fibra 

utilizada como 

refuerzo y que 

proviene de la 

superficie exterior 

de una fruta es la 

fibra del coco. La 

fruta está cubierta 

por una capa 

superficial, la cual 

tiene un gran 

contenido de fibras” 

(Vela y Yovera, 

2016, p.44). 

Mediante la 

definición 

operacional 

describimos la 

realización para la 

medición  de la 

variable descrita, 

mediante fichas 

técnicas estipuladas 

según la NTP y 

realizar ensayos de 

agregados a los 

componentes para la 

realización del 

adoquín   con estopa 

de coco 

DIMENSIONES 

TIPOS 

Espesor 

Largo 

Alto 

Fibras de la 

estopa de coco 

Ficha técnica de 

Check List 

. 

Ficha técnica de 

Check List DISEÑO 

ADOQUIN 

INCORPORANDO 

ESTOPA DE 

COCO 

Agregados finos 

Agregados Gruesos 

Cemento 

Estopa de coco 

Ficha técnica de 

Check List NTP 

Ensayos de agregados 

COMPONENTES 
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Tabla 2: Operacionalización de la variable Dependiente: mejorar la resistencia de concreto 

Nota. La columna de instrumentos representa los métodos que se tomara para la recolección de datos 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENCIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

VARIABLES 

“Cuando una porción 

de hormigón reforzado con 

fibra se rompe, la fibra evita 

que se abra la grieta porque se 

necesita mucho trabajo para 

quitar la fibra. El uso de fibras 

prolonga la vida a fatiga de 

los elementos sometidos a 

cargas de fatiga y reduce el 

ancho de las grietas.” 

(Martínez, 2016, p. 6) 

Para  obtener 

resultados del adoquín 

de concreto ya llegado 

a su fraguado optimo 

lo realizamos 

mediante: certificados 

de calibración, el uso 

de balanza, fichas 

técnicas, ensayo de 

cono de abrahams, 

ensayo de absorción, y 

medir la resistencia con 

un ensayo de 

resistencia a la 

compresión 

Dosificación 

de la mezcla 

Dimensiones 

Peso 

Certificados de 

calibración 

Balanza 

Ficha técnica de 

MEJORAR LA 

RESISTENCIA 

DE     

CONCRETO 

Diseño de 

mezcla en 

estado fresco 

Asentamiento 

Peso unitario 

Ficha técnica de 

Check List 

Ensayo de cono de 

abrams 

Resistencia en 

Concreto 

endurecido 

Resistencia a 

la compresión Ensayo de resistencia 

a la compresión. 
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DISEÑO DE ADOQUIN INCORPORANDO ESTOPA DE COCO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LA AV. LAS CAMELIAS-CARABAYLLO 2020 

F
igu

ra 13: M
atriz de C

onsistencia 

F
u

en
te: elaboración propia 
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3.3. Población y muestra 

Población 

(Valderrama, 2015, p.183), “Es un grupo finito o infinito de componentes, 

entidades que tienen propiedades o propiedades observables comunes. Por 

lo tanto, podemos hablar del universo, que está formado por familias, 

empresas, organizaciones, turistas, automóviles y beneficiarios de 

programas de racionamiento de alimentos en zonas de pobreza etc,” 

Como población se tomó la avenida las Camelias en el Distrito de Carabayllose 

realizaron adoquines con espesores de 06 cm. hechos con 10%, 20% y 30% de 

adición de estopa de coco para la realización de adoquines de tipo III el cual está 

establecido según la NTP para tránsito vehicular pesado 

Muestra 

(Valderrama, 2015 pág. 148) La definición de muestra es "un subconjunto 

representativo que refleja fielmente las características de la población". 

Para la obtención de muestras para la presente investigación se realizaron según 

la NTP 3 adoquines para pasar el ensayo de compresión ah 14 con porcentajes 

de estopa de coco de 10%,20% y 30%, de la misma forma para los de 21 días 3 

adoquines con 10%. 20%  y 30% de estopa de coco, a si finalmente para los 28 

días 3  adoquines con 10%, 20%  y 30% de estopa de coco las cuales fueron 

ensayadas para obtener resultados óptimos. 

