
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTÓBAL DE 

HUAMANGA 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA DE MINAS, GEOLOGÍA Y CIVIL 

  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tesis para optar el título profesional de: 

Ingeniero Civil 

 

Presentado por: 

Bach. Pether Huamani Prado 

 

Asesor: 

Msc. Ing. Jaime Leonardo Bendezu Prado 

 

Ayacucho - Perú 

2024 

Influencia de la adición de la fibra de coco en la 

impermeabilización y resistencia del concreto para 

reservorios de agua potable, Ayacucho - 2023 



ii 

 

RESUMEN 

La presente investigación tiene como objetivo general evaluar la influencia de la adición de las 

fibras de coco, en la impermeabilización y resistencia del concreto para estructuras de 

almacenamiento de agua, se ensayaron 5 dosificaciones de concreto en porcentajes de 1.0%, 

2.0%, 3.0%, 4.0% y 5.0%, sustituyendo parcialmente al cemento, y de esta manera se evalúa 

las propiedades de las fibras de coco sobre el concreto. La metodología de investigación de tipo 

aplicada, con un diseño cuasi experimental, con enfoque cuantitativo donde la fibra de coco es 

objeto de estudio, la población está constituida por un conjunto de 90 probetas cilíndricas que 

se ensayaron a 7,14 y 28 días de curado.  

Los resultados obtenidos indican que con la adición del 2% de fibras de coco se consigue 

mejorar la resistencia a la compresión del concreto hasta en un 26.41% y reducir la 

permeabilidad del concreto (Mejorar la impermeabilización hasta en un 19.70%) por encima 

del concreto control u patrón. 

Por lo tanto, se concluye que la adición de fibra de coco si mejora las propiedades de 

impermeabilización y resistencia del concreto. 

 

Palabras Clave: Concreto, Fibras de coco, resistencia, impermeabilización. 
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ABSTRACT 

The present investigation has as a general objective to evaluate the influence of the addition of 

coconut fibers, in the waterproofing and resistance of concrete for water storage structures, 5 

concrete dosages were tested in percentages of 1.0%, 2.0%, 3.0%, 4.0% and 5.0%, partially 

substituting cement, and in this way the properties of coconut fibers on concrete are evaluated. 

The applied research methodology, with a quasi-experimental design, with a quantitative 

approach where coconut fiber is the object of study, the population is made up of a set of 90 

cylindrical test tubes that were tested at 7, 14 and 28 days of curing. 

The results obtained indicate that with the addition of 2% coconut fibers it is possible to improve 

the compressive strength of concrete by up to 26.41% and reduce the permeability of concrete 

(Improve waterproofing by up to 19.70%) over concrete. control or pattern. 

Therefore, it is concluded that the addition of coconut fiber does improve the waterproofing 

and resistance properties of the concrete. 

 

Keywords: Concrete, coconut fibers, resistance, waterproofing. 
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INTRODUCCIÓN 

La ambición de desarrollar materiales de construcción más resistentes, ligeros, sostenibles y 

rentables ha estado presente desde siempre, más aún en el desarrollo de un concreto con estas 

características. Por este motivo, los materiales convencionalmente empleados para el 

reforzamiento del concreto han variado, llegando al uso de fibras sintéticas y polímeros; 

ocasionando variaciones en sus propiedades físicas y mecánicas, y desarrollando métodos para 

determinar el contenido de volumen óptimo que estas deben tener al interior del concreto. No 

obstante, basándose en el hecho de que el uso de fibras naturales presenta menores impactos 

ambientales, en comparación con otras fibras, no es sorprendente que alrededor del mundo las 

fibras naturales sean una alternativa planteada por diferentes investigadores, pues son un 

residuo natural con potencial 

aprovechamiento. Entre estas fibras naturales se encuentra el del coco, siendo esta la de mayor 

dureza entre las fibras naturales conocidas. Así es como el uso de fibra de coco surge como una 

alternativa más económica y ambientalmente sostenible para el reforzamiento del concreto. 

Este trabajo de tesis esta formado por cinco ítems. En el primero se desarrolla el Planteamiento 

del Problema, que incluye la descripción, delimitación y formulación del problema, la 

justificación e importancia, las limitaciones y los objetivos de la investigación. En el segundo 

se desarrolla el Marco Teórico, que incluye antecedentes internacionales y nacionales, bases 

teóricas y el marco conceptual. En el tercero se desarrolla el Método de la Investigación, 

enfoque, alcance, diseño de investigación, población, muestra, hipótesis, operacionalización de 

variables, técnicas e instrumentos y el desarrollo del trabajo de tesis. En el cuarto se desarrolla 

los resultados, análisis de resultados, contrastación de la hipótesis. En el quinto se desarrolla 

las conclusiones, recomendaciones, trabajos futuros. Finalmente, la bibliografía y los anexos 

correspondientes. 
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GLOSARIO 

 

Abrasión: Desgaste mecánico de áridos y piedras por fricción y/o impacto. 

 

Aglutinante: Un producto (como material arcilloso y cal apagada) que se une como resultado 

de cambios físicos (generalmente reversibles) en presencia de agua.  

 

Absorción: El proceso por el cual un líquido es atraído a los poros permeables de un sólido y 

tiende a llenarlos. 

 

Aditivo: Un producto químico o mineral que cambia una o más propiedades de un material. 

 

Agregado: Material granular de composición mineral, como arena, grava, escoria o piedra 

triturada, utilizado para mezclar materiales de diferentes tamaños.  

 

Agregado fino (AF): Material formado por partículas distribuidas de forma natural o artificial, 

cuyo tamaño de partícula viene determinado por la correspondiente especificación técnica. Por 

lo general, se ajusta a la malla 4 (4,75 mm) y contiene partículas finas.  

 

Agregado grueso (AG): Material formado por la descomposición natural o artificial de 

gránulos, cuyo tamaño de partícula viene determinado por la correspondiente especificación 

técnica. Por lo general, se mantiene en la cuarta malla (4,75 mm).  

 

Asentamiento: El desplazamiento vertical o colapso de cualquier parte de un camino. 
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Calor de hidratación: El calor liberado cuando un compuesto químico reacciona con el agua, 

como el producido durante el fraguado y endurecimiento del cemento.  

 

Cantera: Depósito natural con material apto para la construcción, reparación, mejoramiento 

y/o mantenimiento de caminos. 

Cemento Portland: Es un producto obtenido por la trituración del clínker Portland con la 

adición final de yeso natural.  

 

Cemento Hidráulico: Un material en polvo que forma una pasta aglutinante cuando se agrega 

la cantidad adecuada de agua, que se endurece y fragua bajo el agua y en el aire. 

 

Cono de Abrams: una plantilla en forma de cono truncado hecha de metal, impermeable al 

mortero, que se usa para medir la consistencia del concreto fresco. También se le llama el cono 

o caída de la oración. 

 

Consistencia del concreto fresco: La fluidez del mortero fresco depende básicamente del 

contenido y las propiedades de la fase líquida, así como de los componentes sólidos.  

 

Curado: Mantener un contenido de humedad y una temperatura satisfactorios durante la etapa 

primaria del concreto o mortero para desarrollar las propiedades deseadas, como resistencia y 

durabilidad. 

 

Densidad: La relación entre la masa y el volumen de una sustancia a una temperatura dada.  
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Durabilidad: La capacidad del concreto para soportar la intemperie, la exposición química, la 

abrasión y otros procesos de degradación. 
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ACRÓNIMOS 

AG: Agregado Grueso  

AF: Agregado Fino 

ACI: American Concrete Institute 

F.C.: Fibra de coco 

ASTM: Sociedad Americana para Pruebas y Materiales 

NTP: Norma Técnica Peruana 
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SÍMBOLOS 

 

ρ: valor p 

𝑓′𝑐: Esfuerzo de compresión del concreto. 

𝑓′𝑦 : Esfuerzo de fluencia del acero 
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I.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. ESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Uno de los requisitos fundamentales en la construcción de reservorios es garantizar 

que el concreto utilizado sea impermeable al agua y resistente. Esto es crucial para evitar 

problemas de filtración y contaminación, así como para asegurar la impermeabilización, 

resistencia y durabilidad de las estructuras. Para lograr que el concreto sea duradero, es 

importante que sea capaz de resistir los efectos tanto físicos como químicos que pueden 

deteriorarlo. Un desafío común en los reservorios es la permeabilidad del concreto, ya que 

un concreto bien dosificado, compactado y con una baja relación agua/cemento 

generalmente presenta baja permeabilidad. Sin embargo, los procesos constructivos 

utilizados pueden afectar esta calidad. El agua, como componente principal en la hidratación 

del cemento, facilita la mezcla de los materiales en el concreto. Sin embargo, también se 

considera un agente de deterioro, ya que su penetración en sólidos porosos como el concreto 

puede determinar su grado de deterioro. En conclusión, la permeabilidad del concreto está 

estrechamente relacionada con su resistencia y duración. (ACI, 2006). 

En Perú se pueden observar algunos ejemplos de daños a estructuras hidráulicas 

como embalses, reservorios debido a la mala calidad del concreto utilizado. Esto conduce al 

deterioro de estas estructuras, haciéndolas sensibles a lo que causa su deterioro. 

En la zona de estudio en la localidad de Santa Rosa de Yanacusma, en el 

departamento de Ayacucho, se encuentran reservorios de concreto para agua potable la cual 

se encuentran en deficiente estado presentando problemas de impermeabilización y 

resistencia (filtraciones, grietas, etc.), que ocasionan, malestar, preocupación y perdidas del 

recurso hídrico, las cuales afectan directamente a los beneficiarios directos de la localidad. 
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A nivel internacional, se presentan problemas relacionadas a la impermeabilización, 

resistencia y durabilidad del concreto en relación con la interacción entre los agregados y la 

pasta cementante. Esta interacción provoca diversas fisuras en la estructura interna del 

concreto, generadas por los agregados en contacto con la pasta cementante. Estas fisuras 

aumentan la porosidad y crean zonas débiles propensas a agrietarse o fisurarse. Los cambios 

que ocurren durante el proceso de fraguado, como la liberación de calor, la pérdida de 

líquidos y los cambios de volumen, complican aún más la situación de la mezcla, acelerando 

su degradación y la difusión de agentes agresivos. Los problemas de expansión y 

contracción, la carbonatación, la reacción álcali-agregado y los efectos debidos a la carga y 

fatiga son solo consecuencias de la pérdida de durabilidad y resistencia del concreto (Crespo 

et al., 2016). 

Por lo anterior mencionado con el presente trabajo de investigación busca solucionar 

los problemas de impermeabilización y resistencia del concreto en reservorios de agua 

potable, específicamente mejorando dichas propiedades, con la adición e incorporación de 

fibras de coco como aditivo en el diseño de la mezcla, siendo este el aporte de un material 

nuevo alternativo para su aplicación en reservorios de concreto con fines hidráulicos. 

 

1.2. DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA. 

1.2.1. Espacial 

La presente investigación, se desarrolla en la ciudad de Ayacucho, Provincia de 

Huamanga, distrito de San José de Ticllas, en la localidad de Santa Rosa de Yanacusma. 
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1.2.2. Temporal. 

El proyecto de tesis se viene desarrollando, desde el mes de enero hasta agosto del 

presente año 2023, identificando sus principales problemas referentes a impermeabilización 

y resistencia del concreto para reservorios, además de la intervención respecto al empleo de 

fibras de coco que son desechados, luego de su consumo y darle un valor a este insumo 

natural para el mejoramiento de las propiedades al concreto para reservorios con fines 

hidráulicos. 

