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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la adicion
de ceniza de mesocarpio de coco sobre las propiedades mecanicas de concreto simple
f'c=140kg/cm2, se abordd la problematica de que el uso de materiales convencionales para
elaboracidn de concreto contribuird a que estos se agoten en un futuro, segiin la metodologia,
es de tipo basica y disefio experimental. Como resultado se obtuvo que la temperatura
maxima fue 33.3°C con 1% de ceniza y la minima de 28.2°C con 1.5% de adicion, el
asentamiento maximo fue de 4 pulgadas con 0%, 0.5% y 1% y el minimo fue de 3 pulgadas
2%, el peso unitario maximo de 2313kg/m3 con 0% y el minimo de 2232kg/m3 con 2%, el
contenido de aire maximo fue 2.0% con 0%, 0.5% y 1% de ceniza y el minimo de 1.9% con
1.5% y 2%; la resistencia a compresion maxima fue con 2% con 184.66kg/cm? y la minima
con el 0% con 60.48kg/cm?. Concluyendo que la adicién de estas cenizas influye
positivamente sobre las propiedades mecanicas del concreto, se recomienda adicionar
porcentajes de ceniza de mesocarpio de coco mayores a 2% Yy determinar hasta qué

porcentaje se sigue mejorando las propiedades del concreto.

Palabras clave: Concreto, ceniza de mesocarpio de coco, propiedades mecénicas del

concreto.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the influence of the addition of
coconut mesocarp ash on the mechanical properties of simple concrete f'c=140kg/cm2, the
problem was addressed that the use of conventional materials for concrete production will
contribute to The fact that these are exhausted in the future, according to the methodology,
is of a basic type and experimental design. As a result, the maximum temperature was 33.3°C
with 1% ash and the minimum was 28.2°C with 1.5% addition, the maximum settlement was
4 inches with 0%, 0.5% and 1% and the minimum was of 3 inches 2%, the maximum unit
weight of 2313kg/m3 with 0% and the minimum of 2232kg/m3 with 2%, the maximum air
content was 2.0% with 0%, 0.5% and 1% ash and the minimum from 1.9% to 1.5% and 2%;
The maximum compressive strength was 2% with 184.66kg/cm2 and the minimum with 0%
with 60.48kg/cm2. Concluding that the addition of these ashes positively influences the
mechanical properties of the concrete, it is recommended to add percentages of coconut
mesocarp ash greater than 2% and determine up to what percentage the properties of the

concrete continue to improve.

Keywords: Concrete, coconut mesocarp ash, mechanical properties of concrete.
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I. INTRODUCCION

1.1.  Situacion problematica

A nivel internacional, en Camerun, debido al aumento desenfrenado de las practicas
y conocimiento de la contaminacion por la utilizacion y aplicacion de fibras sintéticas, se
han visto en la obligacion de cambiar un poco el panorama, naciendo el interés de utilizar
fibras naturales, renovables y biodegradables (Bopda et al. 2021). Ademas, en Bietnam,
existe una gran dependencia de materiales convencionales, que conllevan a generar impactos
ambientales negativos, lo cual asume una gran responsabilidad el sector construccion por
encontrar nuevos recursos que cambien estas situaciones que se generan (Bui et al. 2020).
Por consiguiente, en la India, la utilizacion del concreto aumenta cada dia, existiendo una
gran demanda de su consumo, esto genera un agotamiento de los recursos naturales y
desequilibrio ambiental (Subramani y Anbuvel, 2016).

A nivel nacional, en Lima existe malas practicas y falta de conocimiento por parte de
su poblacion, considerando al coco como un fruto simple, que al ser consumido es
desechado, sin darle la importancia que se merece, provocando que se sume a la
contaminacion del medio ambiente (Gutierrez, 2020). Como es inusual utilizar fibras
naturales adheridas al concreto, es deficiente su aplicacion, ocasionando que se desconozca
sus propiedades tan favorables y generando su utilizacion del mismo concreto convencional
sin ninguna mejora en sus propiedades (Inga, 2019). En Tarapoto, debido a que es una ciudad
que presenta altas temperaturas, y al habitar en edificaciones constituidos por materiales
tradicionales que almacenan calor durante el dia ocasiona una gran incomodidad para la
poblacion (Pifiin y Mozombite, 2019).

A nivel local, se arrojan y queman grandes cantidades de fibras naturales, sin saber
de los beneficios en cuanto a las propiedades que le puede aportar al concreto y asi obtener
uno de mejor calidad (Rodriguez, 2017). La causa del uso de materiales convencionales
como el cemento, agregados y agua para la elaboracion de concreto obedece a que todavia
existen en la ciudad de Jaén muchas canteras para la extraccion de parte de estos materiales,
especificamente los agregados; mientras que en varias partes del Peru existen ain canteras
de materia prima para la elaboracion de cemento. Otra de las causas es el bajo nivel de
investigacion que existe para buscar productos o materias primas que también pueden
utilizarse en la elaboracion de concreto, siendo uno de estos productos el fruto del coco,
cuyas cenizas de sus fibras aportan mejoras significativas en el concreto segun la bibliografia

revisada.



El efecto que genera el uso de materiales convencionales para la elaboracion de
concreto es que siempre se van a obtienen propiedades mecénicas de acuerdo a la resistencia
para la cual son disenadas, lo que se puede mejorar con el uso de cenizas de ceniza de
mesocarpio de coco. Por otro lado, el efecto que genera la sobre explotacion de canteras
tanto de agregados como de materia prima para la elaboracion de cemento, es que estas en
alguin futuro se pueden agotar por su misma naturaleza de recursos agotables no renovables,
lo que obligaria a investigar nuevos productos que puedan ser utilizados para la elaboracion
de concreto.

1.2.  Planteamiento del problema

(En qué porcentaje influye la adicion de ceniza de mesocarpio de coco sobre las
propiedades mecanicas de concreto simple f'c = 140kg/cm?, Jaén — 2022?

1.3.  Justificacion
1.3.1. Técnica

Técnicamente se justifica porque el uso de cenizas organicas como las cenizas de
mesocarpio de coco es poco conocida e investigada, con los resultados de la presente
investigacion se ha podido determinar hasta qué porcentaje es posible el uso de estas cenizas
y las mejoras que logra en un concreto simple de f'c=140kg/cm?2.

1.3.2. Econdmica

Econdmicamente se justifica porque, adicionando ceniza de mesocarpio de coco al
concreto simple, se reduce el costo en cuanto a su elaboracion, convirtiéndolo en un material
mas accesible econdmicamente y beneficioso al aplicarlo en elaboracion de concreto simple.
1.3.3. Social

Socialmente esta investigacion se justifica porque con el uso de materiales ecologicos
como las cenizas de mesocarpio de coco y no el uso de aditivos quimicos si es posible que
el concreto alcance la resistencia requerida, no afectando su calidad.

1.3.4. Ambiental

Para la elaboracion de concreto no solo se ha utilizado materiales convencionales que
son elaborados mediante procesos quimicos, sino que se ha utilizado como material no
convencional la ceniza de mesocarpio de coco, el cual es una fruta muy consumida en la
ciudad de Jaén, cuyos residuos son arrojados a la basura, lo que genera contaminacion

ambiental y ocupando gran espacio entre los residuos solidos que se generan en esta ciudad.



1.4. Antecedentes

1.4.1. Internacionales

Choez y Ortiz (2023) en su estudio denominado “Optimizacion del disefio de una
mezcla de hormigdén de alto desempefio a partir de la adicion de ceniza de la cascarilla de
arroz como puzolana y superplastificante para la obtencion del modulo de rotura”, realizado
en Ecuador, plante6 como objetivo optimizar el disefio de una mezcla de hormigoén con
adicion de la ceniza proveniente de la calcinacion de la cascarilla de arroz como puzolana y
aditivo superplastificante, fue basica con un disefio experimental. Como resultados
obtuvieron que con el 5% de ceniza y 2% de aditivo superplastificante se alcanzaron a la los
28 dias resistencias de 491kg/cm2(48.16 Mpa) y un médulo de rotura de 5.83Mpa (59.48
kg/cm2). Concluyendo que para la obtencion de un hormigén de alto desempefio se requiere
de dosificaciones exactas, cumpliendo parametros de seleccion de materiales de acuerdo a
normas preestablecidas.

Coque y Lechon (2021) con su tesis titulada “Disefio de hormigdn de alta resistencia
adicionando cenizas de cascarilla y paja de trigo”, realizado en Ecuador, plante6 como
objetivo disefiar un concreto de alto rendimiento adicionando cenizas de céscara y paja de
trigo, fue un estudio cuantitativo de disefio experimental. Como resultados obtuvieron que,
con sustitucion de 2,5% presenta un aumento del 8.33% en resistencia a compresion y
17.54% para la traccion, 4.55% para el modulo de elasticidad y 9.25% para el mddulo de
rotura, con respecto a la muestra patrén. Concluyendo que el 2,5% de sustitucion de CCT y
el 5% de CPT, presentan mejores resultados en diferentes propiedades mecanicas del
hormigon, recomendaron su uso para la fabricacién de concreto con estos porcentajes.

Aguilar y Mamarandi (2020) con su tesis denominada “Adicion de ceniza de bagazo
de cafia y panca de maiz para mejoramiento de las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2”,
realizada en Ecuador, platearon como objetivo analizar la influencia de la adicion de la
cenizas volcanicas sobre las caracteristicas de los adoquines de concreto, fue de tipo basica
y disefio experimental. Como resultados obtuvieron que a la edad de tres dias con el 7% de
estas cenizas, la resistencia fue de 16,08, 18,47, 10,67 y 10,63 MPa, a los siete dias valores
de 21,80, 26,15, 16,41 y 14,32 MPa para los porcentajes de adicion de 7% ,10%, 20% y 30%
respectivamente. Concluyendo que la resistencia 6ptima es alcanzada con la adicion del 10%
y que conforme se incrementa el porcentaje de adicidn, las caracteristicas evaluadas se ven
afectadas principalmente la resistencia a compresion, reduciendo su valor en cantidades

considerables.



Bastidas (2019) con su tesis titulada “Comportamiento de la ceniza de la cascarilla
de arroz en las propiedades del hormigdn”, desarrollada en Ecuador, planteé como objetivo
evaluar el comportamiento de la CCA sobre las propiedades de las mezclas de hormigon,
tuvo enfoque cuantitaivo y disefio experimental. Obtuvo omo resultados que la adicion con
la que se alcanzaron mejores caracteristicas del concreto fue con ell 26% de agregado fino y
74% de agregado grueso, se alcanzo una resistencia promedio a los 14 dias, que es mayor en
6.77% con la adicién de 5% y un aumento del 17.35% con la adicion de 10% logrando un
valor de 245 kg/cm?. Concuy6 que es factible técnicamente la utilizacion de la ceniza como
un material alternativo no convencional para la fabricacion de concreto, brindandole de esta
forma un segundo uso y se evita que estos desechos generen contaminacién al medio
ambiente, por lo que recomendo su uso.

Barrios et al (2018) con su tesis denominada “Elaboracién de bloques de manposteria
mediante uso de mortero, adicionado con ceniza del cuesco y fibra de Palma Africana”,
desarrollada en Colombia, plantearon como objetivo disefiar bloques de mamposteria
utilizando el mortero, agregando estas cenizas, fue cuantitativa y disefio experimental. Como
resultado obtuvieron que las mejores propiedades del mortero fueron alcanzadas con la
adicion del 3%, alcanzando con este porcentaje resistencias inferiores a 4MPa, las cuales no
superan la minima establecida por las normas colombianas de mortero. Concluyendo que la
ceniza permite mejorar las propiedades del mortero y contribuye con el medio ambiente
reduciendo la contaminacion ambiental con el desecho de este tipo de residuos, por lo que
recomendaron su uso y de esta forma contribuir también con el medio ambiente.

1.4.2. Nacionales

Aguilar y Sernades (2022) con su tesis denominada “Adicion de ceniza de bagazo de
cafla y panca de maiz para mejorar las caracteristicas del concreto f'c=210kg/cm2”,
desarrollada en Abancay, plantearon como finalidad evaluar la adicion de CBC y panca de
maiz para mejoramiento de las caracteristicas de un concreto con disefio 210kg/cm?, fue de
tipo cuantitativo, con un nivel explicativo y disefio experimental. Como resultados
obtuvieron que las resistencias a compresion alcanzadas adicionando 0%, 7% y 10% fueron
de 181.2, 227.9 y 233.3 kg/cm? respectivamente, para la resistencia a tension con los las
adiciones indicadas se obtuvo valores promedio de 27, 35 y 35 kg/cm? respectivamente, para
la flexion y con las mismas adiciones el concreto alcanzé valores de 57, 71 y 77 kg/cm?.
Concluyendo que las cenizas utilizadas influyen de manera positiva sobre las propiedades

del concreto evaluadas mejorando en cada una de ellas a medida que se aumenta la adicion.



Davila y Tirado (2021) en su estudio denominado “Influencia de la adicion de ceniza
de cascarilla de arroz en las caracteristicas del concreto para un pavimento rigido”, realizada
en Trujillo, plantearon como objetivo determinar la influencia de la adicioén de estas cenizas
en las caracteristicas de un concreto, fue de tipo bdasica, enfoque cuantitativo y disefio
experimental. Como resultados obtuvieron a los 56 dias de curado una resistencia de

2 con la adicion de 5%,

318.15kg/cm? para concreto sin la adicién, 297.92kg/cm
303.87kg/cm? con el 10%, 320.11kg/cm? con el 15%. Concluyendo que adicionando CCA
interviene positivamente sobre las principales propiedades del concreto hidraulico para su
uso en un pavimento rigido, por lo que recomendaron el uso de este tipo de ceniza para la
fabricacion de concreto.