Tabla 3 : Muestras a realizar según días de curado y % de estopa de coco 

Muestra
s 

E nsayo Resistencia a la Compresiòn 
Cantidad de muestras por cada 

% añadido Curado 
07 días 14 días 28 días 

% estopa de 
coco 

10% 1 und 1 und 1 und 3 und 

20% 1 und 1 und 1 und 3 und 

30% 1 und 1 und 1 und 3 und 

Total 9 und 
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3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos 

Técnicas 

Los instrumentos y procedimientos son técnicas para poder entender e interpretar 

los conocimientos, como entrevistas, encuestas, observaciones y todo lo que se 

genera de ella, para la presente realización del proyecto de investigación se tomó 

en cuenta las siguientes técnicas: 

Revisión de documentos: Obtenga información sobre artículos como NTP, 

tratados publicados anteriormente, seminarios, manuales que nos guían en la 

transformación y temas relacionados con el modularidad para obtener alineación 

y resultados en los entornos. Dimensiones utilizadas en el panel. 

Instrumentos. 

Este proyecto de investigación requiere pruebas para analizar y recolectar datos 

del laboratorio para obtener información sobre cada variable del estudio. Para ello 

se utilizó el panel de control de información. 

Validez del instrumento de recolección de datos 

Para este aspecto se realizó la evaluación a 3 profesionales en el tema puedan 

analizar y darnos un resultado si los datos que estamos solicitando en las fichas 

de recolección son necesarios para que nuestra investigación s realice con 

normalidad y cumpla lo planteado. 

Validación 

Para la validación correspondiente de esta investigación, a través de una 

certificación brindada por un especialista en el tema, el cual analizara cada 

proceso secuencial para la obtención del objetivo la misma utilizara ensayos, para 

que los mismos deán fe que no existen falencias y que la información brindada 

sea la correcta. 
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Confiabilidad 

“[?] Este es un requisito fundamental para garantizar la exactitud y 

corrección de los datos. Para aumentar la confiabilidad del dispositivo, se 

recomienda medir la confiabilidad de los sujetos de un mismo participante 

en diferentes momentos y obtener los mismos resultados. [?]” (Niño, 2011, 

p. 87).

3.5. Procedimientos 

Para dar inicio a nuestro trabajo de investigación se consultó con la bibliografía 

que tiene relación con el título de nuestra investigación. La información está 

enlazada y relacionada con la Norma Técnica Peruana, en específico con las que 

guardan relación con la norma de pavimentos y concreto, con ayuda de la 

observación el investigador tuvo contacto con el fenómeno en investigación. 

3.6. Métodos de análisis de datos 

Por ello, el método analítico es cuantitativo y se categoriza realizando pruebas de 

pavimento, aportando los resultados de futuras respuestas (datos numéricos, 

cifras) a la hipótesis y analizándolos. Se muestran en una tabla para su 

comparación y manipulación en la aplicación. 

3.7. Aspectos éticos 

En el desarrollo actual de un proyecto de investigación, el investigador se 

compromete a hacer todas las citas de todos los autores utilizadas para dar un 

concepto claro del proyecto de investigación.  

 En cambio, la información utilizada en el proyecto de investigación se cita a través 

de ISO 6902.
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ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 

Recursos y Presupuestos. 

La realización del proyecto de investigación que se presenta responde a una 

inversión la cual será dividida en los siguientes puntos. 

Recursos humanos 

Como recurso humano se cuenta con las siguientes personas y el cargo que 
ocupan. 

Tabla 4 Recursos humanos. 

Recursos Humanos 
Vergaray Prieto Jorge Investigador 
Sanchez Rivera Juan Investigador 

jvergaray2112@gmail.com Correo 
JANSR93@gmail.com Correo 

Carlos Baquerizo Canchumanya Asesor 
jurado evaluador 
jurado evaluador 

Recursos materiales 

Fuente: creación propia 

Recursos Materiales 
Impresión (presentaciones preliminares) 5 
Impresiones anilladas 2.5 
Disco 2.5 
Internet 7m 
Cemento 5 bolsas 
Piedra 0.35 m3 
Arena 0.25 m3 
Fibra de estopa de coco 2 bolsas 
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Presupuesto 

“Dado que la investigación requiere financiamiento, es importante establecer una 

porción del presupuesto para la realización de la investigación en la propuesta de 

investigación, tomando en cuenta los conceptos de material, equipo, 

herramientas, recursos humanos, costos administrativos, etc., etc.” (Ávila, 2006, 

p. 40).
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Tabla 5 Recursos Materiales

Con la cita realizada y siendo descrito lo necesario para la realización del presente proyecto de tesis, se procede a presentar el 

presupuesto de este el cual asciende a un monto de S/.4,034.00 (soles), estando el detallado del presupuesto en la tabla. 