1.2.3. Temática y unidad de análisis. 

La temática, de estudio, engloba las partes ambientales e ingeniería puesto que se 

pretende hacer el uso de la fibra de coco en el área de la construcción, como material 

alternativo para mejoramiento de las propiedades del concreto colaborando de esta manera 

a la mitigación de producción de otros materiales que en su proceso de producción generan 

mucha contaminación ambiental (ejemplo: El cemento) ; por ello en la etapa del desarrollo 

del proyecto de investigación (Desarrollo de la tesis) se realizara una valoración técnica-

ambiental frente a otro método u aditivo. 

En el campo de la ingeniería y tecnología de materiales, el objetivo es mejorar las 

propiedades del concreto utilizado en reservorios y luego analizar cómo las fibras de coco 

pueden actuar como un material alternativo. La unidad de análisis en este caso son las 

muestras que se crearán utilizando diferentes porcentajes de incorporación de fibras de coco, 

de acuerdo a los objetivos establecidos en esta investigación. 
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1.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 

1.3.1. Problema general. 

¿En qué medida influye la adición de la fibra de coco en la impermeabilización y 

resistencia del concreto para reservorios de agua potable, Ayacucho-2023? 

1.3.2. Problemas específicos. 

a) ¿De qué manera influye la adición de la fibra de coco sobre la porosidad y absorción 

del concreto para reservorios de agua potable, Ayacucho-2023? 

 

b) ¿En que medida la adición de la fibra de coco influye sobre la permeabilidad del 

concreto para reservorios de agua potable, Ayacucho-2023? 

 

c) ¿De qué manera influye la adición la fibra de coco sobre la resistencia a la 

compresión del concreto para reservorios de agua potable, Ayacucho-2023? 

1.4. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA. 

Según Borja (2017), se enfatiza la importancia de que un investigador sustente 

adecuadamente las razones por las cuales su proyecto de investigación es relevante para la 

ciencia y el conocimiento. 

En este proyecto de investigación, la justificación teórica radica en determinar el 

porcentaje óptimo de sustitución de fibras de coco en un diseño de mezcla de concreto, 

obteniendo resultados de ensayos de resistencia a la compresión, flexión e impermeabilidad. 

Estos resultados se beneficiarán de futuras investigaciones al proporcionar conocimiento 

técnico y científico sobre el uso de las fibras de coco. 

La justificación metodológica se basa en la aplicación de un proceso metodológico 

ordenado y sistemático, siguiendo guías metodológicas de investigación. Se utilizaron 



21 

 

técnicas de investigación cuantitativa, como el fotografiado, los ensayos de laboratorio y la 

obtención de información necesaria para la investigación. 

La justificación social de utilizar las fibras de coco radica en la reducción del grado 

de contaminación asociada a la producción del cemento. Actualmente, las fibras de coco son 

desechadas junto con las cáscaras después de ser consumidas, por lo que su empleo como 

material alternativo contribuiría a minimizar este impacto ambiental. 

En cuanto a la justificación económica, el cemento es el componente más costoso en 

la construcción, tanto en términos de transporte como de producción. Al proponer las fibras 

de coco como un sustituto parcial del cemento, se busca reducir significativamente los costos 

asociados, ofreciendo así una opción más económica. 

La justificación ambiental se basa en la búsqueda de nuevas opciones de materiales 

puzolánicos que pueden cubrir la necesidad de reducir el uso excesivo de cemento. Al 

reemplazarlo con diferentes materiales como residuos orgánicos, residuos de fábrica y partes 

de plantas, se busca disminuir la contaminación ambiental y asumir la responsabilidad de 

cuidar nuestro planeta. 

Es fundamental llevar a cabo esta investigación debido a que se trata de utilizar un 

material alternativo para mejorar la impermeabilización y resistencia a la compresión del 

concreto endurecido. Además, al emplear las fibras de coco, se busca mejorar las 

propiedades mecánicas del concreto y ahorrar en el uso de materia prima, como el cemento. 

Esto contribuiría a reducir las emisiones de CO2 durante la fabricación de cemento y/o 

aditivos. Por lo tanto, esta investigación es de suma importancia, ya que ofrece una nueva 

alternativa para aprovechar las fibras de coco, que de otro modo serán desechadas, en la 

creación de mezclas de concreto. Al incorporar las fibras de coco en diferentes porcentajes, 

se busca reemplazar parcialmente el cemento Portland para mejorar la resistencia y la 

impermeabilidad del concreto. 
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN. 

La presente investigación se limita al mejoramiento de las propiedades de 

impermeabilización y resistencia del concreto para reservorios, luego se evalúa los efectos 

con incorporación parcial de las fibras de coco para luego realizar las pruebas de ensayo en 

laboratorio para demostrar la posibilidad del uso de las fibras de coco como material 

alternativo y de reforzamiento para concreto con fines hidráulicos. 

El aspecto económico para poder realizar una muestra considerable de ensayos de 

laboratorio. 

1.6. OBJETIVOS. 

1.6.1. Objetivo general. 

Evaluar la influencia de la adición de la fibra de coco en la impermeabilización y 

resistencia del concreto para reservorios de agua potable, Ayacucho-2023. 

1.6.2. Objetivos específicos. 

 

a) Evaluar la influencia de la adición de la fibra de coco sobre la porosidad y absorción 

del concreto para reservorios de agua potable, Ayacucho-2023. 

 

b) Evaluar la influencia de la adición de la fibra de coco sobre la permeabilidad del 

concreto para reservorios de agua potable, Ayacucho-2023. 

 

c) Analizar la influencia de la adición de la fibra de coco sobre la resistencia a la 

compresión del concreto para reservorios de agua potable, Ayacucho-2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES 

2.1.1. Investigaciones internacionales. 

En el artículo de investigación titulada “Factibilidad de usar fibra de coco para 

mejorar resistencia del concreto”. Donde el objetivo es evaluar los efectos de la fibra de coco 

sobre la capacidad portante del concreto. La metodología utilizada fue tipo experimental. 

Los porcentajes de fibra de coco utilizados fueron del 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%. La 

resistencia a la compresión y la resistencia a la tracción del concreto curado se evaluaron a 

los 7, 14, 21 y 28 días. Los resultados indican que la dosis optima es del 2%, donde la 

resistencia a la compresión se incrementó hasta en un 15.89% y la resistencia ala flexión en 

un 20.69%, además de mejorar las propiedades de tenacidad y cizalladura. La conclusión es 

que al incorporar fibras de coco para mejorar las propiedades del concreto aumenta no solo 

su resistencia sino también su capacidad para soportar cargas severas. (Aliu et al., 2017). 

 

En el artículo de investigación titulada “Concreto Reforzado con Fibras de Coco”. 

Donde el objetivo es el comportamiento de la fibra de coco en una estructura de concreto. 

La metodología utilizada fue tipo experimental. Los porcentajes de fibra de coco utilizados 

fueron del 1.0%, 2.0%, 3.0%, 4.0% y 5.0%. La resistencia a la compresión y la resistencia a 

la tracción del concreto curado se evaluaron a los 3, 7 y 28 días. Los resultados indican que 

la dosis optima es del 1%, donde la resistencia a la compresión se incrementó hasta en un 

2.45% y la resistencia ala flexión en un 3.42%. La conclusión es que al incorporar fibras de 

coco se logra mejorar las propiedades del concreto siempre estas no pasen el óptimo valor 

determinado (Sai & Ajitha, 2017). 
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En el artículo de investigación titulada “Un estudio comparativo sobre la fuerza de 

los convencionales Concreto y Concreto Reforzado con Fibra de Coco”. Donde el objetivo 

es evaluar la fibra de coco como mejora del concreto que puede reducir costos de materiales 

de construcción para el desarrollo rural y urbano. La metodología utilizada fue tipo 

experimental. Los porcentajes de fibra de coco utilizados fueron del 0.2% y 0.4%. La 

resistencia a la compresión y la resistencia a la tracción del concreto curado se evaluaron a 

los 7 y 28 días. Los resultados indican que la dosis optima es del 0.2%, donde la resistencia 

a la compresión se incrementó hasta en un 2.45% y la resistencia ala flexión en un 33.75%, 

la resistencia a la tracción hasta en un 26.67%. La conclusión es que al incorporar fibras de 

coco se llega a mejorar las propiedades del concreto siempre estas no pasen el óptimo valor 

determinado además de reducir costos (Soumen, 2016). 

 

De acuerdo con el estudio realizado por (Navaratnarajah, 2017), titulado 

"Rendimiento del mortero de cemento hidráulico reforzado con bonote de coco para 

aplicación de enlucido de superficie", se encontró que agregar fibras de coco al mortero de 

cemento tiene varios beneficios. Estas fibras evitan que la lechada se agriete, resisten el ácido 

y aumenten la resistencia y durabilidad del mortero. Las muestras utilizadas en el estudio 

contenían diferentes cantidades de fibra de coco, específicamente 0.125%, 0.25%, 0.50% y 

0.75% del peso total de la mezcla de cemento, cal y arena. Se disminuyó que a medida que 

se aumentaba la cantidad de fibra añadida, las propiedades del mortero, como la flexibilidad 

y la rigidez, mejoraban en lugar de solo mejorar la resistencia a la flexión y compresión. 

 

Según (Ali & Khan, 2018) titulado "Efecto del súper plastificante sobre las 

propiedades del concreto de resistencia media preparado con fibra de coco", se encontró que 

la adición de fibra de coco al concreto puede mejorar sus propiedades estructurales debido a 
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su alta resistencia. El estudio mostró muestras de concreto de media (MSC) y concreto de 

resistencia reforzado con fibra de coco (MSCFRC), ambos con la mejora de un 

superplastificante en una proporción del 2% del peso del cemento. Se descubrió que el 

MSCFRC presentó mejoras significativas en el módulo de elasticidad, resistencia a la 

compresión, resistencia a la flexión, tenacidad a la fractura, energía absorbida e índice de 

resistencia en comparación con el MSC. Además, al agregar un 1% de superplastificante, se 

obtuvo el mejor rendimiento general en cuanto a resistencia a la flexión, energía absorbida 

e índice de flexión, que aumentaron en un 36%, 17% y 4% respectivamente en comparación 

con el MSC. También se demostró un aumento del 20% en la resistencia a la rotura y un 

aumento del 25% en la absorción de energía en comparación con el MSC. Estas conclusiones 

sugieren que la mejora de fibra de coco y un superplastificante pueden mejorar 

significativamente las propiedades del concreto, lo que lo hace útil para diversas aplicaciones 

en ingeniería. 

2.1.2. Investigaciones nacionales. 

Según Villanueva (2016) en su tesis optativa de grado en ingeniería titulada “Efecto 

de la Adición de Fibra de Coco en la Resistencia del Concreto” apoyada por la Universidad 

Privada del Norte, el objetivo general es: evaluar el efecto de la adición de coco fibra para 

mejorar la resistencia del concreto. El tipo de diseño de investigación utilizado fue 

experimental y realicé un estudio con una población de las 90 mezclas del diseño de muestra 

de probeta, se concluyó que: a) las suposiciones iniciales se cumplen en gran medida ya que 

existe evidencia concreta de que la adición de fibra de coco no mostró un aumento 

significativo en la resistencia a la compresión, por el contrario, las muestras de concreto con 

fibra de coco sometidas a ensayos de flexión mostraron una mejor resistencia en 

comparación con las muestras sin fibra de coco. (b) Los especímenes cilíndricos de concreto 



26 

 

que contenían 0,50 %, 1,00 %, 1,50 % y 2,00 % de fibras tenían resistencias a la compresión 

de 95,60 %, 98,39 %, 76,37 % y 65,73 %. Hay normas especiales. (c) Las muestras 

analizadas con niveles de inclusión de fibras de 0,50 %, 1,00 %, 1,50 % y 2,00 % se probaron 

a la flexión 28 días después del curado y arrojaron un valor de 127. Las muestras de concreto 

convencional alcanzaron el 53%, 129.85%, 132.84%, 140.88%, respectivamente. 