Weninger (2020) en su investigacion titulada “Influencia de la adicion de ceniza de
cascarilla de café en las propiedades del concreto” desarrollada en Piura, planted6 como
objetivo determinar de qué manera influye la adicion de 5%, 10% y 15% de CCC sobre las
carcateristicas del concreto, fue de tipo basica y disefio experimental. Como resultado obtuvo
para un f’c=210kg/cm?, una resistencia con 0% de ceniza a las edades de 7, 14 y 28 dias de
239.10kg/cm2, 282.70kg/cm2, 298.10kg/cm?2 respectivamente; con 5% fue de 226kg/cm?2,
265.20 kg/cm2 y 283.80kg/cm2; al 10% de ceniza, fue 206.40kg/cm2, 220.10 y
252.40kg/cm2; con 15% fue de 128.30kg/cm2 , 154.40 y 169.20kg/cm?2. Para el concreto
fc= 175 kg/cm? con 0% de adicion fue de 134.90kg/cm2, 161.10kg/cm2, 175.60kg/cm2;
con 5% de ceniza fue de 148.50kg/cm2, 172.90kg/cm2 y 184.00kg7cm2; al 10% fue
139.30kg/cm2, 159.20kg/cm2 y 187.30kg/cm2. Concluyendo que para un disefio de
175kg/cm? la resistencia se incrementa con la adicion del 10%.

Amasifuen y Romero (2020) en su investigacion denominada “Disefio de concreto
de alta resistencia aplicando ceniza de coco y ceniza de cascarilla de arroz, para mejorar su
resistencia”, realizada en San Martin, plantearon como objetivo disefiar concreto de alto
rendimiento con adiciones de porcentajes de estas cenizas para mejorar su resistencia, cada
fue cuantitativa y disefio experimental. Como resultado obtuvieron que con la aplicacion de
CCC y CCA alos 28 dias con la adicion de 1%, la resistencia es de 93.07%, con el 6% es de
resistencia 86.17% y con el 9% es de resistencia 73.93%con respecto al concreto sin adicion.
Concluyendo que el porcentaje 6ptimo de adicion de estas cenizas es del 1%, con el que se
logra una resistencia promedio de 93.07% con respecto al concreto patron que es con disefio

de f "c=350kg/cm?, recomendando su uso, pero sdlo en este porcentaje.



Chamoli y Paredes (2019) en su investigacion titulada “Calidad de un pavimento
rigido incorporando la ceniza de coco para mejorar la resistencia a compresion y flexion”,
realizada en Moyobamba, plantearon como objetivo evaluar la calidad de un pavimento
rigido adicionando estas cenizas para lograr mejoras de las resistencias a compresion y
flexion, fue de tipo basico y enfoque cuantitativo. Como resultados obtuvieron una
resistencia a compresion a los 28 dias para el concreto tradicional de 216.85kg/cm2, con 5%
221.39kg/cm2, con 10% a 218.31kg/m2 y con 15% 217.13kg/cm?; para la resistencia a la
flexion sin adicion fue de 32.20kg/cm?2, y con adicion de 5%, 10% y 15%, resistencias de
37kg/cm2, 30.7kg/cm2 y 30.1kg/cm? respectivamente. Concluyeron que se obtuvo mejores
caracteristicas con la adicidn del 5% de este material alternativo, recomendaron su uso a este
porcentaje de adicion.

1.4.3. Regionales

Villena (2022) con su tesis denominada “Resistencia a la compresion del concreto de
F’c = 175 Kg/cm2 sustituyendo el cemento por ceniza de Aguaymanto”, realizada en
Cajamarca, planted como objetivo evaluar la resistencia a compresion del concreto con la
sustitucion en porcentajes de ceniza de aguaimanto, fue de tipo aplicada y disefio
experimental. Como resultados obtuvo una resistencia del concreto patron de 136.23, 153.15
y 180.78 kg/cm?, con 1% de adicion 137.91, 154.30 y 183.25 kg/cm?; con 3% de adicion,
153.59, 171.86 y 196.91 kg/cm?; con la adicion de 5% 126.57, 143.37 y 161.26 kg/cm? a las
edades de 7, 14 y 28 dias de curado respectivemente . Concluyendo que la sustitucion de
ceniza en proporciones inferiores al 5% incrementan la resistencia del concreto, por lo que
ecomendo su uso de este material pero solo a este porcenteje de adicion o menor a este.

Portilla (2022) con su tesis titulada “Evaluacion del concreto f'c=210kg/cm?2
adicionando cenizas de cdscara de arroz y cafa de azlcar”, plante6 como proposito
determinar la influencia en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 la adicion estas
cenizas, fue aplicada con un disefio experimental. Como resultados obtuvo la resistencia con
5% a los 7 dias aumento6 en 18.1%, sin embargo, a los 14 y 28 dias de edad disminuyo en
21.8% y 18.5%; con 10% a los 7 dias aumentd en un 3%, a las edades de 14 y 28 dias
disminuyo en 29.6% y en 20.9%; para 15% a los 7 dias se incremento en 0.7%, a los 14 dias
disminuyo en 14.4% y para los 28 dias disminuy6 en 10.8% con respecto al concreto patron.
Concluyendo que al incrementarse el porcentaje de adicion las propiedades del concreto se

reducen en su valor.



Pintado y Siesquen (2021) con su tesis denominada “Caracterizacion de concreto
adicionando aserrin de madera y ceniza de cascarilla de arroz”, desarrollada en San Ignacio,
plantearon como objetivo estudiar las caracteristicas fisicas y mecanicas de concreto
incorporando aserrin de madera y CCA, seglin la metodologia de investigacion utilizada fue
de tipo experimental, se adiciono6 2%, 5%, 7%, 10%, 12%, y 15% de ceniza con relacion al
peso del cemento. Como resultados obtuvieron a los 28 dias f'c = 229.88 kg/cm2 y M'r =
48.18 kg/cm2 respectivamente, en base a un concreto patron f'c =217.76 kg/cm2 y M'r =
45.86 kg/cm2. Concluyeron que al adicionar el 2% de aserrin de madera y 2% de CCA
combinado, se logra incrementar la resistencia a la compresion y flexion en 5.57% y 5.0%
respectivamente con relacion al concreto patron.

Huaman (2021) con su tesis denominada “Evaluacion de resistencia a compresion
del concreto con adicidon de ceniza de cascara de café”, realizada en San Ignacio, plante6
como finalidad evaluar la resistencia del concreto de ¢ 210 Kg/Cm?, adicionando ceniza
de cascara de café, fue de tipo cuantitativo y disefio experimental. Como resultados de la
adiciéon 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 12.5% obuvo a los 28 dias para el fc=210kg/cm?
resistencias de 212.67, 217.65, 224.70, 229.87, 233.03, 238.90 kg/cm? para el
f°c=245kg/cm? resistencias de 246.88, 254.03, 258.36, 261.70, 264.73, 269.27 kg/cm?; y
para concreto £ c=280kg/cm? resistencias de 283.29, 288.06, 292.90, 301.02, 305.47,311.72
kg/cm?, concluyé que la adicién de este material ecoldgico mejora las caracteristicas del
concreto, principalmente la resistencia a compresion, por lo que recomendd su uso de
preferencia hasta el porcentaje maximo de disefio aplicado en este estudio.

Mejia (2021) en su tesis denominada “Evaluacion del concreto adicionando ceniza
de tallo y espiga de cebada”, plante6 como objetivo evaluar el concreto adicionando estas
cenizas con la finalidad de reducir el porcentaje de cemento. Como resultados obtuvo que la
trabajabilidad y peso especifico del concreto disminuye conforme se incrementa la
sustitucion, la resistencia a compresion y flexion mas alta fue en promedio de 237.73 y 67.95
kg/cm? con 0% y 5% de adicion de estos productos rspectivamente, el costo por metro clibico
de concreto patron es de S/. 270.75, mientras que, para la adicion de 5% este alcanza un
costo promedio de S/. 262.15. Concluyendo que con el 5% se logra mayores beneficios tanto
técnicas y econdmicas que el concreto convencional, por lo que recomendd su uso pero solo

hasta el porcentaje de 5% de sustitucion.



1.4.4. Locales

Quispe y Ruiz (2023) en su tesis titulada “Influencia de ceniza de cascara de arroz en
pavimento rigido disefiado con concreto f'c =210 kg/cm2”, realizada en el sector Magllanal,
Jaén, plantearon como objetivo medir la influencia de estas cenizas en pavimento rigido, fue
de tipo aplicada con un disefio experimental. Como resultados obtuvieron a los 28 dias para
los testigos sin adicidn, resistencias en promedio de 104.35% respecto al disefio patron y que
con las adiciones de estas cenizas al 5, 10 y 15%, resistencias promedio en 112.27%, 94.38%
y 83.60% con respecto al patron, esto demuestra que el porcentaje dptimo para elaborar
concretos con mejor resistencia es con el 5% de sustitucion parcial con respecto al peso de
cemento. Concluyendo que con este porcentaje de sustituciéon un concreto con disefio de
fc=210 kg/cm?2 supera en un 18% a la resistencia de disefio.

Campos y Hoyos (2022) en su tesis denominada “Uso de ceniza de cdscara de arroz
para mejorar la resistencia a la compresion y flexotraccion del concreto f'¢c=280 kg/cm2”
planted como objetivo adicionar estas cenizas para mejorar la resistencia a compresion y
flexotraccion del concreto, fue de tipo basica y disefio experimental. Obtuvieron como
resultados que la resistencia a compresion se incrementa con la adicion del 1%, la resistencia
a la flexotraccion se incrementa con el 5% de adicion. Concluyeron que el porcentaje 6ptimo
con el que se logra un concreto de calidad es de 1%, porque con este porcentaje se incrementa
hasta un 35% con respecto a la resistencia de disefio, y el porcentaje de adicion para lograr
mejoras de la flexotraccion es de 5%, porque se incrementa el modulo de rotura hasta un
24% con respecto a la resistencia de disefio.

Bravo y Saldafia (2021) en su tesis tiytulada “Influencia de la ceniza de cascarilla de
café para incrementar la resistencia a la compresion en una losa aligerada”, plantearon como
objetivo evaluar el comportamiento del concreto con adiciones en porcentajes de estas
cenizas, fue de tipo cuantitativa y disefio experimental. Como resultados obtuvieron
resistencias promedio de de 145, 223 y 278 kg/cm? con los porcentajes de adicion a los
porcentajes de 20%, 15% y 10% de adicion respectivamente, a la edad de 7 dias, resistencias
de160, 241 y 290 kg/cm?, resistencias promedio de 172 kg/cm?, 258 kg/cm? y 315 kg/cm? a
los 28 dias con los porcentajes de adicion respectivamente. Conluyendo que a mayor
porcentaje reemplazado las propiedades se ven perjudicadas, determinando como disefio
optimo entre el 0.10 y 0.15 de sustitucion, recomendando su uso pero solo en estos
porcentajes pero con todas las precauciones y cuidados necesarios durante su proceso de

fabricacion.



Huaman y Sandoval (2021) en su estudio titulado “ Influencia de la adicidon de ceniza
de céscara de arroz sobre la resistencia de ladrillos de concreto”, plantearon como objetivo
establecer de la ifluencia de la adicion de estas cenizas sobre la resistencia a compresion de
ladrillos de concreto, tuvo un disefio experimental. Como resultados obtuvieron que sin
ningan porcentaje de adicion alcanzé una resistencia de 167Kg/cm?, con ele 5% 173K g/cm?,
con 10% 178Kg/ecm? y con 15% 163Kg/cm?. Concluyendo que la utilizacion de estos
materiales ecologicos para la produccion de ladrillos de concreto se debe realizar sdlo con
una proporcion maxima de adicion del 10% con relacion al peso del cemento, porque mejora
su calidad, por lo que recomendaron su uso para la produccién de concreto pero solo hasta
el porcentaje de adicion del 10%.

Diaz y Fernandez (2019) en su investigacion denominada “Influencia de la adicion
de ceniza de cascarilla de café en la trabajabilidad y resistencia del concreto”, plantearon
como objetivo establecer la influencia de esta ceniza sobre la trabajabilidad y resistencia a
del concreto. Como resultados obtuvieron resistencias con 1% fue de 342,59 kg/cm?, con
2% fue de 319,67 kg/cm?, con 4% fue de 257,21 kg/cm? y con 8% fue de 209,53kg/cm?,
concluyeron que al utilizar este tipo de materiales con los porcentajes de 1% y 2% de adicion,
la resistencia se incrementa con respecto al elaborado sin adicion y al adicionar en 4% y 8%,
la resistencia disminuye, alcanzando la mayor resistencia al agregar el 1%, logrando un 8,48,
13,08 y 12,20% mas con respecto al concreto sin adicion respectivamente.

1.5.  Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la adicion de ceniza de mesocarpio de coco sobre las

propiedades mecanicas de concreto simple f'c = 140kg/cm?, Jaén — 2022.

1.6.2. Objetivos especificos

- Realizar el estudio de agregados, para determinar sus caracteristicas y propiedades,
para ser empleado en la elaboracion del concreto.

- Determinar la dosificacién de materiales para elaboracion de concreto, mediante el
disefio de mezclas usando el método del modulo de fineza de la combinacion de agregados,
para un f’c = 140kg/cm?’.

- Analizar las propiedades del concreto en estado fresco, con la adicion del 0%, 0.5%,
1%. 1.5% y 2% de ceniza de mesocarpio de coco con respecto al peso del cemento.