Tabla 6 Presupuesto. 

Items Descripcion Und. Precio Unitario (s/.) Cantidad Parcial Sub Total 

1 Recursos Humanos S/.1,500.00 

1.1. Asesor de PI. Glb. S/.1,500.00 1.00 S/.1,500.00 

2 Materiales Empleados S/.270.00 

2.1. Materiales bibliográficos Und. S/.0.25 60.00 S/.15.00 

2.2. Material impreso Und. S/.0.25 100.00 S/.25.00 

2.3. componentes de mezcla Glb. S/.230.00 1.00 S/.230.00 

3 Trabajo de laboratorio S/.2,264.00 

3.1. Certificado de análisis granulométrico Und. S/.40.00 1.00 S/.40.00 

3.2. Dosificación de mezcla Und. S/.372.00 2.00 S/.744.00 

3.3. Ensayo a la resistencia por compresión Und. S/.6.00 27.00 S/.162.00 

3.4. Ensayo de contenido de humedad Und. S/.15.00 1.00 S/.15.00 

3.5. Certificación de consistencia Und. S/.40.00 1.00 S/.40.00 

3.6. Servicios de línea de internet Mes. S/.30.00 7.00 S/.210.00 

3.7. Movilidad (auto Nissan) Und. S/.30.00 3.00 S/.90.00 

3.8. Viáticos Und. S/.7.00 9.00 S/.63.00 

TOTAL S/.4,034.00 

Fuente: Elaboración propia
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IV. RESULTADOS

En esta parte de la investigación daremos conocer los resultados 

que logramos obtener a través de los ensayos realizados en 

laboratorio hacia los adoquines con 0% de fibra de estopa de coco 

y los de 10%, 20% y 30% con fibra de estopa de coco, con los 

ensayos que realizaremos lograremos obtener entre el diseño 

hasta la resistencia máxima en la cual rompe el adoquín 

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES 
DISEÑADOS CON 10%, 20% Y 30% DE FIBRA DE ESTOPA DE 

COCO 

Figura 14: Resultados de prueba de compresión a especímenes cilíndricos de concreto sin 
estopa de coco 

Fuente: Elaboración propia 
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07  dias 14 dias 28 dias

Series1 216.1 245.8 287.8

Series2

07  dias, 216.1

14 dias , 245.8

28 dias , 287.8
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 Tabla 7: Resultados de prueba de compresión a especímenes cilíndricos de concreto sin 
estopa de coco 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 15: Resultados de prueba de compresión a especímenes cilíndricos de concreto sin 
estopa de coco 

 

Fuente: Elaboración propia 

DIAS DE CURADO DE MUESTRAS CILINDRICAS 

07 dias 14 dias 28 dias 

0% de adición de fibra de estopa de coco 

al pasar prueba de compresión 

216.1 245.8 287.8 
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Figura 16: Resultados de prueba de compresión a especímenes cilíndricos de concreto con 
10% de fibra de estopa de coco 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 8: Resultados de prueba de compresión a especímenes cilíndricos de concreto con 10% de 
fibra de estopa de coco 

Fuente: Elaboración propia 

DIAS DE CURADO DE MUESTRAS CILINDRICAS 

07 dias 14 dias 28 dias 

10% de adición de fibra de estopa de coco 

al pasar prueba de compresión 

222.6 252.6 294.0 
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14 dias , 252.6

28 dias , 294.0

10% DE ESTOPA DE COCO

Figura 17: Resultados de prueba de compresión a especímenes cilíndricos de concreto con 
fibra de estopa de coco al 10% 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 18: Resultados de prueba de compresión a especímenes cilíndricos de concreto con 
fibra de estopa de coco al 20%. 