 

Gutiérrez (2020) en su tesis de grado en ingeniería titulada: “Efecto de la adición de 

fibra de coco en las propiedades físicas y mecánicas del mortero, Lima, 2020”. Sus objetivos 

generales son: Evaluación del efecto sobre las propiedades físicas y mecánicas de morteros 

utilizando un porcentaje fijo de fibra de coco para tracción. El tipo de diseño de investigación 

es experimental y apropiado y el estudio se lleva a cabo con una población que consiste en 

la mezcla completa de 90 diseños de muestras de tubos. El resultado es: la adición de fibras 

de coco afecta la trabajabilidad del mortero, la cual disminuye en un 36,07% y 47,15%, 

respectivamente, debido a que las fibras absorben fácilmente el agua, y se presenta una 

compresión diagonal a medida que aumenta la longitud de la fibra. querer. La porción de 

pared está relacionada con la mezcla La mala compactación provocó daño interno, y el 

espesor de 1 cm y 2 cm se redujo en 81,25% y 75%, respectivamente, en comparación con 

el estándar. Se concluyó que la adición de fibras de coco tuvo efectos beneficiosos o adversos 

sobre las propiedades físicas y mecánicas de los morteros convencionales. 

 

Según (Vela & Yovera, 2016) en su trabajo “Evaluación de propiedades mecánicas 

de fibras de estopa de coco añadidas al concreto”. Lambayek.” Evaluaron las propiedades 

mecánicas del concreto simple y del concreto con adición de fibras de coco. Por este motivo 

se han desarrollado unidades de control con diferentes resistencias como 210kg/cm2 y 

280kg/cm2. Se evaluaron sus propiedades mecánicas en relación al volumen y longitud del 
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concreto (2 y 5 cm) fibras (0.5% y 1.5%) en estado fresco y endurecido. Los resultados se 

evaluaron como un aumento en la resistencia a la compresión, la compresión radial y la 

resistencia a la tracción por flexión. 

 

Según (Beraú & Enrique, 2017) en su proyecto de investigación, con tema. 

resistencia a la compresión f'c = 280 kg/cm2 para concreto con adición de 0,5%, 1%, 1,5% 

fibra vegetal (coco), de perú. Los autores determinaron que la resistencia a la compresión 

del concreto f'c = 280 kg/cm2 está relacionada con el peso del cemento y también 

compararon el concreto estándar y el concreto en forma de coco en las siguientes 

proporciones: 0.5%, 1%, 1.5% y una longitud de 15 cm. En el estudio se consideró concreto 

fresco el conformado por trabajabilidad, peso unitario, mientras que el concreto endurecido 

consistió en resistencia a la compresión, y el número de sujetos en estudio fue de 120 

muestras de concreto ensayadas a los 7, 14 y 28 días. Llegué a la conclusión de que la 

trabajabilidad se reduce en un 12,45% en comparación con el concreto estándar. La 

resistencia a compresión promedio a 28 días para cada porcentaje de concreto de 280 kg/cm2 

es de 304.31 kg/cm2, 292.44 kg/cm2 y 274.31 k/cm2 con una variación de 17.83%. 

 

De acuerdo a Huaranga (2020). “La presencia de fibra de coco usando proporciones 

variables de 0.1%, 0.20% y 0.30% sobre las características de resistencia a la compresión y 

porcentaje del concreto, Lima 2019” tuvo como objetivo analizar el efecto. Efecto de las 

fibras sobre la resistencia y resistencia del concreto f'c=210kg/cm2 en función de su 

resistencia a la compresión y permeabilidad. Obtuvo buenos resultados con un aumento del 

50% en la resistencia a la compresión en comparación con la resistencia a la compresión 

especificada en la norma ACI 209.2R y, en términos de permeabilidad, el uso de fibras de 

coco mostró un buen desempeño. 



28 

 

 

Según el trabajo de Albarrán (2020). Seleccionado para la carrera de ingeniería 

titulado: “Efecto del uso de fibras de coco sobre la rigidez y resistencia a la compresión del 

concreto f'c 210kg/cm2”. El objetivo general es evaluar el efecto sobre las propiedades 

mecánicas, rigidez y resistencia a la compresión del concreto de 210 kg/cm2 mediante la 

adición de diferentes tipos de fibras de coco. El tipo de investigación fue experimental y se 

utilizó una población compuesta por 90 diseños de tubería de prueba de la mezcla total, se 

prepararon 45 tuberías cilíndricas para prueba de compresión y 45 tuberías tipo viga para 

prueba de flexión. Los porcentajes de fibras utilizadas fueron 0,5%, 1,0%, 1,5% y 2,0%, con 

una longitud promedio de 4 cm, y estos porcentajes se relacionaron con el agregado fino. 

Los resultados mostraron que la rigidez del concreto se incrementa en un 43,82 % en 

comparación con la muestra estándar de concreto f'c 210 kg/cm2. Por lo tanto, se concluye 

que el contenido de fibras de coco (0.5%, 1%, 1.5%, 2%) tiene un efecto significativo en la 

rigidez y resistencia a la compresión del concreto f'c 210kg/cm2. 

2.2. BASES TEÓRICAS. 

2.2.1. Concreto 

El concreto es una combinación de cemento portland, agregado fino, agregado grueso 

(AG), aire y agua en proporciones adecuadas para lograr ciertas propiedades, especialmente 

la resistencia. El mineral se une químicamente con cemento y agua para formar un material 

heterogéneo. Además, a veces se pueden agregar aditivos para mejorar o cambiar ciertas 

propiedades del concreto. (Abanto, 2009) 
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2.2.1.1. Tipos de concreto 

2.2.1.1.1. Concreto simple 

Es una mezcla de cemento portland, árido fino, árido grueso y agua. En la mezcla, el 

mineral grueso debe estar completamente cubierto por el mortero, y el agregado fino debe 

llenar los espacios entre el agregado grueso (AG) mientras cubre el mismo mortero. (Abanto, 

2009). 

a. Concreto armado 

Es el nombre del concreto simple que tiene barras de acero como refuerzo y se 

desarrolla bajo la premisa de que dos materiales trabajan juntos y las barras de acero se usan 

para resistir la tensión de tracción del concreto o aumentar la resistencia a la compresión del 

concreto. (Abanto, 2009). 

 

b. Concreto estructural 

Es el nombre de un concreto en masa que, medido, amasado, transportado y colocado 

según especificaciones precisas, garantiza una resistencia mínima preestablecida y una 

resistencia suficiente. (Abanto, 2009). 

2.2.2. Cemento portland 

Según la Norma Técnica Peruana NTP 334.009, el cemento portland es un cemento 

hidráulico producido por la molienda de clinker y compuesto principalmente por silicato de 

calcio hidráulico, que suele contener una o más formas de sulfato de calcio como aditivo 

durante el proceso de molienda. 

 

El cemento Portland es un polvo verde muy fino que, al mezclarse con agua, forma 

una sustancia (pasta) muy plástica y maleable que, después de endurecerse y curarse, alcanza 

una gran resistencia y durabilidad. (Huamaní, 2018). 
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2.2.2.1. Composición química del cemento 

Dado que el cemento es una mezcla de muchos compuestos, no es práctico expresarlo 

en una fórmula química, pero hay cuatro compuestos que constituyen más del 90 % del peso 

del cemento: 

 

- Silicato tricálcico (C3S) 

Se hidrata y endurece rápidamente, lo que explica en gran medida el fraguado inicial 

y la durabilidad temprana. 

 

- Silicato dicálcico (C2S) 

Hidrata y fija lentamente y aumenta dramáticamente la durabilidad por más de una 

semana.  

 

- Aluminato tricálcico (C3A) 

Durante los primeros días de humectación y curado desprende mucho calor. El yeso 

agregado al cemento durante la molienda final reduce la tasa de hidratación de C3A. El 

cemento que contiene C3A fragua rápidamente sin yeso, y el cemento con un bajo contenido 

de C3A es particularmente resistente al suelo y al agua que contienen sulfato. 

 

- Ferrita de aluminio tetracálcico (C4AF) 

Disminuye la temperatura de formación del Clinker y facilita la producción de 

cemento. 
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2.2.2.2. Tipos de cemento 

Existen cinco tipos de cemento Portland cuyas propiedades están estandarizadas 

según la norma ASTM para cemento Portland, especificación ASTM C 150. Hay cinco tipos 

de cemento Portland cuyas propiedades están estandarizadas de acuerdo con la 

Especificación estándar de Cemento Portland ASTM C 150 (Rivva, 2014). 

 Clase I: Cemento normalmente utilizado en trabajos de hormigonado si no se 

especifican los otros 4 cementos. 

 Tipo II: Es un cemento que se utiliza en trabajos de concreto en general y trabajos 

expuestos a la acción de sulfatos moderados o que requieren un calor de hidratación 

moderado.  

 Tipo III: cemento de alta resistencia inicial. Es particularmente adecuado para 

situaciones en las que la estructura debe ser puesta en servicio previamente o 

utilizada en climas fríos. 

 Tipo IV: cemento con bajos requerimientos de hidratación, recomendado para 

concreto en masa.  

 Tipo V: Es un cemento que requiere alta resistencia a los sulfatos. De estos cinco 

tipos, en el Perú sólo se producen los tipos I, II y V. (Rivva, 2014) 

 

2.2.3. Agregados 

Esta norma (NTP 400.011) define agregado como un conjunto de partículas de roca 

de origen natural o artificial, listas para ser procesadas o procesadas, cuyo tamaño se 

encuentra dentro de los límites especificados en la NTP 400.037. El concreto es una pasta 

de cemento y agua incrustada con partículas de material llamadas agregados que constituyen 

del 65% al 80% del volumen de una unidad cúbica de concreto (Rivva, 2014). 
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a) Agregado fino 

Los agregados finos se definen como agregados obtenidos por descomposición 

natural o artificial de rocas que pasan un tamiz de 9.5 mm (tamiz de 3/8 de pulgada) y 

cumplen con los límites especificados en ITINTEC 400.037 (Rivva, 2014). 

Tabla 1:  

Análisis granulométrico para agregado fino 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.037 

b) Agregado grueso (AG) 

Es el relleno que queda en el tamiz núm. 4 (4,75 mm) debido a la descomposición 

natural o mecánica de la roca y cumple con los límites especificados en ASTM C33 y NTP 

400.037. La materia mineral gruesa puede ser astillas, fragmentos, etc. (Abanto, 2009). 

Tabla 2:  

Límites granulométricos para agregado grueso 
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Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.037 

2.2.4. Agua 

El agua utilizada para la preparación y curado del concreto debe cumplir con los 

requisitos de la Norma Técnica Peruana NTP 339.088 y de preferencia ser potable. No use 

agua ácida; agua calcárea; agua mineral; agua carbonatada; agua de minas o residuos; aguas 

que contengan residuos minerales o industriales; sus derivados del agua. (Rivva, 2014). 

2.2.4.1. Requisitos de calidad del agua 

El agua utilizada para la preparación y endurecimiento del concreto debe cumplir con 

los requisitos de la norma NTP 339.088 y preferentemente ser potable. 