- Evaluar las propiedades del concreto en estado endurecido con la adicion del 0%,

0.5%, 1%. 1.5% y 2% de ceniza de mesocarpio de coco con respecto al peso del cemento.



II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipoy diseiio de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion

Bésica, porque solo se analiza las propiedades mecanicas al adicionar la ceniza de
mesocarpio de coco bajo condiciones controladas en laboratorio y no se hace el uso de estas
cenizas para elaborar concreto para ser utilizado en una obra real.
2.1.2. Disefio de investigacion

Experimental, porque se interviene sobre las variables intencionalmente con el
proposito de establecer la influencia de la ceniza de mesocarpio de coco sobre las
propiedades mecanicas del concreto.
2.2. Poblacion, muestra y muestreo
2.2.1. Poblacion

Conformada por todas las muestras de concreto que se fabricaron en el laboratorio
“Labsuc” para el andlisis y evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto al
adicionar diversos porcentajes de ceniza de mesocarpio de coco.
2.2.2. Muestra

Se realizaron 125 testigos de concreto para el estudio de la resistencia a la compresion
(25 por cada grupo de estudio 0%, 0.5%, 1%. 1.5% y 2%:; se analizaron cinco a cada edad
de estudio 3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado), 10 vigas para la resistencia a la flexion y lo
especificado por las normas para la evaluacion de las propiedades del concreto en estado
fresco. Se elabor6 esta cantidad debido a que la NTE-E.060 establece como minimo dos
testigos por edad.
2.2.3. Muestreo

No probabilistico, porque todas las unidades de concreto no tienen la misma
posibilidad de ser elegidas para los ensayos correspondientes de sus propiedades mecanicas.
2.3. Hipotesis

La adicion de ceniza de mesocarpio de coco mejora en 5% las propiedades mecéanicas
de concreto simple f'c= 140kg/cm?.

2.4. Variables
Variable dependiente: Propiedades mecénicas de concreto
Variable independiente: Ceniza de mesocarpio de coco

Operacionalizacion de variables: Se presenta en el anexo 1.
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2.5. Materiales

Los materiales, equipos e instrumentos, ademas de los procedimientos que se han
utilizado y aplicado para el desarrollo de la presente investigacion han sido las que se
estipulan en las normas correspondientes que se detallan a continuacion.

Para el estudio de agregados:
Extraccion y preparacion de muestras (NTP 400.010)
Reduccion de muestras de agregados (NTP 400.043)
Contenido de humedad (NTP 339.185)
Analisis granulométrico (NTP 400.012)
Peso unitario (NTP 400.017)
Peso especifico y absorcion de AF (NTP 400.021)
Peso especifico y absorcion de AG (NTP 400.021)
Para la elaboracion y curado de testigos y vigas:
Muestreo de concreto (NTP 339.036)
Elaboracién y curado de testigos y vigas (NTP 339.033)
Para los ensayos del concreto en estado fresco:
Temperatura del concreto (NTP 339.184)
Asentamiento del concreto (NTP 339.035)
Peso unitario y contenido de aire (NTP 339.046)
Para los ensayos del concreto en estado endurecido:
Resistencia a compresion (NTP 339.0.36)
Resistencia a flexion (MTC E 709)

2.6. Mdétodos

Deductivo: Este método serd establecido cuando se haya logrado obtener toda la
informacion requerida con respecto a esta investigacion, cuyos resultados determinados en
situaciones similares tanto a nivel local, nacional e internacional, le sirvan de apoyo para
afirmar la influencia que conlleva al adicionar la ceniza de mesocarpio de coco en el
comportamiento de las propiedades mecénicas del concreto.

Inductivo: Este método se pondré en practica después de determinar cada uno de los
objetivos en la fase de elaboracion de este proyecto de investigacion, lo cual con los

resultados logrados acerca del andlisis del estudio de los agregados, del disefio de mezcla, y
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del andlisis de las propiedades del concreto convencional, al adicionarle ceniza de
mesocarpio de coco, en baso de ello poder establecer cuales son sus mejoras en cuanto a sus
propiedades mecanicas que demuestra un concreto modificado.
2.7. Técnicas

La observacion, mediante la cual se podra observar el comportamiento tanto del
concreto en estado fresco y en estado endurecido con la adicion de ceniza de mesocarpio de
€OCo.
2.8. Instrumentos

Los instrumentos utilizados son las fichas de observacion, que en este caso han sido
los formatos para cada ensayo realizado con los que cuenta el laboratorio particular
registrado en INDECOPI.
2.9. Procedimientos de recoleccion de datos

Los procedimientos que se han seguido para el desarrollo de cada uno de los objetivos
planteados se presentan a continuacidon organizados por etapas, de manera secuencial en la
que fueron realizados, adjuntando y describiendo con figuras que muestran cada proceso.

Etapa 1: Obtencion de ceniza de mesocarpio de coco
Figura 1

Obtencion de los residuos del fruto de coco

Nota: En la figura 1, se muestra el proceso de recoleccion de las frutas de coco de los
principales puntos de venta en la ciudad de Jaén.
Se visito los diferentes puntos de venta del fruto de coco con la finalidad de recolectar

la cascara que se desecha luego de beber su agua, el cual tuvo un costo de cero.
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Figura 2

Secado de las fibras de mesocarpio de coco

Nota: En la figura 2, se muestra el proceso de obtencion de las fibras del mesocarpio
de coco

Se separaron sélo las fibras de la cascara del fruto de coco, luego se realiz6 el proceso
de secado, estas fibras fueron quemadas de manera artesanal y finalmente se obtuvo la ceniza
para su uso en la elaboracion de concreto.

Etapa 2: Estudio de agregados: En esta etapa se realizaron todos los ensayos para
identificar las principales caracteristicas de los agregados como: humedad natural, analisis
granulométrico, peso unitario, peso especifico y absorcion.

Figura 3

Muestreo de agregado grueso para estudio de agregados

Nota: En la figura 3, se muestra el proceso de muestreo de agregados en el centro de

acopio del proveedor donde se adquirieron los materiales
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Figura 4

Ensayo de contenido de humedad

Nota: En la figura 4, se muestra el proceso de ingreso de la muestra de agregado fino
en el horno para determinar su contenido de humedad.

Se ingres6 al horno un total de tres muestras de agregado fino y grueso para que luego
de un proceso de secado durante 24 horas retirar las muestras del horno y con los pesos de
la muestra seca y huimeda se obtuvo el contenido de humedad de cada muestra.

Figura §

Ensayo de analisis granulométrico

Nota: En la figura 5, se muestra el proceso de tamizado del agregado fino.

Tanto para agregado fino y grueso se realizd el proceso de tamizado mecanico por
las mallas establecidas en la norma para cada tipo de agregado, luego se pes6 la muestra
retenida en cada uno de los tamices y la cazoleta, con estos valores se determino los

porcentajes retenidos en cada una de las mallas.
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Figura 6
Compactado de agregado

Nota: En la figura 6, se muestra el proceso de compactacion del agregado en el molde,
como parte del procedimiento para identificar el peso unitario del agregado.

Etapa 3: Diseiio de mezclas: Durante esta etapa se realizo el disefio de mezclas
utilizando para ello el método del mddulo de fineza de la combinacion de agregados.

Etapa 4: Estudio de propiedades del concreto en estado fresco: En esta etapa se
elabord concreto con adicion del 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de ceniza de mesocarpio de coco
con respecto al peso del cemento. Las propiedades que se han evaluado son: peso unitario,
asentamiento, temperatura y contenido de aire.
Figura 7

Ensayo de temperatura del concreto con 2% de adicion de ceniza

Nota: En la figura 7, se muestra el proceso de realizacion del ensayo para medir la
temperatura del concreto en estado fresco, con la adicion del 2% de ceniza de mesocarpio

de coco.
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Este ensayo consistié en introducir el termémetro digital de manera inclinada hasta
dentro de la muestra de concreto en estado fresco y luego de esperar dos minutos hasta que
se estabilice el valor observado se registro la temperatura.

Figura 8

Ensayo de asentamiento (Slump) con 0% de adicion

Nota: En la figura 8, se muestra el ensayo de slump del concreto con el 0% de adicion

Este ensayo consisti6 en llenar en tres capas el cono fijado en una plancha de metal,
luego de ello levantar suavemente el cono, como se aprecia en la imagen, posteriormente
invertir el cono al costado de la muestra de concreto y finalmente medir el asentamiento
desde la parte mas alta del concreto hasta la parte inferior de la varilla colocada sobre el cono
invertido, el slump fue registrado en pulgadas y con precision de 0.5 como lo establece la
normativa.
Figura 9

Ensayo de peso unitario con 1% de adicion
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Nota: En la figura 9, se muestra el proceso de pesado del concreto en la olla
Washington, como parte del procedimiento para determinar el peso unitario del concreto en
estado fresco con adicion de 1% de ceniza de mesocarpio de coco.

El procedimiento consistio en llenar la Olla Washington en tres capas debidamente
compactadas con 12 golpes con un martillo de goma en cada una de sus capas, registrando
previamente el peso de la olla sin muestra, se registrd también el peso de la olla con concreto
y con el volumen ya definido se procedid a calcular el peso unitario del concreto en estado
fresco.

Figura 10

Ensayo de contenido de aire con 2% de adicion

Nota: En la figura 10, se muestra el proceso de realizacion del ensayo para determinar
el contenido de aire del concreto con la adicion de 2% de ceniza de mesocarpio de coco.

Etapa S: Estudio de propiedades del concreto en estado endurecido: En esta
etapa se elaboraron testigos y vigas de concreto para el estudio de la resistencia a la
compresion y flexion, las edades de curado para de la resistencia a la compresion fue a los
3,7, 14, 21 y 28 dias; mientras que para la resistencia a la flexion la edad de estudio fue solo

a los 28 dias.
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Figura 11

Curado del concreto con todas las adiciones de ceniza

Nota: En la figura 11, se presenta el proceso de curado de los testigos y vigas de
concreto elaborados para la evaluacion de las propiedades en estado endurecido.

Este proceso consistid en introducir los testigos y vigas de concreto luego de
desmoldarlas después de 24 horas de su elaboracion, el curado se realizd en un tanque
metalico llenado con agua potable, los testigos fueron extraidos para ser ensayados al
cumplir las edades de estudio de 3, 7, 14, 21 y 28 dias.

Figura 12

Rotura de testigos de concreto con adicion de 1.5% de ceniza a los 21 dias

Nota: En la figura 12, se observa el proceso de rotura de testigos de concreto con
adicion de 1.5% de ceniza a los 21 dias

Este proceso consistio en colocar el testigo en la prensa hidraulica para someterlo a
carga hasta lograr su rotura, esa maxima carga se registrd y con ello se calculo la resistencia

a compresion del concreto a cada una de las edades ensayadas.

18



III. RESULTADOS

3.1. Determinacion de la influencia de la adicion de ceniza de mesocarpio de coco
sobre las propiedades mecanicas de concreto

Con las adiciones de ceniza en 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de mesocarpio de coco
respecto a la muestra patron se obtuvieron un contenido de aire en estado fresco de 2% para
las tres primeras adiciones y 1.9% para la ltima adicion de ceniza; el concreto en su estado
endurecido la resistencia a la compresion fue de 160.48kg/cm2, 167.01 kg/cm2, 170.88
kg/cm2, 174.15 kg/em2 y 184.66 kg/cm?2, resistencia a la flexion de 0.26 kg/cm?2, 0.29
kg/cm2, 0.31 kg/cm2 y 0.35 kg/cm?2.
3.2. Estudio de agregados para determinar sus caracteristicas y propiedades
Tabla 1

Principales caracteristicas de los agregados

Agregado Agregado

Caracteristica
fino grueso '2”
Peso especifico (gr/cm3) 2.62 2.70
Peso unitario suelto (kg/m3) 1606 1407
Peso unitario compactado (kg/m3) 1815 1529
Humedad (%) 3.14 0.77
Absorcion (%) 2.40 0.65
Modulo de finura 2.64 6.71
Material fino Tamiz N° 200 2.21 0.64
Abrasion - 333

Nota: En la tabla 1, se presentan las principales caracteristicas de los agregados.

Las principales caracteristicas se han utilizado para realizar el disefio de mezclas y
con las proporciones obtenidas de este disefio se ha elaborado el concreto, en esta tabla se
presenta el nombre de la caracteristica con su respectiva unidad de medida y el tipo de

agregado.
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3.3. Determinacion de la dosificacion de materiales para elaboracion de concreto,
mediante el disefio de mezclas
Tabla 2

Cantidad de materiales por m3

Porcentaje de adicion de ceniza

Material
0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%
Cemento 310 310 310 310 310
Agregado fino 875 875 875 875 875
Agregado grueso 917 917 917 917 917
Agua 209 209 209 209 209
Ceniza 0 1.55 3.10 4.65 6.20

Nota: En la tabla 2, se presentan los resultados de las proporciones de materiales
obtenidas mediante el disefio de mezclas para la elaboracion de 1m3 de concreto.

La cantidad de materiales ha sido obtenida mediante el método conocido como el
Modulo de fineza de la combinacion de agregados, para lo que se ha utilizado como insumo
indispensable las principales caracteristicas de los agregados presentados en la tabla 5.
Tabla 3

Cantidad de materiales por tanda de ensayo

Porcentaje de adicion de ceniza

Material
0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%
Cemento 12.706 12.706 12.706 12.706 12.706
Agregado fino 37.584 37.584 37.584 37.584 37.584
Agregado grueso 35.864 35.864 35.864 35.864 35.864
Agua 8.554 8.554 8.554 8.554 8.554
Ceniza 0.000 0.064 0.127 0.191 0.254

Nota: En la tabla 3, se presentan los resultados de las proporciones de materiales
obtenidos mediante el disefio de mezclas para la elaboracion de 0.041m3 de concreto, lo cual
es una tanda en la mezcladora del laboratorio.