Fuente: Elaboración propia 



31 

07  dias 14 dias 

DIAS DE CURADO DE MUESTRAS CILINDRICAS

28 dias 

20% de adicion de fibra de estopa de coco

al pasar prueba de compresion

222.5 252.5 281.3

Tabla 9: Resultados de prueba de compresión a especímenes cilíndricos de concreto con 20% de 
fibra de estopa de coco 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 19: Resultados de prueba de compresión a especímenes cilíndricos de concreto con 
20% de fibra de estopa de coco 

Fuente: Elaboración propia 
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07  dias 14 dias 

DIAS DE CURADO DE MUESTRAS CILINDRICAS

28 dias 

30% de adicion de fibra de estopa de coco

al pasar prueba de compresion

212.3 233.7 267.9

Figura 20: Resultados de prueba de compresión a especímenes cilíndricos de concreto con 
30% de fibra de estopa de coco 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 10: Resultados de prueba de compresión a especímenes cilíndricos de concreto con 30% 
de fibra de estopa de coco 

Fuente: Elaboración propia 
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sin estopa 

de coco

0%

216.1

245.8

287.8

PORCENTAJES DE ESTOPA DE 

COCO
CARGAS SOMETIDAS (KG/CM2)

PRUEBAS GLOBALES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS 

ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C-39

07 DIAS DE CURADO

14 DIAS DE CURADO

10% 20% 30% 10% 20% 30%

252.5 233.7

28 DIAS DE CURADO

222.6 222.5 212.3

252.6

294.0 281.3 267.9

Figura 21: Resultados de prueba de compresión a especímenes cilíndricos de concreto con 
30% de estopa de coco 

Fuente: Elaboración propia 

RESUMEN DE PRUEBAS CILINDRICAS DE CONCRETO PASADAS A 
COMPRESION ASTM C-39 

Tabla 11: Resultados de prueba de compresión a especímenes cilíndricos de concreto con 
10%,20% y 30% de adición de fibra de estopa de coco; y sus resistencias obtenidas al pasar las 
pruebas a compresión. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 22: Resultados de prueba de compresión a especímenes cilíndricos de concreto 
globales realizadas en la investigación. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 23: agregados a utilizar para la realización de adoquines sin estopa de coco y con los 
porcentajes mencionados 10%, 20% y 30%. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 24: muestras cilíndricas realizadas para pasar las pruebas de compresión. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 25: muestras cilíndricas sin estopa de coco pasando prueba de resistencia a los 07 
dias. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 26: muestras cilíndricas con 30% de estopa de coco a 28 dias. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 27: realización de cono de abrahams. 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN

con nuestros resultados de la adición de fibra de estopa de coco al 10% y 20% 

las cuales pasaron la prueba de compresión realizada ambas a los 28 días con 

una resistencia de 294.0 kg/cm2 y 281.3 kg/cm2 respectivamente. 

En comparación con Villanueva Monteza (2016) con tesis titulada “influencia de 

la adición de fibra de coco en la resistencia del concreto” el cual tuvo resultados 

favorables aproximados con el porcentaje de 1% de adición de fibra de coco 

alcanzando un 98.39% de resistencia a los 27 días. 

También Fritas Juan (2020) con tesis titulada “diseño de adoquines de arcilla 

con adición de fibras de bambú para mejorar la resistencia a la compresión, 

lamas 2020” el cual con el 2% de fibra de bambú a los 14 días alcanzo una 

resistencia a la compresión de 115.60kg/cm2. 

Nuestros resultados favorables los mismos que pasaron el rango de 280kg/cm2 

el cual el adoquín convencional pasa sin adición de estopa de coco nuestras 

muestras con adición de coco cumplen con las normas estipuladas y están bien 

definidas según la NTP 

Así como Cabrera Barboza (2017) con su tesis titulada “comparación de la 

resistencia de adoquines de concreto y otros elaborados con vidrio reciclado, 

Cajamarca” menciono que sus resultados y muestras realizadas cumplen con 

la normativa peruana y están realizadas según la NTP 
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VI. CONCLUSIONES

• Con relevancia al objetivo general el cual nos propuso diseñar un

adoquín con estopa de coco para acrecentar la resistencia del concreto

en la av. Las camelias Carabayllo 2020. se logró obtener como

resultado satisfactorio para el diseño de adoquín de concreto

adicionando el 10% de estopa de coco a los 28 días de curado

cumpliendo con lo requerido con la NTP 399.611.