Tabla 3: 

 Porcentajes permisibles para el agua de mezclado y curado 

Descripción Valor máximo 

Cloruros 300 ppm 

Sulfatos 300 ppm 

Sales de magnesio 150 ppm 

Sales Solubles totales 1500 ppm 

PH >7 

Solidos en suspensión 1500 ppm 

Materia Orgánica 10 ppm 

  
 

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.088 

 

2.2.5. Concreto en estado fresco 

2.2.5.1. Trabajabilidad y consistencia 

Es una planta donde se mezcla, coloca, compacta y acaba el concreto fresco sin que 

se produzcan segregaciones ni fugas durante estas operaciones. Hasta la fecha, ninguna 

prueba ha cuantificado esta propiedad, pero a menudo se evalúa en pruebas de ajuste. La 
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consistencia está determinada por el contenido de humedad de la mezcla, dependiendo 

principalmente de la cantidad de agua utilizada. (Abanto, 2009) 

Tabla 4:  

Clases de mezclas según su asentamiento. 

Consistencia Slump Trabajabilidad Método de compactación 

Seca 0” a 2” Poco trabajable Vibración normal 

Plástica 3” a 4” Trabajable Vibración ligera chuseado 

Fluida >5” Muy trabajable Chuseado 

Fuente: Abanto, 2009 

El cono de Abrams o ensayo de asentamiento es el método más común y utilizado 

para medir la consistencia del concreto y está reglamentado por la NTP 339.035 

CONCRETO. 

Método de ensayo para medir el endurecimiento del concreto con un cono de 

Abrams. El aparato de prueba consta de un cono deslizante (una forma cónica de metal de 

300 mm (12 pulg.) de alto, 200 mm (8 pulg.) de diámetro en la parte inferior y 100 mm (4 

pulg.) en la parte superior) y un 16 mm (5/8 pulg. de diámetro), 600 mm (24 pulgadas) de 

largo con punta abovedada. (Rivva, 2014). 

2.2.6. Concreto en estado endurecido 

2.2.6.1. Resistencia a la compresión 

El ensayo de resistencia a la compresión se realiza específicamente de acuerdo con 

la NTP 339.034. Método de ensayo para la tensión de compresión de muestras cilíndricas de 

concreto. Se usa la resistencia a la compresión porque la prueba es fácil de realizar y la 

mayoría de las propiedades del concreto mejoran al aumentar la resistencia. La resistencia a 

la compresión del concreto es la carga máxima por unidad de área que el espécimen puede 
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soportar antes de la compresión por compresión (fisuración, fractura). (Abanto, 2009). La 

resistencia a la compresión del compacto cilíndrico se calculó mediante la siguiente fórmula. 

𝑓′𝑐 =
P

𝐴
 

Donde: 

𝑓′𝑐: Resistencia de rotura a la compresión (kg/cm2). 

P: Carga de rotura (kg). 

A: Área de la sección (cm2). 

 

2.2.6.2. Tenacidad 

La rigidez se mide experimentalmente como el área bajo la curva de carga-deflexión. 

La unión de fibras es una variable de rigidez muy valorada. La resistencia depende del 

contenido de fibra en el concreto armado (Espinoza, 2015, p. 27). 

2.2.6.3. Retracción plástica 

El concreto reforzado con fibras mejora la cohesión del concreto entre el cemento y 

los áridos, reduce el volumen del concreto en todas las direcciones y reduce las fisuras. 

2.2.6.4. Durabilidad del concreto 

Es la capacidad del concreto para resistir los efectos ambientales o químicos y/o de 

la intemperie (Abanto, 2014). De acuerdo con Moreno (2015), en los primeros años se evaluó 

la estabilidad de la estructura, luego se siguieron cuidadosamente los parámetros de acabado 

y luego se reforzó la estructura interna con la presencia de aditivos, mientras que en los 

últimos años se dieron condiciones en el tiempo que el concreto sobreviviría y en qué 

condiciones se puede mantener; por lo tanto, la investigación continua puede minimizar los 

problemas que causan la pérdida de vida útil. 
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2.2.6.5. Curado 

Se trata de una serie de medidas encaminadas a mantener un ambiente propicio para 

la hidratación del cemento, ya sea manteniendo la humedad interna del concreto o 

proporcionando humedad o protección contra temperaturas extremas (Gutiérrez, 2015, pág. 

85). 

2.2.6.6. Las fibras y la permeabilidad 

El uso de fibras favorece el desarrollo mecánico del concreto durante el 

endurecimiento, reduce las tensiones internas y previene la formación de fisuras. El 

intercambio de agua en la mezcla se mantiene porque las fibras soportan la sedimentación 

interna, lo que hace que la fuga sea uniforme. La combinación de estos efectos conduce a 

una disminución de la permeabilidad relativa del concreto. Las fibras de la mezcla se unen 

para unir el concreto, haciéndolo resistente al desgaste, al desgarro y al impacto. Las fibras 

ayudan a mantener una relación agua-cemento constante y evitan grandes capilares, lo que 

significa que la grava puede mantener un flujo uniforme y asegura la resistencia al desgaste 

del concreto en todas las direcciones. Además de evitar las ranuras de contracción plástica, 

la permeabilidad también se reduce en comparación con el concreto con una relación agua-

cemento baja (Gutiérrez, 2015, pág. 85). 

2.2.6.7. Permeabilidad 

La permeabilidad se define como la propiedad que controla la tasa de flujo de fluido 

a través de un sólido poroso. El concepto de permeabilidad es introducido por la ley de 

Darcy, que muestra experimentalmente que el flujo de agua por unidad de área a través de 

un sólido poroso es proporcional al gradiente de presión entre sus dos superficies (Amoros 

et al, 1992) 
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Tabla 5:  

Comparación de la permeabilidad (Adaptado de Whiting) 

 

Fuente: Permeabilidad de concreto, ACI (1998) 

2.2.6.8. La porosidad 

Es la relación entre la cantidad de poros saturados de agua y el volumen total de 

concreto (incluido el volumen de sólidos y el volumen de poros saturados e insaturados). 

Pero la porosidad saturada puede ser continua o discontinua, y solo la porosidad continua 

(que conecta ambas superficies exteriores del concreto) contribuye a la permeabilidad. 

 

ASTM C 642 Determinación de densidad, absorción de agua y porosidad del 

concreto endurecido.  

Este método mide la absorción de agua y los vacíos en el concreto endurecido: 

 Tomar el valor de masa seca al horno (A).  

 Luego registre el valor de masa saturada después de 24 horas de inmersión en 

agua (B) en la superficie saturada. 

 Después de 5 horas de ebullición en agua (C), registrar el valor de la masa 

superficial saturada seca. 

 Finalmente, se obtiene el valor tras inmersión y ebullición y se determina su 

masa aparente de inmersión (D). Calcule el vacío usando la siguiente fórmula: 
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𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑠 =
C − A

C − D
𝑥100 

 

2.2.6.9. Fibra de coco 

La fibra de coco es un material orgánico natural obtenido de la fruta del coco y consta 

de componentes como cáscaras (35 %), cáscara (12 %), clara de huevo (28 %) y agua (25 

%) (Lemache y Pacheco. 2015. p. 10). 

 

Figura 1:  

Fibra de coco 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para (Escudero y Aristizabal. 2016. p.21). Las fibras de coco permanecen de color 

marrón oscuro cuando se secan, por lo que desarrollan su propio aroma. Según (GARCÍA. 

2015 p.12). Las fibras de coco se obtienen de la capa dura llamada exocarpio y la parte 

interna llamada endocarpio, que tiene 35 cm de largo y 12 a 25 mm de diámetro. 

 

 



39 

 

Figura 2:  

Partes del coco 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 6: 

Propiedades mecánicas de la fibra de coco 

PARAMETRO  UNIDAD VALOR 

Masa especifica Kg/m 1.177 

Absorción de agua % 130 -180 

Ruptura de elongación % 10 -25 

Resistencia a la tensión Mpa 120-200 

Módulo de elasticidad Gpa 19.26 

 

Fuente: Juárez (2002) 
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2.3. MARCO CONCEPTUAL 

El concreto 

Es una mezcla homogénea de material cementoso, filler, agua y, en casos especiales, 

aditivos. (Gutiérrez, 2003, pág. 33) 

Agregados 

Material granular (escoria, arena o gravada) para ser mezclado, el cual formar un 

concreto o mortero de cemento hidráulico (Norma Técnica Peruana NTP 339.047, 2006). El 

árido de mortero consiste en arena natural o artificial, que es el principal componente de la 

mezcla. La arena actúa como un agregado que proporciona economía, trabajabilidad y afecta 

la resistencia a la compresión (Niño, 2010, p. 163). 

 

Asentamiento 

Esta prueba se realiza para medir la consistencia de la mezcla. Estos valores indican 

cambios en el contenido de agua o relación de mezcla, por lo que es útil para controlar la 

calidad del mortero producido (Norma Técnica Peruana NTP 339.035, 1999). 

 

Resistencia a la compresión  

La resistencia a la compresión y la durabilidad se consideran las propiedades más 

importantes junto con las propiedades del concreto y el mortero. La resistencia a la 

compresión depende de la función estructural de estos materiales. Desde los primeros días 

de la tecnología de materiales, han estado tratando de predecir. La ley de Abraham es una 

de las leyes más conocidas, pero después de 25 años ya no tiene la misma vigencia, por lo 

que surgieron nuevas teorías y conceptos (Portugal, 2007, pág. 210). 
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El coco  

Es un fruto comestible obtenido del cocotero, la palmera más plantada del mundo. Tiene 

dos pieles: una capa exterior fibrosa, verde (líbero) y una capa interior dura, peluda, de 

color marrón con una pulpa adherida que es blanca y aromática y almacena agua 

(Quintanilla, 2010). 

La fibra de coco y sus propiedades 

La fibra de coco es una fibra compuesta por celulosa y madera, caracterizada por una 

baja conductividad térmica, resistencia al impacto, antibacteriana y resistente al agua. 

Las propiedades que ofrece, como la resistencia al agua y la durabilidad, lo hacen apto 

como un material innovador para su uso en la industria de la construcción (Novoa, 

2005). 
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III. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

Para esta investigación se llevarán a cabo diversos procesos de investigación tales 

como: 

 Se recolectan cáscaras de coco para obtener fibra. Las fibras fueron llevadas a los 

laboratorios antes mencionados para sus respectivos ensayos. (densidad, contenido 

de humedad, peso base y tasa de absorción). 

 Recolectados los agregados (grueso y fino) de la cantera y se envió al laboratorio 

para las pruebas pertinentes (absorción, análisis de tamaño de malla, gravedad 

específica y peso unitario). 

 En base a los datos obtenidos de los ensayos de laboratorio de fibra de coco y áridos, 

se procedió con una mezcla de 90 bloques de concreto, en total 90 bloques (ensayo 

y/o control) con un porcentaje de fibra de coco de 0%,1%, 2%, 3%, 4%, 5% peso. 

 Se rompieron bloques a los 7,14 y 28 para probar, resistencia a la compresión, 

resistencia a la tracción y resistencia al agua. 

 Obtenido los resultados de laboratorio, se evalúan los resultados, se procede a la 

contrastación de hipótesis, coteja y se establecen las conclusiones y 

recomendaciones. 

Figura 3:  

Cuadro de procedimiento. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Plan de 
exploracion

Transporte de 
materiales

Calificacion de 
muestras

Experimentacion
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3.1. ENFOQUE. 

Según (Kasengs, 2017) afirma que “la investigación cuantitativa implica la obtención 

de datos con una escala numérica que permite el tratamiento estadístico de diferentes niveles 

de cuantificación” (p. 102). El enfoque de este estudio es cuantitativo, ya que los dispositivos 

preparados de acuerdo con los objetivos planteados se someterán a pruebas de laboratorio, 

las cuales se cuantificarán mediante números, tablas estadísticas, características y 

propiedades de la muestra de prueba. 