Como se aprecia en los valores de los materiales que componen el concreto, el inico
material que varia es la ceniza de mesocarpio de coco, debido a que se realizo la
investigacion con adicion de este material mas no con reemplazo de algiin otro material que

compone el concreto.
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3.4. Propiedades del concreto en estado fresco, con la adicion del 0%, 0.5%, 1%.
1.5% y 2% de ceniza de mesocarpio de coco
Tabla 4

Temperatura del concreto (°C)

Porcentaje de adicion de ceniza

0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%

N° de ensayo

1 322 30.0 33.2 28.2 29.4
2 323 30.1 334 28.4 29.6
3 32.1 30.2 33.2 28.1 29.7
Promedio 322 30.1 33.3 28.2 29.6

Temperatura maxima NTE-E.060 = 32 °C

Nota: En la tabla 4, se presentan los resultados de la temperatura del concreto.

Los ensayos de temperatura del concreto en estado fresco se realizaron en el concreto
con todos los porcentajes de adicion de ceniza de mesocarpio de coco, los resultados
muestran que a medida que se aumenta la adicion de ceniza, esta propiedad no presenta
cambios considerables.

Figura 13

Comportamiento de la temperatura del concreto
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Porcentaje de adicion de ceniza

Nota: En la figura 13 se muestran los resultados de la temperatura del concreto

Los resultados de las temperaturas registradas con los diferentes porcentajes de
adicion de ceniza de mesocarpio de coco, muestran que la temperatura maxima fue con el
1% de adicioén con 33.3°C y la temperatura minima fue alcanzada con el 1.5% de adicion
con un valor de 28.2°C; para todos los registros de temperatura se pudo notar que esta tiene

relacion directa con la temperatura ambiente.
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Tabla §
Slump del concreto (Pulgadas)

Porcentaje de adicion

N° de ensayo
0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%

1 4.0 4.0 3.5 3.5 3.5
2 4.0 3.5 3.5 4.0 3.5
3 4.5 4.0 4.0 3.0 3.0
Promedio 4.0 4.0 4.0 3.5 3.0

Slump de disefio = 3" a 4"

Nota: En latabla 5, se presentan los resultados del asentamiento (slump) del concreto
Los resultados del slump del concreto se muestra para todos los porcentajes de
adicion de ceniza de mesocarpio de coco, los resultados muestran que a medida que se
aumenta la adicion de ceniza, esta propiedad disminuye, obteniendo una consistencia cada
vez mas seca.
Figura 14

Comportamiento del slump del concreto

4.0 4.0 4.0 4.0

3.0

0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%

Porcentaje de adicion de ceniza

Nota: En la figura 13, se muestran los resultados del asentamiento (slump) del
concreto.

La figura muestra que el asentamiento maximo fue alcanzado con el 0%, 0.5% y 1%
de adicion con 4 pulgadas y minimo con el 2% de adicion con un valor de 3 pulgadas, para

todos los casos se cumple con el slump de disefio.
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Tabla 6

Peso unitario del concreto

Datos de la olla

Peso unitario (kg/m3)

% de adicion

Peso de olla + Peso

Peso Volumen
concreto unitario
0% 3.838 0.007017 20.070 2313
0.5% 3.838 0.007017 19.890 2288
1% 3.838 0.007017 19.850 2282
1.5% 3.838 0.007017 19.800 2275
2% 3.838 0.007017 19.500 2232

Nota: En la tabla 6, se presenta los resultados del peso unitario obtenido con todos

los porcentajes de adicion estudiados.

La tabla muestra todos los porcentajes de adicion, el peso y el volumen de la olla

Washington, el peso de la olla mas el concreto, que fue el que se registré durante estos

ensayos y el peso unitario calculado con estos datos.

Figura 15

Peso unitario del concreto
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Nota: En la figura 15, se presentan los resultados del peso unitario del concreto.

Los resultados muestran que el peso unitario maximo fue con el 0%, de adicién con

2313kg/m3 y el minimo con el 2% de adicion con un 2232kg/m3.
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Tabla 7

Contenido de aire del concreto

Contenido de aire
% de adicion

Obtenido De diseno

0% 2.0% 2.5%
0.5% 2.0% 2.5%
1% 2.0% 2.5%
1.5% 1.9% 2.5%
2% 1.9% 2.5%

Nota: En la tabla 7, se presenta los resultados del contenido de aire obtenido con
todos los porcentajes de adicion estudiados.

El contenido de aire se obtuvo directamente del ensayo con el equipo de Olla
Washington, la lectura fue registrada directamente de la pantalla del equipo, todos estos
valores fueron inferiores al contenido de aire de disefio.

Figura 16

Contenido de aire del concreto
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Nota: En la figura 16, se muestran los resultados del contenido de aire del concreto.
Los resultados muestran que el contenido de aire maximo fue con el 0%, 0.5% y 1%

de adicion con 2.0% y el minimo fue con el 1.5% y 2% de adicion con un valor de 1.9%.
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3.5. Evaluacion de las propiedades del concreto en estado endurecido con la adicion
del 0%, 0.5%, 1%. 1.5% y 2% de ceniza de mesocarpio de coco
Tabla 8

Resistencia a compresion del concreto

Edad (dias) 3 7 14 21 28
f'c minimo 47.60 72.80 10640  127.40  140.00
Patrén 65.16 98.65 13837 15249  160.48
0.5% ceniza 68.06 10123 14451 15430  167.01
1.0% ceniza 7750 109.13  149.66  160.37  170.88
1.5% ceniza 8593 11272 15041 16595  174.15
2.0% ceniza 112.74 12990 15355 17249  184.66

Nota: En la tabla 8, se presentan los resultados de la resistencia a la compresion
promedio del concreto con todos los porcentajes de adicion de ceniza de mesocarpio de coco.
La resistencia a la compresion minima indica en kg/cm2 la minima que debe ser
alcanzada por el concreto a cada una de las edades estudiadas, para todos los grupos de

adiciones incluida el concreto patron se puede observar que supera este valor minimo

establecido.
Figura 17
Resistencia a compresion del concreto patron
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Nota: En la figura 17, se muestran las curvas conformadas por los puntos de la

resistencia promedio a todas las edades de estudio.
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La curva celeste representa el parametro que debe alcanzar el concreto a cada edad y
la curva naranjada la resistencia alcanzada con 0% de adicion de ceniza de mesocarpio de
coco, a este porcentaje se alcanzo una resistencia maxima promedio de 160.48kg/cm? a la
edad de 28 dias de curado, superando la resistencia.

Figura 18

Comportamiento de la resistencia a compresion del concreto con 0.5% de ceniza de

mesocarpio de coco.
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Nota: En la figura 18, se muestran las curvas conformadas por los puntos de la
resistencia promedio a todas las edades de estudio.

La curva celeste representa el parametro que debe alcanzar el concreto a cada edad y
la curva plomo la resistencia con 0.5% de ceniza de mesocarpio de coco, a este porcentaje
se alcanzod una resistencia maxima promedio de 167.01/cm2 a la edad de 28 dias de curado,

superando la resistencia requerida.
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Figura 19

Comportamiento de la resistencia a compresion del concreto con 1.0% de ceniza de

mesocarpio de coco
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Nota: En la figura 19, se muestran las curvas conformadas por los puntos de la

resistencia promedio a todas las edades de estudio.

La curva celeste representa el parametro que debe alcanzar el concreto a cada edad y

la curva verde la resistencia con 1% de ceniza de mesocarpio de coco, a este porcentaje se

alcanz6 una resistencia maxima promedio de 170.88/cm2 a la edad de 28 dias de curado,

superando la resistencia requerida.

Figura 20

Comportamiento de la resistencia a compresion del concreto con 1.5% de ceniza de

mesocarpio de coco
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Nota: En la figura 20, se muestran las curvas conformadas por los puntos de la
resistencia promedio a todas las edades de estudio.

La curva celeste representa el parametro que debe alcanzar el concreto a cada edad y
la curva roja la resistencia con 1.5% de ceniza de mesocarpio de coco, a este porcentaje se
alcanzo6 una resistencia maxima promedio de 174.15/cm2 a la edad de 28 dias de curado,
superando la resistencia requerida.

Figura 21
Comportamiento de la resistencia a compresion del concreto con 2.0% de ceniza de

mesocarpio de coco
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Nota: En la figura 20, se muestran las curvas conformadas por los puntos de la
resistencia promedio a todas las edades de estudio.

La curva celeste representa el parametro que debe alcanzar el concreto a cada edad y
la curva morada la resistencia con 2% de ceniza de mesocarpio de coco, a este porcentaje se
alcanz6 una resistencia maxima promedio de 184.66/cm2 a la edad de 28 dias de curado,

superando la resistencia requerida.
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Figura 22
Comportamiento de la resistencia a compresion del concreto con todas las adiciones de

ceniza de mesocarpio de coco a los 28 dias
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Nota: En la figura 22, cada barra representa la resistencia promedio a la compresion
del concreto con los diferentes porcentajes de adicion.

Los resultados muestran que la resistencia maxima fue alcanzada con 2% de adicion
con un valor de 184.66kg/cm? y la minima fue alcanzada con el 0% de adicién con un valor
de 160.48kg/cm?. De esta propiedad en estado endurecido se puede notar que el porcentaje
de adicidn y la resistencia a compresion tiene una relacion directamente proporcional, es
decir, a medida que se aumenta el porcentaje de adicion se incrementa la resistencia a la
compresion.

Tabla 9

Resistencia a flexion del concreto

% de adicion Resistencia a flexion
Patron 0.19

0.5% Ceniza 0.26

1.0% Ceniza 0.29

1.5% Ceniza 0.31

2.0% Ceniza 0.35

Nota: En la tabla 9, se presentan los resultados de la resistencia a la flexion promedio

del concreto elaborado con todos los porcentajes de adicion de ceniza de mesocarpio de coco.
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La edad a la que fueron ensayadas las vigas para determinar la resistencia a la flexion
fue a los 28 dias, puesto que la norma establece que a esta edad se toma como indicador de
su calidad.

Figura 23

Comportamiento de la resistencia a la flexion
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Tipos de concreto

Nota: En la figura 23, cada barra representa la resistencia promedio a la flexion del
concreto determinada con los diferentes porcentajes de adicion.

Los resultados muestran que la resistencia maxima fue alcanzada con 2% de adicion
con un valor de 0.35kg/cm? y la minima fue alcanzada con el 0% de adicién con un valor de
0.19kg/cm?. De esta propiedad en estado endurecido se puede notar que el porcentaje de
adicion y la resistencia a compresion tiene una relacion directamente proporcional, es decir,
a medida que se aumenta el porcentaje de adicion se incrementa la resistencia a la flexion.
3.5.1. Analisis estadistico de resultados de resistencia a compresion
Tabla 10

Resistencia a la compresion a la edad de 3 dias de curado

% de adicion de ceniza

N® testigo 0 0.5 1.0 15 2.0
1 6631 66.61 70.49 74.00 106.52
2 68.07 64.23 73.70 89.57 106.34
3 61.10 70.18 79.39 83.50 115.61
4 68.95 65.46 89.54 89.30 122.37
5 61.34 73.82 74.37 93.26 112.83
Promedio 65.16 68.06 77.50 85.03 112.74

Nota: En la tabla 10, se presenta los resultados del analisis de la resistencia a
compresion del concreto a los 3 dias de curado.
La resistencia a compresion promedio a los 3 dias de curado con adiciones de 0, 0.5,

1.0 y 2.0% de ceniza fueron de 65.16, 68.06, 77.50, 85.93 y 112.74 kg/cm?2.
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Tabla 11

Prueba Tukey de la resistencia a la compresion del concreto a los 3 dias de curado

Tukey hsd/kramer alpha 0.05
group mean n ss df g-crit
0.00 65.16 5.00 55.22

0.50 68.06 5.00 61.16

1.00 77.50 5.00 221.89

1.50 85.93 5.00 226.44

2.00 112.74 5.00 180.67

25.00 745.38 20.00 4.23

Nota: En la tabla 11, se presenta los resultados del analisis estadistico con la Prueba

Tukey de la resistencia a compresion del concreto segun la adicion de ceniza.

La prueba Tukey presenta un analisis general del concreto con todos los porcentajes

de adicion a la edad de 3 dias de curado, es por ello que complementario a esta prueba se

presenta la prueba estadistica Anova que compara cada grupo de estudio.

Tabla 12

Analisis estadistico de la resistencia a la compresion a los 3 dias de curado

groupl group2 mean stderr g-stat lower upper p-value mean-crit Cohend Interpretacion
0.00 0.50 291 273 1.06 -8.65 14.46 0.94109361 11.55 0.48  No existen diferencias significativas
0.00 1.00 1234 273 452 0.79 2390 0.03272212  11.55 2.02 Si existen diferencias significativas
0.00 1.50 2077 273 7.61 922 3232 0.00025206  11.55 3.40 Si existen diferencias significativas
0.00 2.00 4758 273 1743 36.03 59.13 0.00000000  11.55 7.79 Si existen diferencias significativas
0.50 1.00 944 273 346 -2.12 20.99 0.14436987 11.55 1.55  No existen diferencias significativas
0.50 1.50 1787 273 654 631 2942 0.00136797  11.55 2.93 Si existen diferencias significativas
0.50 2.00 44.67 273 1636 33.12 56.23 0.00000000 11.55 7.32 Si existen diferencias significativas
1.00 1.50 843 273 3.09 -3.12 1998 0.22616812  11.55 1.38  No existen diferencias significativas
1.00 2.00 3524 273 1291 23.68 46.79 0.00000013 11.55 5.77 Si existen diferencias significativas
1.50 2.00 2681 273 9.82 1525 38.36 0.00000878 11.55 4.39 Si existen diferencias significativas

Nota: Enlatabla 12, se presenta los resultados del andlisis estadistico de la resistencia

a la compresion del concreto realizado mediante la prueba Tukey con 95% de confianza a la

edad de 3 dias de curado.