• Con respecto al objetivo específico 01determinar como la utilización de

la fibra de estopa de coco mejora el plan de mezcla en estado fresco

del concreto de los adoquines en la avenida las camelias Carabayllo

2020. se pudo obtener resultados beneficiosos ya que la fibra en

combinación con los componentes para la elaboración del adoquín

mejora sus propiedades del mismo, en los 03 distintos tiempos de

rotura sean 07, 21 y 28 días con el 10% de estopa de coco llegan a un

porcentaje superior de lo requerido.

• Con el objetivo específico 02 diagnosticar como la utilización de la fibra

de estopa de coco perfecciona la dosificación de la mezcla de los

adoquines en la avenida las Camelias Carabayllo 2020. se logró

determinar que la trabajabilidad de los adoquines con adición de

estopa de coco es más ligera y el acopio.
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VII. RECOMENDACIONES

• Se recomienda realizar adoquines con porcentajes menores al 10% de

fibra de coco las mismas cumplan lo estipulado en la NTP 399.611

• Se recomienda poder combinar la fibra de coco con virutas de metal

para poder comprobar si en porcentajes menores logran llegar a la

resistencia requerida y cumplan con las normas establecidas, también

el uso de residuos agrícolas así de igual manera poder determinar si

al pasar por el ensayo de compresión aumenta o disminuye su

resistencia, así poder lograr un resultado beneficioso no solo

económicamente si no también un producto de buena calidad.

• Se recomienda realizar muestras con 12% y 15% de adición de fibra

de coco ya que adicionando porcentajes mayores al 20% de fibra de

coco se obtuvo resultados no favorables debido a que cuanto más

porcentaje de estopa de coco se adicione más espacios vacíos genera

en el concreto.



40 

REFERENCIAS 

Fritas Juan (2020)” diseño de adoquines de arcilla, con adición de fibras de 
bambú para mejorar la resistencia a la compresión, Lamas 2020” Tarapoto - Perú 

Vilanueva Montez, (2016) “influencia de la adición de fibra de coco en la 

resistencia del concreto” Cajamarca- Perú. 

Cabrera Barboza (2014) “comparación de la resistencia de adoquines de 

concreto y otros elaborados con vidrio reciclado, Cajamarca, 2014”-Peru. 

INACAL. Norma técnica peruana 334.009:1997. CEMENTOS. Cemento 

Portland. Requisitos. 1997. Recuperado de: 

https://es.scribd.com/document/20899803/334-009- Cemento. 

BEHAR, Daniel. Metodología de la Investigación [en línea]. Editorial Shalom, 

2008 [fecha de consulta: 09 de diciembre de 2020]. Disponible en: (8) (PDF) 

Libro metodologia investigacion - Behar (1) | Tax Britanix - Academia.edu 

ISBN: 9789592127837 



41 

ANEXOS 



42  

ANEXO 1: operacionalización de variable independiente 
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ANEXO 2: operacionalización de variable dependiente 
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ANEXO 3: matriz de consistencia 
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Anexo 4: peso unitario 



46  

anexo 5. Análisis granulométrico por tamizado 
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anexo 6. Ensayos de sales solubles 
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anexo 7. Gravedad específica y absorción del agregado fino 
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Anexo 8.  Prueba de resistencia a la compresión de especímenes cilíndricos de 
concreto sin fibra de estopa de coco. 
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Anexo 9.  Prueba de resistencia a la compresión de especímenes cilíndricos de 
concreto con 10% de fibra de estopa de coco. 
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Anexo 10.  Prueba de resistencia a la compresión de especímenes cilíndricos de 
concreto con 20% de fibra de estopa de coco. 
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Anexo 11.  Prueba de resistencia a la compresión de especímenes cilíndricos de 
concreto con 30% de fibra de estopa de coco. 
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Anexo 12.  Diseño de mezcla de adoquín de concreto sin estopa de coco 
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Anexo 13.  Diseño de mezcla de adoquín de concreto con 10% de fibra de estopa 
de coco 



55  

Anexo 14.  Diseño de mezcla de adoquín de concreto con 20% de fibra de estopa 
de coco 
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Anexo 15.  Diseño de mezcla de adoquín de concreto con 30% de fibra de estopa 
de coco 