 

3.2. ALCANCE (EXPLORATORIO, DESCRIPTIVO, CORRELACIONAL, 

EXPLICATIVO). 

La investigación actual, dada su intención de manipular variables independientes, 

busca relaciones y los efectos que estas pueden mostrar, básicamente describiendo 

correlaciones, y la investigación va más allá de la descripción conceptual; es decir, pretenden 

responder relaciones con variables (Hernández, 2014, pg.95) 

 

El presente trabajo de investigación será del tipo correlacional, debido a que se 

realizara y establecerá la relación que presenta la variable independiente sobre la variable 

dependiente (causa-efecto), puesto que se emplearan diferentes dosificaciones de fibras de 

coco, las cuales se adicionaran a la mezcla de concreto para evaluar sus efectos. 

3.3. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN (TIPOS: EXPERIMENTAL Y/O NO 

EXPERIMENTAL). 

El diseño de la presente investigación es cuasi experimental porque se manipularán 

las variables para señalar la relación e incidencia de una variable sobre la otra variable. Tal 

como menciona (Supo, 2012, pág. 3), en su libro Seminarios de Investigación Científica, en 
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Perú, señala que “El diseño experimental requiere dos condiciones: intervención y 

asignación aleatoria (grupo control)”. 

 

Por lo anterior mencionado el presente proyecto de investigación es cuasi 

experimental, puesto que se pretende manipular las variables independientes que son las 

fibras de coco para ver el efecto que causa sobre la variable dependiente que es las 

propiedades de impermeabilización y resistencia del concreto. 

3.4. POBLACIÓN Y MUESTRA. 

La población como conjunto de componentes, elementos ya sean finitos o infinitos 

con cualidades similares, para que los resultados de la investigación sean amplios, y está 

definida por el problema que se examina, así como por los objetivos del estudio (Arias, 2012, 

pág. 81) 

 

Para la presente investigación se consideró como población a todas las muestras 

elaboradas para el reservorio de la localidad de Santa Rosa de Yanacusma, del departamento 

de Ayacucho, la cual contiene de fibra de coco en diferentes porcentajes y son en total 90 

probetas. 

 

La muestra es “un subconjunto del total que pertenece a la población de estudio, del 

cual se obtendrá la información para el desarrollo de la investigación, de la cual se pobra 

medir y observar las variables” (Moreno, 2007).   

 

Muestra en la presente investigación está conformada por 90 probetas de concreto a 

ensayar. 
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3.5.  HIPÓTESIS. 

3.5.1. Hipótesis general. 

a) La adición de la fibra de coco mejorará la impermeabilización y resistencia del 

concreto para reservorios de agua potable, Ayacucho-2023. 

3.5.2. Hipótesis específicas. 

a) La adición de la fibra de coco reduce la porosidad y absorción del concreto para 

reservorios de agua potable, Ayacucho-2023. 

 

b) La adición de la fibra de coco reduce la permeabilidad del concreto para reservorios 

de agua potable, Ayacucho-2023. 

 

c) Existe influencia favorable con la adición de la fibra de coco sobre la resistencia a la 

compresión del concreto para reservorios de agua potable, Ayacucho-2023. 

3.6. Operacionalización de variables, definición conceptual y operacional. 

3.6.1. Variables 

Variables Independientes (x): Adición de la fibra de coco 

Variables Dependientes (Y1): Impermeabilización y Y2: Resistencia del concreto 

Figura 4: 

Operacionalización de variables 

TIPO DE 

 

VARIABLE 

VARIABLE  
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

VI 
Adición de la fibra 

de coco 

Dentro de la fruta de coco, 

hay dos cáscaras que cubren 

el núcleo de coco. La capa 

exterior contiene fibras 

bastante gruesas, y la capa 

interior es suave y fragante, 

en la que se almacena un 

componente líquido rico en 

nutrientes. (Quintanilla, 

2010). 

Las fibras de coco están 

compuestas por 

materiales que 

proporcionan mejorar en 

distintas propiedades al 

adicionar con diferentes 

porcentajes con respecto 

al peso del cemento. 

Dosificación 

(% en peso) 

 

0% de fibra de 

coco 

Razón 

  

1% de fibra de 

coco 

2% de fibra de 

coco 

3% de fibra de 

coco 

4% de fibra de 

coco 

5% de fibra de 

coco 
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VD 

 

 

 

VD1: 

Impermeabilización 

 

 

 

 

 

 

Propiedades en estado 

endurecido del concreto que 

aportan impermeabilización y 

resistencia en el tiempo sobre 

los efectos adversos al cual se 

encuentra expuesto. 

(Gutiérrez, 2003) 

Las propiedades del 

concreto que se medirán 

con ensayos. 

Propiedades físicas 

y mecánicas en 

estado fresco y 

endurecido. 

-Porosidad y 

absorción 

-Coeficiente de 

permeabilidad 

  

 Razón -Resistencia a la 

compresión 

(Kg/cm2) 

 

 

 

 

VD2:  

resistencia del 

concreto 

 

 

 

   

 

Fuente: Elaboración propia 

3.7. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS. 

Las muestras con material convencional y con incorporación de fibras de coco, se 

someten a ensayos en laboratorio de acuerdo a los requerimientos de la Norma Técnica, las 

cuales son:  

 Análisis granulométrico por tamizado. 

 Diseño de mezcla. 

 Gravedad específica, absorción y porosidad. 

 Permeabilidad  

 Asentamiento. 

 Resistencia a la compresión. 

Los métodos utilizados se llevarán a cabo mediante métodos de observación en 

laboratorio que utilizarán equipos que facilitarán la documentación y no producirán lecturas 

falsas son: 

 Cámaras: imágenes utilizadas para documentar adecuadamente los eventos y 

fenómenos observados en los experimentos. 

 Marcadores: utilizados para medir cambios dimensionales. 

 Peso: mide el peso de los adoquines producidos. 
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La recolección de datos será mediante formatos validados por especialistas que 

conocen el campo de la ingeniería Civil, así como formatos que serán validados por 

laboratorio de garantía. El número de dosificaciones para el desarrollo del presente trabajo 

son 5 (0%, 1%, 2%, 3%, 4% y 5%) de fibras de coco a la muestra, con las cuales se generan 

en total 90 pruebas (probetas y/o testigos) para ser ensayadas, a las cuales se realizarán los 

ensayos mencionados anteriormente.  

3.8. TÉCNICAS ESTADÍSTICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA 

INFORMACIÓN. 

La técnica de procesamiento de la información será el análisis estadístico, el cual es 

muy importante para evaluar los resultados obtenidos, ya que permite determinar la 

confiabilidad de los valores obtenidos de las pruebas y, en función de los parámetros, al 

estadístico. capaz de evaluar los resultados. Este proyecto de tesis propone desarrollar una 

tesis para analizar diferentes estadísticos con datos agrupados, ya que permite obtener 

distribuciones de frecuencia y encontrar mejor diferentes objetivos al observar la 

distribución de datos reales. y obtenga el gráfico de números reales del reloj gaussiano. Vale 

la pena mencionar que, con las pruebas paramétricas, tienen una capacidad mucho mayor 

para detectar una relación verdadera (si existe) entre dos variables. Por ello, exigen que los 

datos utilizados cumplan tres requisitos, como son: 

 

 Variabilidad numérica: la variable en estudio (variable dependiente) se mide en al 

menos una escala de intervalo.  

 Normalidad: los valores de la variable dependiente siguen una distribución 

 Normal, al menos para la población a la que pertenece la muestra.  
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 Homocedasticidad: las varianzas de la variable dependiente son aproximadamente 

iguales en los grupos comparados (homogeneidad de varianzas). 

3.9. DESARROLLO DEL TRABAJO DE TESIS. 

En primer lugar, el árido se obtiene de la cantera la moderna-Cachi, de la que se 

selecciona el árido. Luego se realiza un análisis de laboratorio: 

Colección de productos 

Las cáscaras de coco serán extraídas de los árboles y/o áreas de cultivo de frutas, las 

cáscaras son desechadas como residuo, durante el proceso de extracción del producto será 

embolsado, movido y almacenado en un lugar seco, todos los cocos extraños son procesados.  

El método es sumergirlo en una solución acuosa, remover para quitar la suciedad, 

enjuagar con agua, secar al aire libre. 

fabricación de moldes 

Se realizaron moldes en sitio con dosificaciones y cantidades especificadas en el 

diseño de mezcla, al día siguiente se desmoldaron los moldes y se llevaron al laboratorio 

para su curado y evaluación, ensayando en base a su vida útil (7, 14 y 28 días). 
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IV.  RESULTADOS 

OBJETIVO ESPECÍFICO 01: La adición de la fibra de coco reduce la porosidad 

y absorción del concreto para reservorios de agua potable, Ayacucho-2023. 

Tabla 7:  

Resumen de la absorción del concreto 

N°  DISEÑO 
EDAD 

 (Días) 

ABSORCION 

(%) 

PROMEDIO 

(%) 

PORCENTA

JE (%) 

VARIACION 

(%) 

M-1 A-1 CON 

0% FIBRA 

DE COCO 

28 7.97 

7.55 100.00 

 

M-2 28 7.39 0.00% 

M-3 28 7.29  

M-4 A-2 CON 
1.0% FIBRA 

DE COCO 

28 7.12 
7.06 93.62 

 
M-5 28 7.31 -6.38 

M-6 28 6.75  

M-7 A-3 CON 

2.0% FIBRA 

DE COCO 

28 6.70 

6.71 89.08 

 

M-8 28 6.38 -10.92 

M-9 28 7.06  

M-10 A-4 CON 

3.0% FIBRA 

DE COCO  

28 7.02 

7.22 95.83 

 

M-11 28 7.59 -4.17 

M-12 28 7.05  

M-13 A-5 CON 

4.0% FIBRA 

DE COCO  

28 8.04 

8.52 113.17 

 

M-14 28 8.44 +13.17 

M-15 28 9.07  
M-16 A-6 CON 

5.0% FIBRA 

DE COCO 

28 7.63 

7.84 104.01 

 

M-17 28 8.25 +4.01 

M-18 28 7.63  

Fuente: Elaboración propia 

Figura 5: 

Resultados de la absorción del concreto endurecido. 
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Nota: En el grafico mostrada se aprecia los valores obtenidos para la absorción del concreto endurecido para 

cada diseño con adición de fibra de coco. 

Figura 6:  

Resultados de la absorción promedio del concreto endurecido. 

 

Nota: En el grafico mostrada se aprecia los valores promedios obtenidos para la absorción del concreto 

expresado en porcentaje. Donde el valor más optimo se obtiene con la adición de 2% de fibra de coco (que 

resulta en la reducción de 7.55% a 6.71% de la absorción del concreto respecto a la muestra control). 

Figura 7: 

 Resultados porcentuales promedio de la absorción del concreto. 
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Nota: En el grafico mostrada se aprecia los valores porcentuales promedios obtenidos para la absorción del 

concreto. Donde el valor más optimo se obtiene con la adición de 2% de fibra de coco (que resulta en la 

reducción de 100% a 89.08% de la absorción del concreto respecto a la muestra control). 

 

Tabla 8:  

Resumen de los resultados de la porosidad del concreto a 28dias. 