Se puede visualizar que si existen diferencias significativas con adiciones de 0 a 1.0,
1.5y 2.0%,05a1.5y2.0%, 1.0 a 2.0%, 1.5 a 2.0%, no existen diferencias significativas
con adicion de 0 a 0.5%, 0.5 a 1.0%, 1.0 a 1.5%.
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Tabla 13

Resistencia a la compresion a la edad de 7 dias de curado

% de adicion de ceniza

N testigo 0 0.5 1.0 15 2.0
1 85.72 11288 12093 12087  138.40
2 109.01 9438 10647 10830  140.12
3 98.44 10334 10434 11843  111.22
4 11689 10331  109.00  111.60  146.88
5 83.21 92.23 10489 10441  112.89
Promedio 98.65 10123 10903 11272 129.90

Nota: En la tabla 13, se presenta los resultados del analisis de la resistencia a
compresion del concreto a los 7 dias de curado.

La resistencia a compresion promedio a los 7 dias de curado con adiciones de 0, 0.5,
1.0 y 2.0% de ceniza fueron de 98.65, 101.23, 109.13, 112.72 y 129.90 kg/cm?2.
Tabla 14

Prueba Tukey de la resistencia a la compresion a los 7 dias de curado

alpha 0.05
group mean n SS df g-crit
0.00 98.65 5.00 845.97
0.50 101.23 5.00 272.51
1.00 109.13 5.00 187.35
1.50 112.72 5.00 189.01
2.00 129.90 5.00 1103.17
25.00 2598.01 20.00 4.23

Nota: En la tabla 14, se presenta los resultados del analisis estadistico con la Prueba
Tukey de la resistencia a la compresion del concreto segun la adicion de ceniza.

La prueba Tukey presenta un analisis general del concreto con todos los porcentajes
de adicion a la edad de 7 dias de curado, es por ello que complementario a esta prueba se
presenta la prueba estadistica Anova que compara cada grupo de estudio.

Tabla 15

Anadlisis estadistico de la resistencia a la compresion a los 7 dias de curado

group 1l group2 mean stderr g-stat lower upper p-value  mean-crit Cohend Interpretacion
0.00 0.50 2.57 5.10 0.51 -19.00 24.15 0.99622296  21.57 0.23  No existen diferencias significativas
0.00 1.00 1047 5.10 2.06 -11.10 32.05 0.60251482  21.57 0.92  No existen diferencias significativas
0.00 1.50 14.07 5.10 2.76 -7.50 35.64 0.32400714 21.57 1.23  No existen diferencias significativas
0.00 2.00 3125 510 6.13 9.68 52.82 0.00264748  21.57 2.74 Si existen diferencias significativas
0.50 1.00 790 510 1.55 -13.67 29.47 0.80649920 21.57 0.69  No existen diferencias significativas
0.50 1.50 1149 5.10 2.26 -10.08 33.07 0.51743206  21.57 1.01  No existen diferencias significativas
0.50 2.00 2868 510 563 7.10 5025 0.00591895  21.57 2.52 Si existen diferencias significativas
1.00 1.50 359 510 071 -17.98 25.16 0.98656904  21.57 0.32  No existen diferencias significativas
1.00 2.00 20.77 5.10 4.08 -0.80 4235 0.06253011 21.57 1.82  No existen diferencias significativas
1.50 2.00 17.18 5.10 337 -439 3875 0.16080572  21.57 1.51 No existen diferencias significativas
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Nota: Enlatabla 15, se presenta los resultados del analisis estadistico de la resistencia
a la compresion del concreto realizado mediante la prueba Tukey con 95% de confianza a la
edad de 7 dias de curado.

Se puede visualizar que si existen diferencias significativas con adiciones de 0 a 2%
y 0.5 a 2.0%; no existen diferencias significativas con adiciones de 0 a 0.5, 1.0 y 1.5%, 0.5
al.0y1.5%,1.0a1.5y2.0%,1.5a2.0%.
Tabla 16

Resistencia a la compresion a la edad de 14 dias de curado

% de adicion de ceniza

.
N? testigo 0 0.5 1.0 1.5 2.0
1 121.48 142.49 14418 144.73 177.56
2 130.38 159.39 143.30 149.64 208.74
3 134.02 125.60 158.73 153.33 198.85
4 144.85 142.64 142.59 159.42 151.90
5 161.12 152.43 159.50 144.91 186.28
Promedio 138.37 144,51 149.66 150.41 184.66

Nota: En la tabla 16, se presenta los resultados del analisis de la resistencia a
compresion del concreto a los 14 dias de curado.

La resistencia a compresion promedio a los 14 dias de curado del concreto con
adiciones de 0, 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0% de ceniza fueron de 138.37, 144.51, 149.66, 150.41 y
184.66 kg/cm?2.

Tabla 17

Prueba Tukey de la resistencia a la compresion a los 14 dias de curado

alpha 0.05
group mean n SS df g-crit
0.00 138.37 5.00 927.55
0.50 144.51 5.00 649.44
1.00 149.66 5.00 299.67
1.50 150.41 5.00 152.86
2.00 184.66 5.00 1907.77
25.00 3937.30 20.00 4.23

Nota: En la tabla 17, se presenta los resultados del analisis estadistico con la Prueba
Tukey de la resistencia a la compresion del concreto segun la adicion de ceniza.

La prueba Tukey presenta un andlisis general del concreto con todos los porcentajes
de adicion a la edad de 14 dias de curado, es por ello que complementario a esta prueba se

presenta la prueba estadistica Anova que compara cada grupo de estudio.
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Tabla 18

Analisis estadistico de la resistencia a la compresion a los 14 dias de curado

group1l group?2 mean stderr g-stat lower upper p-value  mean-crit Cohend Interpretacion
0.00 0.50 6.14 627 098 -2041 32.70 0.95588354  26.55 0.44  No existen diferencias significativas
0.00 1.00 1129 6.27 1.80 -1526 37.85 0.71024917  26.55 0.80  No existen diferencias significativas
0.00 1.50 12.04 6.27 1.92 -14.52 38.59 0.66066760  26.55 0.86  No existen diferencias significativas
0.00 2.00 4630 6.27 7.38 19.74 72.85 0.00036224  26.55 3.30 Si existen diferencias significativas
0.50 1.00 5.15 627 0.82 -21.40 31.71 0.97647969  26.55 0.37  No existen diferencias significativas
0.50 1.50 590 627 094 -20.66 3245 0.96175490  26.55 0.42  No existen diferencias significativas
0.50 2.00 40.15 627 640 13.60 66.71 0.00172357  26.55 2.86 Si existen diferencias significativas
1.00 1.50  0.75 627 0.12 -2581 27.30 0.99998754  26.55 0.05  No existen diferencias significativas
1.00 2.00 3500 627 558 845 61.56 0.00638037  26.55 2.49 Si existen diferencias significativas
1.50 2.00 3426 627 546 7.70 60.81 0.00770090  26.55 2.44 Si existen diferencias significativas

Nota: En latabla 18, se presenta los resultados del analisis estadistico de la resistencia

a la compresion mediante a prueba Tukey con 95% de confianza a los 14 dias de curado.

Se puede visualizar que si existen diferencias con adicion de 0.5, 1.0 y 1.5%, 0.5 a

1.0 y 2.0%, 1 a 1.5% no existen diferencias significativas, con adicioén de 0 a 2.0%, 0.5 a

1.0% y 1.0 a 1.5% no existen diferencias significativas.

Tabla 19

Resistencia a la compresion a la edad de 21 dias de curado

% de adicion de ceniza

o
N testigo 0 0.5 1.0 15 2.0
1 15136 17371 169.64 16366 _ 180.16
2 145.51 14548 168.05 17382 16211
3 15202 15885 16744 16899  175.00
4 15333 15503 16490  153.67  173.03
5 16024 13844 13184  169.64  172.17
Promedio 15249 15430 16037 16595  172.49

Nota: En la tabla 19, se presenta los resultados del analisis de la resistencia a

compresion del concreto a los 21 dias de curado.

La resistencia a compresion promedio a los 21 dias de curado con adiciones de 0, 0.5,

1.0, 1.5 y 2.0% de ceniza fueron de 152.49, 154.30, 160.37, 165.95 y 172.49 kg/cm?2.

Tabla 20

Prueba Tukey de la resistencia a la compresion a los 21 dias de curado

alpha 0.05
group mean ss df q-crit
0.00 152.49 5.00 111.01
0.50 154.30 5.00 727.39
1.00 160.37 5.00 1029.60
1.50 165.95 5.00 240.81
2.00 172.49 5.00 173.17
25.00 2281.98 20.00 4.23
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Nota: En la tabla 20, se presenta los resultados del analisis estadistico con la Prueba

Tukey de la resistencia a la compresion del concreto segun la adicion de ceniza.

La prueba Tukey presenta un analisis general del concreto con todos los porcentajes

de adicion a la edad de 21 dias de curado, es por ello que complementario a esta prueba se

presenta la prueba estadistica Anova que compara cada grupo de estudio.

Tabla 21

Analisis estadistico de la resistencia a la compresion a los 21 dias de curado

group 1 group 2 mean stderr g-stat lower upper  p-value  mean-crit Cohen d Interpretacion
0.00 0.50 1.81 478 038 -18.41 22.03 0.99876345 20.22 0.17  No existen diferencias significativas
0.00 1.00 7.88 478 1.65 -1233 28.10 0.76945586  20.22 0.74  No existen diferencias significativas
0.00 1.50 1347 4.78 282 -6.75 33.68 0.30472877  20.22 1.26  No existen diferencias significativas
0.00 2.00 20.00 4.78 4.19 -0.21 40.22 0.05328996  20.22 1.87  No existen diferencias significativas
0.50 .00 6.07 478 127 -14.14 26.29 0.89396332  20.22 0.57  No existen diferencias significativas
0.50 1.50  11.65 4.78 244 -8.56 31.87 0.44193984  20.22 1.09  No existen diferencias significativas
0.50 2.00 18.19 478 3.81 -2.02 3841 0.09068819  20.22 1.70  No existen diferencias significativas
1.00 1.50 558 478 1.17 -14.63 2580 0.91933620  20.22 0.52  No existen diferencias significativas
1.00 200 12.12 478 254 -8.09 3234 0.40391068  20.22 1.13  No existen diferencias significativas
1.50 200 654 478 137 -13.68 26.76 0.86622282  20.22 0.61  No existen diferencias significativas

Nota: Enlatabla 21, se presenta los resultados del analisis estadistico de la resistencia

a la compresion del concreto realizada mediante la prueba Tukey con 95% de confianza la

edad de 21 dias de curado.

Se puede visualizar que no existen diferencias significativas con la muestra patron y

ninguna de las adiciones de ceniza de mesocarpio de coco.

Tabla 22

Resistencia a la compresion a la edad de 28 dias de curado

% de adicion de ceniza

N testigo 0 05 1.0 2.0
1 12348  177.98 15584 19506  177.56
2 184.52 138.82 18482 17501  208.74
3 152.85 14156 157.62  170.41 198.85
4 166.09 189.12 180.71 15479  151.90
5 17544  187.55 17544 17549 18628
Promedio 16048 167.01 170.88 174.15 184.66

Nota: En la tabla 22, se presenta los resultados del andlisis de la resistencia a

compresion del concreto a los 28 dias de curado.

La resistencia a compresion promedio a los 28 dias de curado con adiciones de 0, 0.5,

1.0, 1.5 y 2.0% de ceniza fueron de 160.48, 167.01, 170.88, 174.15 y 184.66 kg/cm?2.
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Tabla 23

Prueba Tukey de la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado

alpha 0.05
group mean n sS df q-crit
0.00 160.48 5.00 2260.55
0.50 167.01 5.00 2473.61
1.00 170.88 5.00 713.73
1.50 174.15 5.00 828.60
2.00 184.66 5.00 1907.77
25.00 8184.27 20.00 4.23

Nota: En la tabla 23, se presenta los resultados del andlisis estadistico con la Prueba

Tukey de la resistencia a la compresion del concreto segun la adicion de ceniza.

La prueba Tukey presenta un andlisis general del concreto con todos los porcentajes

de adicion a la edad de 28 dias de curado, es por ello que complementario a esta prueba se

presenta la prueba estadistica Anova que compara cada grupo de estudio.

Tabla 24

Analisis estadistico de la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado

group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper  p-value  mean-crit Cohen d Interpretacion
0.00 0.50 653 9.05 0.72 -31.75 44.82 0.98533745  38.29 0.32  No existen diferencias significativas
0.00 1.00 1041 9.05 1.15 -27.88 48.69 0.92336987  38.29 0.51  No existen diferencias significativas
0.00 1.50  13.68 9.05 1.51 -24.61 5196 0.81995256  38.29 0.68  No existen diferencias significativas
0.00 2.00 2419 9.05 267 -14.10 62.47 0.35381772  38.29 1.20  No existen diferencias significativas
0.50 1.00 388 9.05 043 -3441 42.16 0.99800128  38.29 0.19  No existen diferencias significativas
0.50 1.50 7.15 9.05 0.79 -31.14 45.43 0.97956018  38.29 0.35  No existen diferencias significativas
0.50 2.00 17.66 9.05 195 -20.63 5594 0.64658906  38.29 0.87  No existen diferencias significativas
1.00 1.50 327 9.05 036 -35.02 41.55 0.99897743  38.29 0.16  No existen diferencias significativas
1.00 2.00 13.78 9.05 1.52 -24.51 52.07 0.81597498  38.29 0.68  No existen diferencias significativas
1.50 2.00 10.51 9.05 1.16 -27.77 48.80 0.92081251  38.29 0.52  No existen diferencias significativas

Nota: En la tabla 24, se presenta los resultados del andlisis estadistico de la resistencia

a la compresion del concreto realizada mediante la prueba Tukey con 95% de confianza a la

edad de 28 dias de curado.