N°  DISEÑO 
POROSIDAD 

(%) 

PROMEDI

O (%) 

PORCENTAJE 

(%) 

VARIACIO

N (%) 

M-1 A-1 CON 0% 

FIBRA DE 

COCO 

15.70 

14.88 100.00 

 

M-2 14.28 0.00 

M-3 14.67  

M-4 A-2 CON 1.0% 

FIBRA DE 

COCO 

14.17 

14.33 95.33 

 

M-5 15.03 -4.67 

M-6 13.78  
M-7 A-3 CON 2.0% 

FIBRA DE 

COCO  

13.74 

13.58 89.78 

 

M-8 13.18 -10.22 

M-9 13.81  

M-10 A-4 CON 3.0% 

FIBRA DE 

COCO  

14.29 

14.68 97.95 

 

M-11 15.31 -2.05 

M-12 14.43  

M-13 A-5 CON 4.0% 

FIBRA DE 

COCO  

14.90 

15.47 103.25 

 

M-14 16.20 +3.25 

M-15 15.30  

M-16 A-6 CON 5.0% 

FIBRA DE 
COCO 

15.87 

16.63 104.10 

 

M-17 16.33 +4.10 
M-18 17.68  

Fuente: Elaboración propia 

Figura 8:  

Resultados de la porosidad del concreto endurecido. 
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Nota: En el grafico mostrada se aprecia los valores obtenidos para la porosidad del concreto endurecido 

expresado en porcentaje para cada diseño con adición de fibra de coco. 

Figura 9:  

Resultados de la porosidad promedio del concreto endurecido. 

 

Nota: En el grafico mostrada se aprecia los valores promedios obtenidos para la porosidad del concreto 

expresado en porcentaje. Donde el valor más optimo se obtiene con la adición de 2% de fibra de coco (que 

resulta en la reducción de 15.01% a 13.46% de la porosidad del concreto respecto a la muestra control). 

Figura 10: 

 Resultados porcentuales promedio de la porosidad del concreto. 
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Nota: En el grafico mostrada se aprecia los valores porcentuales promedios obtenidos para la porosidad del 

concreto. Donde el valor más optimo se obtiene con la adición de 2% de fibra de coco (que resulta en la 

reducción de 100% a 89.78% de la porosidad del concreto respecto a la muestra control). 

 

OBJETIVO ESPECÍFICO 02: Evaluar la influencia de la adición de la fibra de 

coco sobre la permeabilidad del concreto para reservorios de agua potable, Ayacucho-2023. 

Tabla 9: 

 Resultados de la permeabilidad del concreto a los 28 días. 

N° 

PROBETA 
DISEÑO 

COEF. DE 

PERMEABILIDAD 

(m/s) 

PROMEDIO 

(m/s) 

PORCENTAJE 

(%) 

VARIACION 

(%) 

1 A-1 CON 

0% 

FIBRA 

DE COCO 

26.66E-14 

24.93E-14 100.00 

 

2 27.92E-14 100.00 

3 20.21E-14  

4 A-2 CON 
1.0% 

FIBRA 

DE COCO 

21.85E-14 

24.22E-14 96.14 

 
5 32.92E-14 -3.86 

6 17.90E-14  

7 A-3 CON 

2.0% 

FIBRA 

DE COCO 

23.57E-14 

22.03E-14 80.30 

 

8 27.55E-14 -19.70 

9 14.87E-14  

10 A-4 CON 

3.0% 

FIBRA 

DE COCO 

27.80E-14 

25.70E-14 103.47 

 

11 27.65E-14 +3.47 

12 21.65E-14  

13 A-5 CON 
4.0% 

FIBRA 

DE COCO 

31.15E-14 

26.88E-14 111.28 

 
14 20.42E-14 +11.28 

15 29.07E-14  

16 A-6 CON 

5.0% 

FIBRA 

DE COCO 

27.23E-14 

33.05E-14 134.45 

 

17 39.99E-14 +34.45 

18 31.93E-14  

      

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11:  

Permeabilidad del concreto con diferentes porcentajes de fibra. 

 

Nota: En el grafico mostrada se aprecia los valores obtenidos para la permeabilidad del concreto endurecido 

expresado en unidades de m/s para cada diseño con adición de fibra de coco. 

Figura 12: 

 Resultados de la permeabilidad promedio del concreto endurecido. 

 

Nota: En el grafico mostrada se aprecia los valores promedios obtenidos para la permeabilidad del concreto 

expresado en m/s. Donde el valor más optimo se obtiene con la adición de 2% de fibra de coco (que resulta 

en la reducción de 24.93E-14 a 20.16E-14 del valor de la permeabilidad del concreto con respecto a la 

muestra control). 
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 Figura 13: 

 Resultados en % de la permeabilidad del concreto endurecido. 

 

Nota: En el grafico mostrada se aprecia los valores porcentuales promedios obtenidos para la permeabilidad 

del concreto. Donde el valor más optimo se obtiene con la adición de 2% de fibra de coco (que resulta en la 

reducción de 100% a 80.30% de la porosidad del concreto respecto a la muestra control). 

OBJETIVO ESPECÍFICO 03: Analizar la influencia de la adición de la fibra de 

coco sobre la resistencia a la compresión del concreto para reservorios de agua potable, 

Ayacucho-2023. 

 

Tabla 10:  

Resumen de los resultados de la resistencia del concreto. 

N°  
DISEÑO 

280kg/cm2 

EDAD 

(días) 

RESISTENCIA A 

LA COMPRESION 

(kg/cm2) 

PROMEDIO 

(kg/cm2) 

1 

A-1 CON 0% FIBRA 

DE COCO 

7 233.49 
240.34 

2 7 247.19 

3 14 281.70 
277.63 

4 14 279.76 

5 28 307.09 
298.80 

6 28 290.50 

7 
A-2 CON 1.0% 

FIBRA DE COCO 

7 262.79 
262.29 

8 7 261.80 

9 14 317.70 309.43 
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10 14 301.15 

11 28 341.54 
339.14 

12 28 336.74 

13 

A-3 CON 2.0% 

FIBRA DE COCO  

7 257.70 
268.14 

14 7 278.59 

15 14 333.99 
335.40 

16 14 336.81 

17 28 353.53 
345.75 

18 28 337.98 

19 

A-4 CON 3.0% 
FIBRA DE COCO  

7 300.20 
302.83 

20 7 305.47 

21 14 347.78 
323.70 

22 14 299.63 

23 28 378.40 
377.72 

24 28 377.04 

25 

A-5 CON 4.0% 

FIBRA DE COCO  

7 270.05 
270.62 

26 7 271.18 

27 14 319.95 
326.62 

28 14 333.30 

29 28 344.10 
348.59 

30 28 353.09 

31 

A-6 CON 5.0% 

FIBRA DE COCO 

7 248.02 
256.80 

32 7 265.58 

33 14 270.87 
278.98 

34 14 287.10 

35 28 298.64 
299.02 

36 28 299.40 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 14: 

Resultados de la resistencia a compresión del concreto. 

 

Nota: En el grafico mostrado se aprecia los valores obtenidos para la resistencia a la compresión del concreto 

a los 7,14 y 28 días para cada diseño con adición de fibra de coco. 

El análisis en esencia se realiza para el concreto a 28 días, puesto que representa la 

edad final donde el concreto adquiere su máxima resistencia. 

Tabla 11:  

Resultados de la resistencia a compresión del concreto a los 28 días. 

N°  
DISEÑO 

280kg/cm2 

RESISTENCIA A 

LA COMPRESION 

(kg/cm2) 

PROMEDI

O 

(kg/cm2) 

PORCENTAJE 

(%)  

VARIACI

ON (%) 

1 A-1 CON 0% 

FIBRA DE 

COCO 

307.09 
298.80 100.00 0.00 

2 290.50 

3 A-1 CON 1.0% 

FIBRA DE 

COCO 

341.54 
339.14 113.50 +13.50 

4 336.74 

5 A-1 CON 2.0% 

FIBRA DE 

COCO 

353.53 
345.75 115.72 +15.72 

6 337.98 

7 A-1 CON 3.0% 

FIBRA DE 
COCO 

378.40 
377.72 126.41 +26.41 

8 377.04 

9 344.10 348.59 116.67 +16.67 
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10 

A-1 CON 4.0% 

FIBRA DE 

COCO 

353.09 

11 A-1 CON 5.0% 

FIBRA DE 

COCO 

298.64 
299.02 100.07 +0.07 

12 299.40 

 Fuente: Elaboración propia 

Figura 15: 

 Resultados de la resistencia a compresión del concreto. 

 

Nota: En el grafico mostrada se visualizan los valores promedios obtenidos para la resistencia del concreto a 

los 28 días. Donde el valor óptimo se obtiene con la adición de 3.0% de fibra de coco (que resulta en el 

incremento de 298.80kg/cm2 a 377.72 kg/cm2 de la resistencia a compresión del concreto. 

Figura 16:  

Resultados porcentuales de la resistencia a la compresión. 
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Nota: En el grafico mostrada se aprecia los valores porcentuales promedios para la resistencia a la 

compresión del concreto. Donde el valor más optimo se obtiene con la adición de 3% de fibra de coco (que 

resulta en el incremento de 100% a 26.41% de la resistencia a la compresión del concreto respecto a la 

muestra control). 

4.1. CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

Se compararon las propiedades físicas y mecánicas del concreto con los valores 

promedio obtenidos de los ensayos generales, primero se analizaron las muestras para 

evaluar la distribución normal utilizando el software Minitab V.19.0 además de las 

estadísticas de Shapiro Wilk y luego continuar usando el estadístico de prueba de Student, 

que se utiliza para la hipótesis cuando la variable es normal y continua (Flores-Ruiz et al, 

2017, p.368). 

 

 Absorción del concreto 

- Normalidad de variable 

i. Planteamiento de la normalidad 

𝑯𝟎: 𝐿𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝑯𝒂: 𝐿𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 𝑛𝑜 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

ii.Grado de relevancia empleada: α=5% (0.05) 

iii.Justificación estadística. 

Por medio de la prueba estadística SHAPIRO-WILK, para datos (n<50) 

iv.Guía de determinación 

Cuando p-valor sea <=0.05, se rechaza 𝐻0 

Cuando p-valor sea >0.05, se acepta 𝐻0 
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Tabla 12: 

 Justificación de normalidad para la Absorción del concreto 

 

Nota: De acuerdo a la figura se tiene p-valor=0.100 que es mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta la 

hipótesis nula. 

v.Conclusión 

Los valores de la absorción del concreto si presentan normalidad con un nivel de 

significancia de 5%. 

Contrastación de la hipótesis 

Ya que la prueba de normalidad demostró que la muestra sigue una distribución normal 

para los datos de absorción y las variables son cuantitativas continuas, se medirá el grado 

de asociación o influencia de la adición de fibras de coco sobre el concreto mediante el 

estadístico de prueba de “T STUDENT”. 

 

i. Planteamiento de la hipótesis nula y alternativa 

𝑯𝟎: 𝐿𝑎 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑐𝑜 𝒏𝒐 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 
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𝑯𝒂: 𝐿𝑎 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑐𝑜 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 

ii.Grado de relevancia empleada: α=5% (0.05) 

iii.Justificación estadística. 

Por medio del estadístico de prueba T STUDENT 

iv.Cálculo del punto critico 

En este paso usaremos el software Minitab que nos permite calcular el punto crítico, este 

software los datos siguientes: 

Grados de libertad = N-1  GL=18-1  GL=17 

Tabla 13:  

Punto crítico para la Absorción del concreto 

HIPÓTESIS NULA HIPÓTESIS ALTERNA 
VALOR 

Z=T 
VALOR P 

H₀: μ = 7.55 H₁: μ ≠ 7.55 -2.42 0.673 

 

Figura 17: 

 Punto crítico para la absorción del concreto con el t calculado. 

 

v.Toma de decisiones. 
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Dado que el valor de nuestro T calculado pertenece a la zona de rechazo, la hipótesis 

nula planteada se rechaza y la hipótesis alternativa se acepta: “La adición de la Fibras de 

coco reduce la absorción en el concreto. 

 Porosidad del concreto 

- Normalidad de variable 

i. Planteamiento de la normalidad 

𝐻0: 𝐿𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝐻𝑎 : 𝐿𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 𝑛𝑜 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

ii.Grado de relevancia empleada: α=5% (0.05) 

iii.Justificación estadística. 

Por medio de la prueba estadística SHAPIRO-WILK, para datos (n<50) 

iv.Guía de determinación 

Cuando p-valor sea <=0.05, se rechaza 𝐻0 

Cuando p-valor sea >0.05, se acepta 𝐻0 

Tabla 14: 

 Justificación de normalidad para la porosidad del concreto 
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Nota: De acuerdo a la figura se tiene p-valor=0.100 que es mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta la 

hipótesis nula. 

v. Conclusión 

Los valores de la porosidad del concreto si presentan normalidad con un nivel de 

significancia de 5%. 

Contrastación de la hipótesis 

Ya que la prueba de normalidad demostró que la muestra sigue una distribución 

normal para los datos de porosidad del concreto y las variables son cuantitativas continuas, 

se medirá el grado de asociación o influencia de la adición de fibras de coco sobre el concreto 

mediante el estadístico de prueba de “T STUDENT”. 

i. Planteamiento de la hipótesis nula y alternativa 

𝑯𝟎: 𝐿𝑎 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑐𝑜 𝒏𝒐 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 

𝑯𝒂: 𝐿𝑎 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑐𝑜 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 

ii.Grado de relevancia empleada: α=5% (0.05) 

iii.Justificación estadística. 

Por medio del estadístico de prueba T STUDENT 

iv.Cálculo del punto critico 

En este paso usaremos el software Minitab que nos permite calcular el punto crítico, este 

software los datos siguientes: 

Grados de libertad = N-1  GL=18-1  GL=17 

Tabla 15: 

 Punto crítico para la porosidad del concreto 

HIPÓTESIS NULA HIPÓTESIS ALTERNA 
VALOR 

Z=T 
VALOR P 

H₀: μ = 14.88 H₁: μ ≠ 14.88 2.17 0.862 

 

 



64 

 

Figura 18:  

Punto crítico para la porosidad del concreto con el t calculado. 

 

 

v.Toma de decisiones. 

Dado que el valor de nuestro T calculado pertenece a la zona de rechazo, la hipótesis 

nula planteada se rechaza y la hipótesis alternativa se acepta: “La adición de la Fibras de 

coco reduce la porosidad en el concreto. 

 Permeabilidad del concreto 

- Normalidad de variable 

i. Planteamiento de la normalidad 

𝑯𝟎: 𝐿𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑒𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

        𝑯𝒂: 𝐿𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑒𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 𝑛𝑜 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

ii.Grado de relevancia empleada: α=5% (0.05) 

iii.Justificación estadística. 

Por medio de la prueba estadística SHAPIRO-WILK, para datos (n<50) 



65 

 

iv.Guía de determinación 

Cuando p-valor sea <=0.05, se rechaza 𝐻0 

Cuando p-valor sea >0.05, se acepta 𝐻0 

Tabla 16:  

Justificación de normalidad para la permeabilidad del concreto 

 

Nota: De acuerdo a la figura se tiene p-valor=0.100 que es mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta la 

hipótesis nula. 

v.Conclusión 

Los valores de la permeabilidad del concreto si presentan normalidad con un nivel de 

significancia de 5%. 

Contrastación de la hipótesis 

Ya que la prueba de normalidad demostró que la muestra sigue una distribución normal 

para los datos de permeabilidad del concreto y las variables son cuantitativas continuas, 
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se medirá el grado de asociación o influencia de la adición de fibras de coco sobre el 

concreto mediante el estadístico de prueba de “T STUDENT”. 

i. Planteamiento de la hipótesis nula y alternativa 

           𝑯𝟎: 𝐿𝑎 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑐𝑜 𝒏𝒐 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑒𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 

𝑯𝒂: 𝐿𝑎 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑐𝑜 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑒𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 

ii.Grado de relevancia empleada: α=5% (0.05) 

iii.Justificación estadística. 

Por medio del estadístico de prueba T STUDENT 

iv.Cálculo del punto critico 

En este paso usaremos el software Minitab que nos permite calcular el punto crítico, este 

software los datos siguientes: 

Grados de libertad = N-1  GL=18-1  GL=17 

 

Tabla 17: 

Punto crítico para la permeabilidad del concreto 

HIPÓTESIS NULA HIPÓTESIS ALTERNA 
VALOR 

Z=T 
VALOR P 

H₀: μ = 26.00E-14 H₁: μ ≠ 26.00E-14 -0.184E-14 0.967 
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Figura 19:  

Punto crítico para la permeabilidad del concreto con el t calculado. 

 

 

v.Toma de decisiones. 

Dado que el valor de nuestro T calculado pertenece a la zona de rechazo, la hipótesis 

nula planteada se rechaza y la hipótesis alternativa se acepta: “La adición de la Fibras de 

coco reduce la permeabilidad en el concreto. 

 Resistencia a la compresión del concreto 

- Normalidad de variable 

i. Planteamiento de la normalidad 

𝑯𝟎: 𝐿𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

      𝐻𝑎: 𝐿𝑜𝑠 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 𝑛𝑜 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

ii.Grado de relevancia empleada: α=5% (0.05) 

iii.Justificación estadística. 

Por medio de la prueba estadística SHAPIRO-WILK, para datos (n<50) 
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iv.Guía de determinación 

Cuando p-valor sea <=0.05, se rechaza 𝐻0 

Cuando p-valor sea >0.05, se acepta 𝐻0 

Tabla 18:  

Justificación de normalidad para la resistencia del concreto 

 

Nota: De acuerdo a la figura se tiene p-valor=0.100 que es mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta la 

hipótesis nula. 

v.Conclusión 

Los valores de la permeabilidad del concreto si presentan normalidad con un nivel de 

significancia de 5%. 

Contrastación de la hipótesis 

Ya que la prueba de normalidad demostró que la muestra sigue una distribución normal 

para los datos de la resistencia a compresión del concreto y las variables son cuantitativas 

continuas, se medirá el grado de asociación o influencia de la adición de fibras de coco 

sobre el concreto mediante el estadístico de prueba de “T STUDENT”. 
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i. Planteamiento de la hipótesis nula y alternativa 

𝑯𝟎: 𝐿𝑎 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑐𝑜 𝒏𝒐 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 

𝑯𝒂: 𝐿𝑎 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑐𝑜 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 

ii.Grado de relevancia empleada: α=5% (0.05) 

iii.Justificación estadística. 

Por medio del estadístico de prueba T STUDENT 

iv.Cálculo del punto critico 

En este paso usaremos el software Minitab que nos permite calcular el punto crítico, este 

software los datos siguientes: 

Grados de libertad = N-1  GL=54-1  GL=53 

Tabla 19: 

 Punto crítico para resistencia a la compresión del concreto 

HIPÓTESIS NULA HIPÓTESIS ALTERNA 
VALOR 

Z=T 
VALOR P 

H₀: μ = 310.40 H₁: μ ≠ 310.40 -1.76 0.019 

 

Figura 20: 

Punto crítico para la resistencia del concreto con el t calculado. 
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v.Toma de decisiones. 

Dado que el valor de nuestro T calculado pertenece a la zona de rechazo, la hipótesis 

nula planteada se rechaza y la hipótesis alternativa se acepta: “La adición de la Fibras de 

coco incrementa la resistencia a compresión del concreto.ANÁLISIS E  
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INTERPRETACIÓN 

a) En comparación con el estudio de Jawad et al (2021), mostrando la porosidad 

del concreto y ensayo de absorción f'c=210 kg/cm, agregado 0.0%, 0.5%, 

1.0%, 1.5%, 2.0%, 2.5% y 3.0% fibra de coco con valores representativos de 

13.4%, 12.2 %, 12%, 11%, 10,8% y 11,7%, respectivamente, y en 

comparación con la investigación realizada 3,0%, 4.0% y 5.0%, los 

resultados son 7.55%, 7.06%, 6.71%, 7.22%, 8.52% y 7.84% 

respectivamente. El estudio actual es comparable ya que ambos estudios 

mostraron que la adición de fibras de coco reduce la absorción y la porosidad 

del concreto, cuyos porcentajes se informan, lo que indica que ambos son 

consistentes. 

 

b) En comparación con el estudio de Shabana et al (2021), muestran que los 

resultados obtenidos durante el estudio son comparables al ensayo de 

permeabilidad del concreto f'c=210 kg/cm, adicionado 0.0%, 0.5%, 1.0%, 

1.5%, 2.0%, 2.5% y 3.0% de fibra de coco. muestran valores representativos 

de 1.1 cm/s, 1.02 cm/s, 0.96 cm/s, 0.92 cm/s, 0.90 cm/s, respectivamente, y 

comparados con In. Después del estudio, agregar fibra de coco al 0%, 1.0%, 

2.0%, 3.0%, 4.0% podríamos alcanzar valores significativos de 

permeabilidad del concreto f'c= 280 kg/cm2 y 5,0%, respectivamente 24.93 

E-14m/s, 24.22E-14m/s, 20.16E-14m/ s, 25.70E-14m/s, 26.88E-14m/s, 

33.05E-14m/s. Este estudio es comparable ya que ambos estudios muestran 

que la adición de fibra de coco reduce la permeabilidad del concreto, donde 

los valores porcentuales ya se dan para mostrar la concordancia. 
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c) En comparación con el estudio de Jawad et al (2021), esto significa que los 

resultados de la adición de 0.0%, 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%, 2.5% y 3.0% de 

fibra de coco en el proceso de investigación muestran valores representativos 

para el concreto de f'c =280 kg/cm2 utilizando fibras de coco añadidas al 

0.0%, 1.0%, 2.0%, 3.0%, 4.0% y 5.0%, respectivamente arrojan resistencias 

de 298.80 kg/cm, 339.14 kg/cm, 345.75 kg/cm, 377.72 kg/ cm, 348.59, 

299.02 kg/cm respectivamente. Este estudio es comparable ya que ambos 

estudios muestran que, con la adición de fibras de coco, pudieron aumentar 

la resistencia a la compresión del concreto en los valores porcentuales ya 

indicados, lo que muestra una coincidencia. 
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V.  CONCLUSIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

La fibra de coco tiene influencia beneficiosa sobre la impermeabilización y 

resistencia del concreto para reservorios debido a que mejora dichas propiedades haciendo 

al concreto más impermeable, resistente y duradero, cuya dosis optima es de 2.0% de fibras 

de coco, donde la permeabilidad mejora hasta en un 18.85% y 27.89% respectivamente, con 

respecto a la muestra control. Donde la permeabilidad con 2.0% de fibra de coco es 

20.16𝑥10−14 y la del concreto control es de 24.93𝑥10−14 es decir que hay una mejora de 

la impermeabilización de 19.70%, de la misma manera la resistencia a la compresión con 

2.0% de fibra es de 351.82kg/cm2 y la del concreto control es de 293.11kg/cm2, mejorando 

dicha propiedad en 20.3%, evidenciándose de esta manera que las fibras de coco es un 

material apto para mejorar la impermeabilización y resistencia a compresión del concreto.   

 

a) La fibra de coco tiene influencia beneficiosa sobre la porosidad y absorción 

del concreto, puesto que reduce ligeramente este valor, siendo el 2.0% de 

fibras de coco el valor óptimo donde la porosidad es de 13.46% y 6.71% 

valores menores al concreto control que es 15.01% y 7.55% respectivamente, 

es decir que la reducción fue de 10.22% para la porosidad y 10.92% para la 

absorción, evidenciándose de esta manera que las fibras de coco es un buen 

material para reducir la porosidad y absorción del concreto. 