Se puede visualizar que no existen diferencias significativas con la muestra patron y

las adiciones de ceniza de mesocarpio de coco.
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Tabla 25

Porcentaje de mejoramiento del concreto con todas las adiciones de ceniza

, % de adicion de ceniza Resistencia .
Edad (dias) de mesocarpio de coco (kg/cm2) Vo de mejora
28 0.0 160.48 -
28 0.5 167.01 4%
28 1.0 170.88 6%
28 1.5 174.15 8%
28 2.0 184.66 13%
Promedio 171.44
Desviacion
estandar 8.97

Nota: En la tabla 25, se presenta el porcentaje de mejoramiento del concreto con
todas las adiciones de ceniza de mesocarpio de coco.

Luego de haber realizado el andlisis estadistico y establecer que a la edad de 28 dias
no existen diferencias significativas, se presenta el analisis del porcentaje de mejoramiento
del concreto a esta edad, la cual es una edad que indica la NTE-E.060 es un indicador de
calidad del concreto de minimo dos testigos de concreto. La hipotesis planteada es que la
adicion de estas cenizas mejora hasta en un 5% el concreto, por lo tanto, se contrasta la
hipotesis con las adiciones de 1%, 1.5% y 2% de cenizas de mesocarpio de coco, logrando
un mejoramiento del concreto en un 6%, 8% y 13% respectivamente.

Tabla 26

Prueba estadistica T de Student

Ho >0> 140
Ha <o< 140
Nivel de Confianza 95%
Significancia (alfa) 5%
Z critica -1.64
Tamaiio de muestra (n) 5
Promedio Poblacional/Teérico (p) 140
Promedio Muestra (x/00) 171.44
Desviacion Estandar (s) 8.97
Z prueba 7.837

Nota: Enlatabla 26 se presenta la prueba estadistica T de Student para la contratacion
de hipotesis.

La hipotesis nula planteada es que con la adicidn de la ceniza de mesocarpio de coco
se alcanza una resistencia que supera los 140kg/cm?2, lo cual esta en la primera fila de la
tabla, la segunda fila corresponde a la hipotesis alterna, que es lo contrario a la hipotesis

nula, El nivel de confianza es al 95%, por lo tanto la significancia es al 5, el z critico
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calculado es de -1.64, %, el tamafio de la muestra es de 5 que son los cinco grupos de estudio,,
el promedio es de 140kg7cm?2 que es el valor tedrico de la resistencia que se debe alcanzar
a los 28 dias de curado, el promedio obtenido es de 171.44 y la deviacion estandar de 8.97,
estos dos ultimos valores presentados en la tabla 29.

Figura 24. Prueba estadistica T de Student

Nota: En la figura 23 se muestra la grafica obtenida de la prueba T de Student
La zona de color gris representa la zona de rechazo de la hipotesis y la que esté sin color la
zona de aceptacion de la hipotesis, como el HO se encuentra dentro de la zona sin color
porque el valor del z de prueba es de 7.837, se acepta o contrasta la hipotesis planteada en la

presente investigacion.
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IV. DISCUSION

De objetivo general, se pudo comprobar que la diferencia de slump de las otras
adiciones de ceniza frente al concreto patron para un f'c= 140 kg/cm2 a medida que se
incrementa la adicion de ceniza en un 2% a la mezcla, el slump es menor, respecto al
contenido de aire sucede lo mismo, con la adicidon de 2% de ceniza de mesocarpio de coco
se obtiene los mejores resultados, la cual presenta un incremento de 31.90% en resistencia a
la compresion y 78.95% en resistencia a la flexion comparado con la resistencia minima
requerida. Estos resultados se pueden comparar con los obtenidos por otros autores como
Mejia (2021) en la que tuvo que al agregarle ceniza al concreto f'c=210 kg/cm2, a/c=0.57 y
a/c = 0.60 en un 15% se observa un asentamiento de 0” pulgadas, habiendo una diferencia
del 100% respecto al concreto patron que tuvo 8 pulgadas de asentamiento, por su parte
Quispe y Ruiz (2023) obtuvo que la resistencia a la traccion mas efectiva es la generada por
la dosificacion patron con adicion al 2.5% de cenizas de cascarilla de trigo a comparacion
de la dosificacion patrén incrementa en un 17,54%, pero si excedemos a sustituir al 5,0% de
cenizas de cascarilla de trigo tiende a bajar hasta un 4,56% a comparacion de la dosificacion
patrén.y por ultimo se compara con la investigacion de Bravo y Saldana (2021) que
obtuvieron que la resistencia del ensayo de compresion a los 28 dias de curado de los testigos
se puede apreciar que las adiciones de ceniza de 0%, 10% y 15% superan a la resistencia
establecida como base en 11.4%, 14.9% y 11.9% y con la adicién de 20% no satisface la
resistencia esperada.

Luego de desarrollar el primer objetivo especifico, se ha obtenido como resultado
pesos especificos de 2.73gr/cm3 para agregado fino y grueso, peso unitario suelto
1606kg/m3 y 1407kg/m3, peso unitario compactado 1815kg/m3 y 1529kg7m3, contenido
de humedad 3.14% y 0.77%, absorcion 2.40% y 0.65%, MF de 2.64 y 6.71, material del
tamiz N° 200 de 2.21% y 0.64% para agregado fino y grueso respectivamente. Estos
resultados son comparados con los de Huaman (2021) que obtuvo que comtenido de
humedad de 0.46 para agregado fino y grueso, médulo de fineza de 2.86 y 17, peso unitario
de 1587kg/m3 y 1682kg/m3, peso unitario de 1581kg/m3 y 1580kg/m3, peso especifico de
1.09gr/cm3 y 2.67gr/cm3 y absorcion de 0.49% y 069% para agregado fino y grueso
respectivamente, estableciendo como similitud que se cumple con el uso granulométrico
para ambos agregados; también se compara con la investigacion de Diaz y fernandez (2019)
que obtuvieron peso especifico de 2.61gr/cm3 y 2.67gr/cm3, absorcion de 2.04% y 1.23%,
peso unitario suelto de 1596kg/m3 y 1398kg/m3, peso unitario compactado de 1726kg/m3

39



y 1548kg/m3 para agregados fino y grueso respectivamente; y por tltimo se compara con la
investigacion de Campos y Hoyos (2022) que obtuvieron un contenido de humedad de
1.20% y 0.56%, material fino 3.84% y 1.35%, peso especifico de 2.75gr/cm3 y 2.81gr/cm3,
absorcion de 1.23% y 1.14%, peso unitario suelo de 1324kg/m3 y 1724 , peso untario
compactado de 1933kg/m3 y 1504kg/m3 para agregado fino y grueso respectivamente,
estableciendo como similitud que los valores de todas las propiedades presentan pequefas
variaciones.

Del segundo objetivo especifico se ha obtenido como resultado que para 1m3 de
concreto las proporciones con: 310kg de cemento, 875kg de agregado fino, 917kg de
agregado grueso y 209 litros de agua y la ceniza de mesocarpio de coco se fue adicionando
con respecto al peso del cemento en porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. Estos resultados
se comparan con los de Pintado y Siesquen (2021) que obtuvieron para un disefio de f'c =
210kg/cm2 proporciones de 382kg de cemento, 845 kg de agregado fino, 966 kg de agregado
grueso y 194.7 litros de agua para 1m3 de concreto, siendo la similitud que la cantidad de
materiales se incrementan a medida que aumenta el f’c de disefio; también se compara con
la investigacion de Portilla (2022) que obtuvo proporciones de 368kg de cemento, 741kg de
agregado fino, 917kg de agregado grueso y 214 litros de agua para 1m3 de f’c de disefo de
210kg/cm2, estableciendo como similitud que la cantidad de agua se incrementa a medida
que el agregado presente menor humedad; por ultimo se compara con la investigacion de
Villena (2022) que obtuvo para un disefio de f’c=175kg/cm2 proporciones de: 273kg de
cemento, 863kg de agregado fino, 1051kg de agregado grueso y 216 litros de agua también
para 1m3 de concreto, estableciéndose como similitud que la cantidad de agua en la mezcla
se mantiene en un rango entre 200 y 220 litros. Luego de realizar estas comparaciones se
puede deducir que, un correcto disefio con agregados de calidad permiten obtener un
concreto con resistencias que alcanzan y hasta superan la resistencia para la cual fue
disefiada.

Luego de desarrollar el tercer objetivo especifico, se obtuvo como resultado que la
temperatura maxima fue con el 1% de adicion con 33.3°C y la temperatura minima fue con
el 1.5% de adicion con 28.2°C; el asentamiento maximo fue con el 0%, 0.5% y 1% de adicion
con 4 pulgadas y el asentamiento minimo fue con el 2% de adicidon con 3 pulgadas; el peso
unitario maximo fue con el 0%, de adicion con 2313kg/m3 y el peso unitario minimo fue
con el 2% de adicion con 2232kg/m3; el contenido de aire maximo fue con el 0%, 0.5% y

1% de adicion con 2.0% y el contenido de aire minimo fue con el 1.5% y 2% de adicion con
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1.9%. Estos resultados se pueden comparar con los obtenidos por otros investigadores como
Chamoli y Paredes (2019) en la que obtuvo como resultado asentamiento entre 5 y 6
pulgadas, estableciéndose como diferencia que el asentamiento se duplica con la adicion de
cenizas de coco y cascarilla de arroz; también se compara con la investigacion de Weninger
(2020)que obtuvo asentamientos de 5 pulgadas, 2 pulgadas para el concreto patrén y con la
adicion de 5% de ceniza y para las adiciones de 10% y 15% se obtuvo asentamiento de cero
pulgadas, estableciéndose como similitud que a medida que se aumenta la adicion de ceniza
se reduce al asentamiento teniendo mezclas de consistencia seca; por ultimo se puede
comparar con la investigacion de Davila y Tirado (2020) en la que obtuvo un asentamiento
entre 3 y 4 pulgadas para el concreto patron lo cual cumple con la utilizada para el disefio de
mezclas. Luego de realizar estas comparaciones se puede deducir que, la ceniza de
mesocarpio de coco afecta las propiedades en estado fresco especificamente el peso unitario
y asentamiento, reduciendose de 4 a 3 pulgadas para el asentamiento con las adiciones de
0% y 2% respectivamente y para el peso unitario se reduce de 2313kg/m3 a 2232kg/m3 para
las adiciones de 0% y 2% respectivamente.

Del cuarto objetivo especifico se ha obtenido como resultado que la resistencia a
compresion maxima fue con 2% de adicion con 184.66kg/cm? y la minima fue con el 0% de
adicién con 160.48kg/cm?, la resistencia a la flexiéon maxima fue con 2% de adicién con
0.35kg/cm? y la minima fue con el 0% de adicién con 0.19kg/cm?. Estos resultados se
comparan con los de Coque y Lechon (2021) que obtuvieron que con adicion de 2,5% de
ceniza de cascarilla de trigo presenta el incremento del 8.33% en resistencia a la compresion;
también se compara con la investigacion de Aguilar y Sernades (2022) obtuvieron que con
un 0% de adicion de ceniza se alcanzé una resistencia de 181.2 kg/cm?, con 7% 227.9 kg/cm?
y con 10% 233.3 kg/cm?, en la resistencia a tension, con 0% 27 kg/cm?, con 7% 35 kg/cm?
y con 10% 35 kg/cm?, en la resistencia a flexion, con 0%, 57 kg/cm?, con 7% 71 kg/em? y
con 10% 77 kg/ecm? y por tltimo se compara con la investigacion de Bastidas (2019) que
obtuvo una resistencia promedio a los 14 dias de curado, que es mayor en 6.77% con la
adicion de 5% y un aumento del 17.35% con la adicion de 10% logrando un valor pormedio
de 245 kg/cm?, estableciéndose como similitud que tanto la resistenacia a la compresion
como a la flexion presentan un breve incremento de sus valores a medida que se incrementa

la adicion de cenizas organicas.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.  Conclusiones

La adicion de ceniza de mesocarpio de coco mejora en 5% las propiedades mecénicas
de concreto simple f 'c= 140kg/cm2, mejorando principalmente la resistencia a compresion,
la cual es el principal indicador de calidad del concreto segun la NTE - E.060.

Los agregados utilizados cumplen con los requisitos basicos de calidad para ser
utilizados en un disefio de mezclas, cuyo indicador principal es que su granulometria se
encuentra dentro del uso granulométrico estipulado por las normas.

Las cantidad de materiales obtenidas mediante el disefio de mezclas han permitido
obtener un concreto que supera la resistencia disefiada incluso sin la adicion de ningun
porcentaje de ceniza de mesocarpio de coco.

La cenizas utilizadas influyen sobre las propiedades en estado fresco especificamente
el peso unitario y asentamiento, reduciendose de 4 a 3 pulgadas para el asentamiento con las
adiciones de 0% y 2% respectivamente y para el peso unitario se reduce de 2313kg/m3 a
2232kg/m3 para las adiciones de 0% y 2% respectivamente; pero ambas propiedades se
encuentran dentro de los parametros establecidos para cada uno.

Estas cenizas mejorar las propiedades en estado endurecido y a medida que se
incrementa la adicién se incrementa la resistencia a compresion y flexion, pasando de
160.48kg/cm2 a 184.66kg/cm?2 a la edad de 28 dias de curado para las adiciones de 0% y

2%, para la resistencia a la flexion de aumenta de 0.19 a 0.35 con las mismas adiciones.
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5.2. Recomendaciones

Para futuras investigaciones, adicionar porcentajes de ceniza de mesocarpio de coco
mayores a 2% y determinar hasta qué porcentaje se sigue mejorando las propiedades del
concreto, porque entre los porcentajes evaluadas, segun las pruebas estadisticas aplicadas no
existen diferencias significativas entre algunos de estos porcentajes utilizados.

Estudiar las propiedades de por lo menos dos canteras de agregados mas, con la
finalidad de que se pueda elegir para el disefio de mezclas la cantera que tenga los mejores
agregados.

Aplicar otro método de disefo o utilizar algin software que exista para el disefio de
concreto y de esta forma poder establecer si existen algunas variaciones con respecto a las
dosificaciones obtenidas en esta investigacion y realizar también un disefio de f 'c =
210kg/cm2 porque en esta investigacion se determind que si es posible lograr mejoras en el
concreto de f ’c = 140kg/cm?2.

Evaluar la opcion del uso de algun tipo de aditivo que no permita que se reduzca el
valor del asentamiento y peso unitario del concreto a medida que se incremente el porcentaje
de adicion de ceniza de mesocarpio de coco.

Utilizar las cenizas del mesocarpio de coco al 2% con respecto al peso del cemento,
porque en la presente investigacion se determind que este porcentaje de adicion es con el
que se logra mejores resultados con respecto a resistencia a compresion y flexion del

concreto.
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ANEXOS

Anexo 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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Tabla 27

Operacionalizacion de variables

Técnica de

Instrumento de

Variable Dimension Indicadores Unidad recoleccion de
recoleccion de datos
datos
_ _ Ficha de observacion
Asentamiento Pulgadas La observacion
(NTP 339.035)
. Ficha de observacion
_ Temperatura °C La observacion
Propiedades en (NTP 339.184)
Variable dependiente: estado fresco o _ Ficha de observacion
‘ ‘ Peso unitario Kg/cm3 La observacion
Propiedades mecanicas de (NTP 339.046)
concreto Ficha de observacion
Contenido de aire % La observacion
(NTP 339.046)
Resistencia a . Ficha de observacion
. ‘ Kg/cm? La observacion
Propiedades en compresion (NTP 339.0.36)
estado endurecido Resistencia a _ Ficha de observacion
_ Kg/cm? La observacion
flexion (MTC E 709)
Variable independiente: Ceniza ‘ ‘ . .
. Cantidad de ceniza . . Ficha de observacion
de mesocarpio de coco Peso de la ceniza Kg La observacion

en la mezcla

(Disefo de mezclas)

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Tabla 28

Matriz de consistencia

TITULO PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO GENERAL DE B
INVESTIGACION RECOLECCION DA
DATOS
El alto nivel de generacion Segun su finalidad: Técnica: La observacion
y quema de fibras Determinar la influencia de la adicion de ceniza Basica Instrumento:  Fichas de
naturales y el bajo nivel de de mesocarpio de coco sobre las propiedades Segun su enfoque: observacion
investigacion sobre el uso mecanicas de concreto simple f'c = 140kg/cm2, Cuantitativa
de estas fibras como Jaén —2022. Diseflo: Experimental
componente del concreto i i
VARIABLES METODO DE ANALISIS
FORMULACION DEL . ‘ DE DATOS
. PROBLEMA JUSTIFICACION OBJETIVOS ESPECIFICOS Prucba estadistica Tukey y
Influencia de la
adicion de ceniza .. . . . . Anova .
de mesocarnio de (En qué porcentaje influye La  reduccion de la a) Realizar el estudio de agregados, para Dependiente: POBLACION Y
P la adicion de ceniza de contaminacion ambiental determinar sus caracteristicas y propiedades, Propiedades MUESTRA
coco sobre las . ; .5 i .,

. mesocarpio de coco sobre con cascara de coco y la paraser empleado en la elaboracion del concreto.  mecanicas del Poblacion: El concreto
propiedades ) h L. . . . . ., . ) :

- as propiedades mecanicas mejora de las propiedades b) Determinar la dosificacion de materiales para  concreto Muestra: 125 testigos de
mecanicas de . L - . .. 4
concreto simple de concreto simple f 'c = del concreto. elaboracion de concreto, mediante el disefio de concreto para el estudio de la
o 140ke/em? 140kg/cm?, Jaén — 20227 mezclas usando el método del moédulo de fineza Independiente. resistencia a la compresion,

. & > de la combinacion de agregados, para un f ’c = Ceniza de mesocarpio 10 vigas para la resistencia a
Jaén - 2022 5 " .
140kg/cm=. de coco la flexiéon y lo especificado

c)Analizar las propiedades del concreto en
estado fresco, con la adicion del 0%, 0.5%, 1%.
1.5% y 2% de ceniza de mesocarpio de coco con
respecto al peso del cemento.

d)Evaluar las propiedades del concreto en estado
endurecido con la adicion del 0%, 0.5%, 1%.
1.5% y 2% de ceniza de mesocarpio de coco con
respecto al peso del cemento.

por las normas para la
evaluacion de las
propiedades del concreto en
estado fresco

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 3. VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS
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Anexo 4. CERTIFICADOS DE ESTUDIO DE AGREGADOS
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Anexo 5. CERTIFICADO DE DISENO DE MEZCLAS
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Anexo 6. CERTIFICADOS DE RESISTENCIA A COMPRESION
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Anexo 7. CERTIFICADOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION
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Anexo 8. REGISTRO DE PROPIEDAD INTELECTUAL DE
LABORATORIO
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Anexo 9. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE HORNO
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Anexo 10. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE BALANZAS
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Anexo 11. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE PRENSA
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Anexo 12. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Andalisis de la resistencia a compresion a la edad de 3 dias de curado

NF° testigo

% de adicion de ceniza

0 0.5 1.0 1.5 2.0
1 66.31 66.61 70.49 74.00 106.52
2 68.07 64.23 73.70 89.57 106.34
3 61.10 70.18 79.39 83.50 115.61
4 68.95 65.46 89.54 89.30 122.37
5 61.34 73.82 74.37 93.26 112.83
Promedio 65.16 68.06 77.50 85.93 112.74
ANOVA: Single Factor
DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0.00 5.00 325.78 65.16 13.81 55.22 2.73 59.46 70.85
0.50 5.00 340.30 68.06 15.29 61.16 2.73 62.37 73.76
1.00 5.00 387.48 71.50 55.47 221.89 2.73 71.80 83.19
1.50 5.00 429.63 85.93 56.61 226.44 2.73 80.23 91.62
2.00 5.00 563.68 112.74 45.17 180.67 2.73 107.04 118.43
ANOVA
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE ~ Omega Sq
Between Grov ~ 7291.48 4.00 1822.87 4891 0.00000000 0.91 3.13 0.88
Within Groups 745.38 20.00 37.27
Total 8036.86 24.00 334.87
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n 5§ df g-crit
0.00 65.16 5.00 55.22
0.50 68.06 5.00 61.16
1.00 71.50 5.00 221.89
1.50 85.93 5.00 226.44
2.00 112.74 5.00 180.67
25.00 745.38 20.00 423
Q TEST
group 1 group 2 mean std err q-stat lower upper p-value mean-crit _ Cohen d Interpretacion
0.00 0.50 291 2.73 1.06 -8.65 14.46  0.94109361 11.55 0.48 No existen diferencias significativas
0.00 1.00 12.34 2.73 4.52 0.79 2390 0.03272212 11.55 2.02 Siexisten diferencias significativas
0.00 1.50 20.77 273 7.61 922 32.32 0.00025206 11.55 3.40 Siexisten diferencias significativas
0.00 2.00 47.58 273 1743 36.03 59.13  0.00000000 11.55 7.79 Siexisten diferencias significativas
0.50 1.00 9.44 2.73 3.46 2212 20.99  0.14436987 11.55 1.55 No existen diferencias significativas
0.50 1.50 17.87 2.73 6.54 6.31 29.42 0.00136797 11.55 2.93 Siexisten diferencias significativas
0.50 2.00 44.67 273 16.36 33.12 56.23  0.00000000 11.55 7.32 Siexisten diferencias significativas
1.00 1.50 8.43 2.73 3.09 312 19.98  0.22616812 11.55 1.38 No existen diferencias significativas
1.00 2.00 3524 2.73 1291 23.68 46.79  0.00000013 11.55 5.77 Siexisten diferencias significativas
1.50 2.00 26.81 2.73 9.82 15.25 38.36_ 0.00000878 11.55 4.39 Siexisten diferencias significativas
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Andalisis de la resistencia a compresion a la edad de 7 dias de curado

% de adicion

% de adicion de ceniza

0 0.5 1.0 1.5 2.0
1 85.72 112.88 120.93 120.87 138.40
2 109.01 94.38 106.47 108.30 140.12
3 98.44 103.34 104.34 118.43 111.22
4 116.89 103.31 109.00 111.60 146.88
5 83.21 92.23 104.89 104.41 112.89
Promedio 98.65 101.23 109.13 112.72 129.90
ANOVA: Single Factor
DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0.00 5.00 493.27 98.65 211.49 845.97 5.10 88.02 109.29
0.50 5.00 506.14 101.23 68.13 27251 5.10 90.60 111.86
1.00 5.00 545.64 109.13 46.84 187.35 5.10 98.50 119.76
1.50 5.00 563.61 112.72 4725 189.01 5.10 102.09 123.35
2.00 5.00 649.51 129.90 275.79 1103.17 5.10 119.27 140.54
ANOVA
Sources S df MS F P value Eta-sq RMSSE ~ Omega Sq
Between Grov ~ 3047.30 4.00 761.82 5.86 0.00272630 0.54 1.08 0.44
Within Groups ~ 2598.01 20.00 129.90
Total 5645.31 24.00 235.22
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n 58 df g-crit
0.00 98.65 5.00 845.97
0.50 101.23 5.00 272.51
1.00 109.13 5.00 187.35
1.50 112.72 5.00 189.01
2.00 129.90 5.00 1103.17
25.00 2598.01 20.00 4.23
Q TEST
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit _ Cohen d Interpretacion
0.00 0.50 2.57 5.10 0.51 -19.00 2415 0.99622296 21.57 0.23 No existen diferencias significativas
0.00 1.00 10.47 5.10 2.06 -11.10 32.05 0.60251482 21.57 0.92 No existen diferencias significativas
0.00 1.50 14.07 5.10 2.76 -7.50 35.64  0.32400714 21.57 1.23 No existen diferencias significativas
0.00 2.00 31.25 5.10 6.13 9.68 52.82  0.00264748 21.57 2.74 Siexisten diferencias significativas
0.50 1.00 7.90 5.10 1.55 -13.67 29.47  0.80649920 21.57 0.69 No existen diferencias significativas
0.50 1.50 11.49 5.10 2.26 -10.08 33.07 0.51743206 21.57 1.01 No existen diferencias significativas
0.50 2.00 28.68 5.10 5.63 7.10 5025  0.00591895 21.57 2.52 Siexisten diferencias significativas
1.00 1.50 3.59 5.10 0.71 -17.98 25.16  0.98656904 21.57 0.32 No existen diferencias significativas
1.00 2.00 20.77 5.10 4.08 -0.80 4235 0.06253011 21.57 1.82 No existen diferencias significativas
1.50 2.00 17.18 5.10 337 -4.39 38.75  0.16080572 21.57 1.51 No existen diferencias significativas
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Analisis de la resistencia a compresion a la edad de 14 dias de curado

% de adicion

% de adicion de ceniza

0 0.5 1.0 1.5 2.0
1 121.48 142.49 144.18 144.73 177.56
2 130.38 159.39 143.30 149.64 208.74
3 134.02 125.60 158.73 153.33 198.85
4 144.85 142.64 142.59 159.42 151.90
5 161.12 152.43 159.50 144.91 186.28
Promedio 138.37 144.51 149.66 150.41 184.66
ANOVA: Single Factor
DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0.00 5.00 691.84 138.37 231.89 927.55 6.27 125.28 151.46
0.50 5.00 722.55 144.51 162.36 649.44 6.27 131.42 157.60
1.00 5.00 748.30 149.66 74.92 299.67 6.27 136.57 162.75
1.50 5.00 752.04 150.41 3822 152.86 6.27 137.32 163.50
2.00 5.00 923.32 184.66 476.94 1907.77 6.27 171.58 197.75
ANOVA
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE ~ Omega Sq
Between Grov ~ 6526.36 4.00 1631.59 8.29 0.00041183 0.62 1.29 0.54
Within Groups ~ 3937.30 20.00 196.86
Total 10463.66 24.00 435.99
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n 58 df g-crit
0.00 138.37 5.00 927.55
0.50 144.51 5.00 649.44
1.00 149.66 5.00 299.67
1.50 150.41 5.00 152.86
2.00 184.66 5.00 1907.77
25.00 3937.30 20.00 423
Q TEST
group | group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit  Cohen d Interpretacion
0.00 0.50 6.14 6.27 0.98 -20.41 32.70  0.95588354 26.55 0.44 No existen diferencias significativas
0.00 1.00 11.29 6.27 1.80 -15.26 37.85 0.71024917 26.55 0.80 No existen diferencias significativas
0.00 1.50 12.04 6.27 1.92 -14.52 38.59  0.66066760 26.55 0.86 No existen diferencias significativas
0.00 2.00 46.30 6.27 7.38 19.74 72.85 0.00036224 26.55 3.30 Siexisten diferencias significativas
0.50 1.00 5.15 6.27 0.82 -21.40 31.71 097647969 26.55 0.37 No existen diferencias significativas
0.50 1.50 5.90 6.27 0.94 -20.66 3245 0.96175490 26.55 0.42 No existen diferencias significativas
0.50 2.00 40.15 6.27 6.40 13.60 66.71  0.00172357 26.55 2.86 Siexisten diferencias significativas
1.00 1.50 0.75 6.27 0.12 -25.81 27.30  0.99998754 26.55 0.05 No existen diferencias significativas
1.00 2.00 35.00 6.27 5.58 8.45 61.56  0.00638037 26.55 249 Siexisten diferencias significativas
1.50 2.00 34.26 6.27 5.46 7.70 60.81  0.00770090 26.55 244 Siexisten diferencias significativas
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Analisis de la resistencia a compresion a la edad de 21 dias de curado