 

b) La fibra de coco tiene influencia beneficiosa sobre la permeabilidad del 

concreto, puesto que reduce este valor, siendo el 2.0% de fibras de coco el 

valor óptimo donde la permeabilidad es de 20.16𝑥10−14 que es un valor 
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menor al concreto control que es 24.93𝑥10−14 , es decir que la reducción es 

de 19.7%, evidenciándose de esta manera que las fibras de coco es un buen 

material para reducir y controlar la permeabilidad. 

 

c) La fibra de coco tiene influencia beneficiosa sobre la resistencia a la 

compresión del concreto, puesto que incrementa este valor, siendo el 2.0% 

de fibras de coco el valor óptimo donde la resistencia es de 345.75 kg/cm2 

que es un valor mayor al concreto control que es 298.80 kg/cm2, es decir que 

el incremento es de 26.41%, evidenciándose de esta manera que las fibras de 

coco es un buen material para incrementar la resistencia a compresión del 

concreto. 

5.2. RECOMENDACIONES 

o Con base en los valores determinados para el objetivo general de f'c=280 

kg/cm, pudimos observar una mejora en la resistencia e 

impermeabilización del concreto, lo que sugiere más investigación sobre 

el comportamiento de la fibra de coco en relación con la propiedad física 

del concreto. 

 

o Se recomienda estudiar diferentes resistencias del concreto para conocer 

la cantidad óptima de fibra de coco.  

 

o De los resultados obtenidos se encontró que el concreto al que se le 

adicionó 3.0% de fibra de coco tiene una excelente resistencia de 377.72 

kg/cm en 28 días, por lo que puede ser aplicado en diversos elementos 
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estructurales, por ejemplo: pavimentos, puentes, túneles, objetos de 

construcción, estos elementos requieren mayor resistencia debido a la 

carga de trabajo requerida. 

5.3. TRABAJOS FUTUROS 

 Según los resultados obtenidos a los 28 días, en condiciones normales, los 

resultados prácticos se aprecian en concreto estándar y con la adición de 

diferentes proporciones de fibras de coco, por lo que, para futuras 

investigaciones, este ensayo debería realizarse de forma longitudinal. 

Duración (>28 días). 
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ANEXOS  

ANEXO1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DE LA FIBRA DE COCO EN LA IMPERMEABILIZACIÓN Y RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA 

RESERVORIOS DE AGUA POTABLE, AYACUCHO-2023. 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS 
V. 

INDEPENDIENTE 
DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA 

Problema general:                         
¿En qué medida influye la adición de 

la fibra de coco en la 

impermeabilización y resistencia del 

concreto para reservorios de agua 

potable, Ayacucho-2023? 

Objetivo general: 

Evaluar la influencia de la adición de 

la fibra de coco en la 

impermeabilización y resistencia del 

concreto para reservorios de agua 

potable, Ayacucho-2023. 

Hipótesis general:                             
La adición de la fibra de coco 

Mejorará la impermeabilización y 

resistencia del concreto para 

reservorios de agua potable, 

Ayacucho-2023. 

Adición de la fibra de 

coco 

Dosificación 

(% en peso) 

 

0% de fibra de coco Tipo de investigación 
1% de fibra de coco Aplicada 

2% de fibra de coco Nivel de investigación 
3% de fibra de coco Correlacional 

4% de fibra de coco 
Diseño de investigación 

5% de fibra de coco 

PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECIFICA V. DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES Experimental 

 

¿De qué manera influye la adición de 

la fibra de coco sobre la porosidad y 

absorción del concreto para 

reservorios de agua potable, 

Ayacucho-2023? 

Evaluar la influencia de la adición de 

la fibra de coco sobre la porosidad y 

absorción del concreto para 

reservorios de agua potable, 

Ayacucho-2023. 

La adición de la fibra de coco 

reduce la porosidad y absorción 

del concreto para reservorios de 

agua potable, Ayacucho-2023. 
 

 

 

VD1: 

Impermeabilización 
Propiedades 

físicas y 

mecánicas en 

estado 

endurecido. 

-Porosidad y absorción  

-Coeficiente de permeabilidad 

  

 

Enfoque 

Cuantitativo 

Población 

Probetas sin y con adición de 

fibras de coco en total 90 

probetas 

Muestra 
Para los ensayos se seleccionan 

en total 90 probetas u testigos 

elaborados. 

Muestreo 
No probabilístico 

Técnica de recolección de 

datos 

-Fichas de observación 

-Instrumento de hoja de calculo 

¿En que medida la adición de la fibra 

de coco influye sobre la 

permeabilidad del concreto para 

reservorios de agua potable, 

Ayacucho-2023? 

Evaluar la influencia de la adición de 

la fibra de coco sobre la 

permeabilidad del concreto para 

reservorios de agua potable, 

Ayacucho-2023. 

La adición de la fibra de coco 

reduce la permeabilidad del 

concreto para reservorios de agua 

potable, Ayacucho-2023. 

¿De qué manera influye la adición la 

fibra de coco sobre la resistencia a la 

compresión del concreto para 

reservorios de agua potable, 

Ayacucho-2023? 

 

Analizar la influencia de la 

adición de la fibra de coco sobre la 

resistencia a la compresión del 

concreto para reservorios de agua 

potable, Ayacucho-2023. 

Existe influencia favorable con la 

adición de la fibra de coco sobre 

la resistencia a la compresión del 

concreto para reservorios de agua 

potable, Ayacucho-2023. 

VD2:  

Resistencia del 

concreto 

Resistencia a la compresión 

(Kg/cm2) 
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ANEXO 02: OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

TIPO DE 

VARIABLE 
VARIABLE  DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

Adición de la fibra de 

coco 

El coco es una fruta conocida y comestible, 

obtenida de los árboles del cocotero, 

conocido así en zonas tropicales y en el 

mundo. Este fruto tiene en su interior dos 

recubrimientos que envuelvan el núcleo del 

coco, una capa externa que contiene fibras de 

considerable espesor, y una capa interna que 

es blanda y aromática, está en su interior 

almacena el contenido liquido rico en 

nutrientes (Quintanilla, 2010). 

Las fibras de coco están 

compuestas por materiales 

que proporcionan mejorar 

en distintas propiedades al 

adicionar con diferentes 

porcentajes con respecto al 

peso del cemento. 

Dosificación 

(% en peso) 

 

0% de fibra de coco 

Razón 

  

Tipo de Investigación: 
Aplicada. 

 

Nivel de Investigación: 

Correlacional.       

          

Diseño de Investigación: 
Experimental. 

 

Enfoque: 
Cuantitativo.       

  

Población: 

Probetas sin y con adición de fibras de 

coco en total 90 probetas. 

 

Muestra: 

Para los ensayos se seleccionan en total 

90 probetas. 

 

Muestreo: 

No Probabilístico. 

 

Técnica: 

Observación directa.  

 

Instrumento de recolección de datos: 
- Fichas de recolección de datos 

- Equipos y herramientas de laboratorio. 

- Software de análisis de datos. (Excel, 

SPSS) 

1% de fibra de coco 

2% de fibra de coco 

3% de fibra de coco 

4% de fibra de coco 

5% de fibra de coco 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

 

 

 

VD1: 

Impermeabilización 

 

 

 

 

 

 

Propiedades en estado endurecido del 

concreto que aportan impermeabilización y 

resistencia en el tiempo sobre los efectos 

adversos al cual se encuentra expuesto. 

(Gutiérrez, 2003) 

Las propiedades del 

concreto que se medirán 

con ensayos. 

Propiedades físicas 

y mecánicas en 

estado endurecido. 

 

-Porosidad y absorción 

-Coeficiente de 

permeabilidad 

  

 Razón 
-Resistencia a la 

compresión (Kg/cm2) 

 

 

 

 

VD2:  

resistencia del concreto 
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Anexo 03: Resultados de Laboratorio 
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ANEXO 04: PANEL FOTOGRÁFICO 

Figura 21:  

Preparación de Fibras de coco, Proceso que consiste en extraer la cascara de coco directamente 

de la fruta seca, arrancándola y cortándola para luego obtener las fibras que serán empleadas y 

mezclada con el concreto. 

 

Figura 22: 

Elaboración de testigos de concreto, Proceso que consiste en elaborar las probetas de concreto, 

el moldeado de la probeta se realiza en tres capas, cada una de ellas de 10 cm de altura, se 

compacta la primera capa en todo su espesor, mediante 25 golpes o chuzeadas. 
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Figura 23: 

Preparación de Testigos de concreto, después de realizar el compactado y chuzeado con una 

varilla metálica, para evitar las cangrejeras, se enraza el molde y finalmente se etiqueta el testigo 

de concreto. 

 

 
Figura 24: 

Testigos de concretos listos para ser ensayados, los moldes pasaron por una etapa de curado y 

endurecimiento y de acuerdo a su edad se llevaron al laboratorio para ser ensayados. 
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Figura 25: 

Ensayo a compresión con adición de 3.0% Fibra de coco, se realiza el ensayo a compresión del 

concreto que posee adición de 3.0% de fibras de coco, empleando la máquina de compresión. 

(Marca Pinzuar) 

 

Figura 26: 

Ensayo a compresión con adición de 5.0% Fibra de coco, se realiza el ensayo a compresión del 

concreto que posee adición de 5.0% de fibras de coco, empleando la máquina de compresión. 

(Marca Pinzuar) 
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Figura 27: 

Obtención del Peso seco con 1% Fibra de coco, Se determina el peso del molde seco que posee 

adición de 1.0% de fibras de coco, empleando una balanza electrónica de marca OHAUS de 

capacidad de 30kg. 

 

 
 

Figura 28: 

Obtención del Peso seco con 3% de fibra de coco, se determina el peso del molde seco que posee 

adición de 3.0% de fibras de coco, empleando una balanza electrónica de marca OHAUS de 

capacidad de 30kg. 
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Figura 29:  

Secado de muestra con 2% de FC, se realiza el secado de la muestra en el horno con la finalidad 

de eliminar la humedad en el molde, proceso que forma del ensayo de porosidad. 

 

Figura 30:  

Secado de muestra con 0% de FC, se realiza el secado de la muestra en el horno que posee 

0.0% de fibras de coco (concreto patrón) con la finalidad de eliminar la humedad en el molde, 

proceso que forma parte del ensayo de porosidad y absorción del concreto. 
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Figura 31:  

Muestra saturada en agua con %0 Fibra de coco, se coloca en un recipiente con agua el molde 

para humedecer la muestra (proceso de sumersión del concreto). Proceso que forma parte del 

ensayo de porosidad y absorción del concreto. 

 

 

Figura 32:  

Muestra saturada en agua con %2 FC, se coloca en un recipiente con agua el molde para 

humedecer la muestra (proceso de sumersión del concreto). Proceso que forma parte del ensayo 

de porosidad y absorción del concreto. 
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Figura 33: 

Ensayo de permeabilidad con adición de 0.0 %fibras de coco, Ensayo de permeabilidad del 

concreto, que consistencia en inyectar presión de agua a los moldes de concreto, con la finalidad 

de ver que penetración se produce en el tiempo (proceso evaluado a los 72hr). 

 

Figura 3426: 

Ensayo de permeabilidad con adición de 3.0% fibras de coco, Ensayo de permeabilidad del 

concreto, que consistencia en inyectar presión de agua a los moldes de concreto, con la finalidad 

de ver que penetración se produce en el tiempo (proceso evaluado a los 72hr). 
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ANEXO 05: DISEÑO DE MEZCLA CONVENCIONAL DE CONCRETO EN LA REGIÓN 
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Calculo del acero de reservorio 
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Planos de reservorios en planta  

 

    Planos de reservorios en planta 
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