% de adicion

% de adicion de ceniza

0 0.5 1.0 1.5 2.0
1 151.36 173.71 169.64 163.66 180.16
2 145.51 145.48 168.05 173.82 162.11
3 152.02 158.85 167.44 168.99 175.00
4 153.33 155.03 164.90 153.67 173.03
5 160.24 138.44 131.84 169.64 172.17
Promedio 152.49 154.30 160.37 165.95 172.49
ANOVA: Single Factor
DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0.00 5.00 762.45 152.49 27.75 111.01 4.78 142.52 162.45
0.50 5.00 771.50 154.30 181.85 727.39 478 144.34 164.27
1.00 5.00 801.86 160.37 25740 1029.60 478 150.41 170.34
1.50 5.00 829.71 165.95 60.20 240.81 4.78 155.99 17592
2.00 5.00 862.47 172.49 43.29 173.17 4.78 162.53 182.46
ANOVA
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE ~ Omega Sq
Between Grov ~ 1371.47 4.00 342.87 3.01 0.04296715 0.38 0.78 0.24
Within Groups ~ 2281.98 20.00 114.10
Total 3653.44 24.00 152.23
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n 58 df g-crit
0.00 152.49 5.00 111.01
0.50 154.30 5.00 727.39
1.00 160.37 5.00 1029.60
1.50 165.95 5.00 240.81
2.00 172.49 5.00 173.17
25.00 2281.98 20.00 423
Q TEST
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit __ Cohend Interpretacion
0.00 0.50 1.81 4.78 0.38 -18.41 22.03  0.99876345 20.22 0.17 No existen diferencias significativas
0.00 1.00 7.88 478 1.65 -12.33 28.10  0.76945586 20.22 0.74 No existen diferencias significativas
0.00 1.50 13.47 478 2.82 -6.75 33.68 0.30472877 20.22 1.26 No existen diferencias significativas
0.00 2.00 20.00 478 4.19 -0.21 40.22  0.05328996 20.22 1.87 No existen diferencias significativas
0.50 1.00 6.07 478 127 -14.14 26.29  0.89396332 20.22 0.57 No existen diferencias significativas
0.50 1.50 11.65 478 244 -8.56 31.87 0.44193984 20.22 1.09 No existen diferencias significativas
0.50 2.00 18.19 478 3.81 -2.02 3841 0.09068819 20.22 1.70 No existen diferencias significativas
1.00 1.50 5.58 478 1.17 -14.63 25.80 0.91933620 20.22 0.52 No existen diferencias significativas
1.00 2.00 12.12 478 2.54 -8.09 32.34  0.40391068 20.22 1.13 No existen diferencias significativas
1.50 2.00 6.54 4.78 1.37 -13.68 26.76  0.86622282 20.22 0.61 No existen diferencias significativas
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Analisis de la resistencia a compresion a la edad de 28 dias de curado

% de adicion

% de adicion de ceniza

0 0.5 1.0 1.5 2.0
1 123.48 177.98 155.84 195.06 177.56
2 184.52 138.82 184.82 175.01 208.74
3 152.85 141.56 157.62 170.41 198.85
4 166.09 189.12 180.71 154.79 151.90
5 175.44 187.55 175.44 175.49 186.28
Promedio 160.48 167.01 170.88 174.15 184.66
ANOVA: Single Factor
DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0.00 5.00 802.38 160.48 565.14 2260.55 9.05 141.60 179.35
0.50 5.00 835.03 167.01 618.40 2473.61 9.05 148.14 185.88
1.00 5.00 854.42 170.88 178.43 713.73 9.05 152.01 189.76
1.50 5.00 870.76 174.15 207.15 828.60 9.05 155.28 193.02
2.00 5.00 923.32 184.66 476.94 1907.77 9.05 165.79 203.54
ANOVA
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE  Omega Sq
Between Grov ~ 1612.09 4.00 403.02 0.98 0.43820432 0.16 0.44 0.00
Within Groups ~ 8184.27 20.00 409.21
Total 9796.36 24.00 408.18
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n 5§ df g-crit
0.00 160.48 5.00 2260.55
0.50 167.01 5.00 2473.61
1.00 170.88 5.00 713.73
1.50 174.15 5.00 828.60
2.00 184.66 5.00 1907.77
25.00 8184.27 20.00 423
Q TEST
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit  Cohen d Interpretacion
0.00 0.50 6.53 9.05 0.72 -31.75 44.82  0.98533745 38.29 0.32 No existen diferencias significativas
0.00 1.00 10.41 9.05 1.15 -27.88 48.69 0.92336987 38.29 0.51 No existen diferencias significativas
0.00 1.50 13.68 9.05 1.51 -24.61 51.96  0.81995256 38.29 0.68 No existen diferencias significativas
0.00 2.00 24.19 9.05 2.67 -14.10 62.47 035381772 38.29 1.20 No existen diferencias significativas
0.50 1.00 3.88 9.05 0.43 -34.41 42.16  0.99800128 38.29 0.19 No existen diferencias significativas
0.50 1.50 7.15 9.05 0.79 -31.14 4543 0.97956018 38.29 0.35 No existen diferencias significativas
0.50 2.00 17.66 9.05 1.95 -20.63 5594 0.64658906 38.29 0.87 No existen diferencias significativas
1.00 1.50 327 9.05 0.36 -35.02 41.55  0.99897743 38.29 0.16 No existen diferencias significativas
1.00 2.00 13.78 9.05 1.52 -24.51 52.07 0.81597498 38.29 0.68 No existen diferencias significativas
1.50 2.00 10.51 9.05 1.16 -27.77 48.80 0.92081251 38.29 0.52 No existen diferencias significativas
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Anexo 13. PANEL FOTOGRAFICO DE LA OBTENCION DE LA
FIBRA DE COCO
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Figura 25

Recoleccion de residuos de coco en los centros de venta

Nota: Elaboracion propia

Figura 26

Proceso de extraccion del mesocarpio de coco

Nota: Elaboracion propia
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Figura 27

Proceso de obtencion de las fibras de coco

Nota: Elaboracion propia

Figura 28

Proceso de secado de la fibra de coco

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 14. PANEL FOTOGRAFICO DE LA OBTENCION DE
AGREGADOS
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Figura 29

Muestreo de agregado fino en la cantera “Ocania”

Nota: Elaboracion propia

Figura 30

Muestreo de agregado fino en la cantera “Ocaria”

Nota: Elaboracion propia
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Figura 31

Muestreo de agregado grueso en la cantera “Ocaria”

Nota: Elaboracion propia

Figura 32

Muestreo de agregado grueso en la cantera “Ocana”

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 15. PANEL FOTOGRAFICO DEL ESTUDIO DE AGREGADOS
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Figura 33

Cuarteo de agregado grueso

Nota: Elaboracion propia

Figura 34

Cuarteo de agregado fino

Nota: Elaboracion propia
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Figura 35

Ensayo de Peso Unitario compactado del agregado fino

Nota: Elaboracion propia

Figura 36
Ensayo de Peso Unitario del agregado fino

Nota: Elaboracion propia
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Figura 37

Ensayo de Analisis Granulométrico del agregado grueso

Nota: Elaboracion propia

Figura 38

Ensayo de Anadlisis Granulométrico del agregado fino

Nota: Elaboracion propia
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Figura 39
Ensayo de Contenido de Humedad del agregado grueso

Nota: Elaboracién propia

Figura 40
Ensayo de Contenido de Humedad del agregado fino

Nota: Elaboracion propia
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Figura 41
Ensayo de Peso Especifico del agregado fino

Nota: Elaboracion propia

Figura 42
Ensayo de Peso Especifico del agregado grueso

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 16. ELABORACION DE CONCRETO
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Figura 43

Pesado del agregado grueso para la elaboracion de testigos de concreto

Nota: Elaboracién propia

Figura 44

Pesado del cemento para la elaboracion de testigos de concreto

Nota: Elaboracion propia
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Figura 45

Pesado del agregado fino para la elaboracion de testigos de concreto con 1% de ceniza de

mesocarpio de coco

Nota: Elaboracion propia
Figura 46

Pesado de la ceniza para la elaboracion de testigos de concreto con 2% de ceniza de

mesocarpio de coco

Nota: Elaboracion propia
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Figura 47

Elaboracion de testigos de concreto

Nota: Elaboracién propia

Figura 48

Elaboracion de testigos de concreto con 0.5% de ceniza de mesocarpio de coco

Nota: Elaboracion propia
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Figura 49

Elaboracion de vigas de concreto con 1% de ceniza

Nota: Elaboracion propia

Figura 50

Elaboracion de testigos de concreto con 2.0% de ceniza

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 17. PANEL FOTOGRAFICO DE ENSAYOS DE
TEMPERATURA DEL CONCRETO
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Figura 51

Temperatura del concreto con 2.0% de ceniza

Nota: Elaboracion propia

Figura 52

Temperatura del concreto con 1.5% de ceniza

Nota: Elaboracion propia
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Figura 53

Temperatura del concreto con 1.0% de ceniza

Nota: Elaboracion propia

Figura 54

Temperatura del concreto con 0.5% de ceniza

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 18. PANEL FOTOGRAFICO DE ENSAYOS DE SLUMP DEL
CONCRETO

158



Figura 55

Ensayo de asentamiento (Slump) del concreto con 0% de ceniza

Nota: Elaboracion propia

Figura 56

Ensayo de asentamiento (Slump) del concreto con 0.5% de ceniza

Nota: Elaboracion propia
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Figura 57

Ensayo de asentamiento (Slump) del concreto con 1.0% de ceniza

Nota: Elaboracion propia

Figura 58

Ensayo de asentamiento (Slump) del concreto con 2.0% de ceniza

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 19. PANEL FOTOGRAFICO DE ENSAYOS DE PESO
UNITARIO DEL CONCRETO
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Figura 59

Ensayo de Peso Unitario con 1.0% de ceniza

Nota: Elaboracion propia

Figura 60

Ensayo de Peso Unitario con 0.5% de ceniza

Nota: Elaboracion propia
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Figura 61

Ensayo de Peso Unitario con 1.0% de ceniza

Nota: Elaboracion propia

Figura 62
Ensayo de Peso Unitario con 1.0% de CCM

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 20. PANEL FOTOGRAFICO DE ENSAYOS DE CONTENIDO
DE AIRE DEL CONCRETO
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Figura 63

Ensayo de Contenido de Aire con 1.0% de ceniza

Nota: Elaboracion propia

Figura 64

Ensayo de Contenido de Aire con 1.0% de ceniza

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 21. PANEL FOTOGRAFICO DE CURADO DE TESTIGOS DE
CONCRETO
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Figura 65

Curado de testigos de concreto con 1.0% de ceniza

Nota: Elaboracion propia

Figura 66

Curado de testigos de concreto con 0.5% de ceniza

Nota: Elaboracion propia
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Figura 67

Curado de testigos de concreto con 0% de ceniza

Nota: Elaboracion propia

Figura 68

Curado de testigos de concreto con 1.0% de ceniza

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 22. PANEL FOTOGRAFICO DE CURADO DE VIGAS DE
CONCRETO
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Figura 69

Curado de vigas de concreto con 0% de ceniza

Nota: Elaboracion propia

Figura 70

Curado de testigos y vigas de concreto con 1.5% de ceniza

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 23. PANEL FOTOGRAFICO DE ENSAYOS DE ROTURA DE
TESTIGOS DE CONCRETO

171



Figura 71

Rotura de testigos de concreto con 1.5% de ceniza a los 3 dias

Nota: Elaboracion propia

Figura 72

Rotura de testigos de concreto con 0% de ceniza a los 7 dias

Nota: Elaboracion propia
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Figura 73

Rotura de testigos de concreto con 0.5% de ceniza a los 14 dias

Nota: Elaboracién propia

Figura 74

Rotura de testigos de concreto con 2.0% de ceniza a los 21 dias

Nota: Elaboracion propia
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Figura 75

Rotura de testigos de concreto con 0% de ceniza a los 28 dias

Nota: Elaboracién propia

Figura 76

Rotura de testigos de concreto con 1.5% de ceniza de coco a los 28 dias

Nota: Elaboracion propia
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Anexo 24. PANEL FOTOGRAFICO DE ENSAYOS DE ROTURA DE
VIGAS DE CONCRETO
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Figura 77

Rotura de vigas de concreto con 1.5% de ceniza a los 28 dias

Nota: Elaboracion propia

Figura 78

Rotura de vigas de concreto con 0.5% de ceniza a los 28 dias

Nota: Elaboracion propia
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