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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo analizar las propiedades del concreto 

reemplazando agregados por residuos de testigos ensayados y ceniza de 

mesocarpio de coco (CMC), fue de tipo aplicada, diseño experimental, enfoque 

cuantitativo y nivel explicativo. Como resultados obtuvo que la temperatura máxima 

fue con el 8% con 30.9°C y la mínima fue con el 0% con 27.6°C; el asentamiento 

máximo fue con el 0% y 2% con 4 pulgadas y el mínimo fue con el 8% con 3 

pulgadas; el peso unitario máximo fue con el 2%, con 2330kg/m3 y el peso unitario 

mínimo fue con el 4% con 2242kg/m3; el contenido de aire máximo fue con el 4%, 

y 8% con 2.0% y el contenido de aire mínimo fue con el 2% con 1.2%; la resistencia 

a compresión máxima fue con 8% con 313.98kg/cm2 y la mínima fue con el 0% con 

286.89kg/cm2 a 28 días, la resistencia a la flexión máxima fue con 8% con 

73.55kg/cm2 y la mínima fue con el 0% con 65.65kg/cm2, el costo más bajo fue 0% 

con S/.508.69 y el más alto con el 8% con S/.525.73. Se concluye que la ceniza de 

mesocarpio de coco mejora las propiedades en estado endurecido. 

Palabras clave: Concreto, residuos de testigos, ceniza de mesocarpio de coco. 



x 

ABSTRACT 

The objective of this research was to analyze the properties of concrete by replacing 

aggregates with residues of tested cores and coconut mesocarp ash (CMC), it was 

of applied type, experimental design, quantitative approach and explanatory level. 

As results, it was obtained that the maximum temperature was with 8% with 30.9°C 

and the minimum was with 0% with 27.6°C; the maximum settlement was with 0% 

and 2% with 4 inches and the minimum was with 8% with 3 inches; the maximum 

unit weight was with 2%, with 2330kg/m3 and the minimum unit weight was with 4% 

with 2242kg/m3; the maximum air content was with 4%, and 8% with 2.0% and the 

minimum air content was with 2% with 1.2%; The maximum compressive strength 

was 8% with 313.98kg/cm2 and the minimum was 0% with 286.89kg/cm2 at 28 

days, the maximum flexural strength was 8% with 73.55kg/cm2 and the minimum 

was with 0% with 65.65kg/cm2, the lowest cost was 0% with S/.508.69 and the 

highest with 8% with S/.525.73. It is concluded that coconut mesocarp ash improves 

the properties in the hardened state. 

Keywords: Concrete, core residue, coconut mesocarp ash. 



1 

I. INTRODUCCIÓN

Como realidad problemática internacional, en México, la incidencia del

segundo uso de los agregados a partir de residuos de las construcciones presenta 

una gran importancia a causa de los altos volúmenes que se generan todos los días 

(Bucio y Flores, 2022). Por otro lado, Brasil es una de las naciones que más ha 

optado por reciclar los residuos generados en las construcciones para reutilizarlos 

como agregados para las sub - bases de obras de infraestructura vial (Díaz, 2018). 

En Colombia, se genera 11.761tn de residuos mensualmente, de esto sólo es 

reciclado el 17%, en el que las constructoras, concesionarias viales y laboratorios 

de concreto cuentan con un servicio en cual se recogen todos los residuos, estos 

servicios son realizados por una empresa pública que deposita este tipo de residuos 

en lugares apropiados o le brinda un segundo uso (Hernández y Varela, 2020). En 

Pakistán, la contaminación con grandes cantidades de desechos agrícolas, como 

la cáscara de coco, en varios países en desarrollo abre una posibilidad para 

explorar cómo estos materiales pueden reciclarse para utilizarlos como parte del 

concreto como composición aglutinante (Bheel et al., 2021). 

A nivel nacional, en Ilo, existe gran cantidad acumulada de residuos de origen 

orgánico provenientes de los centros de abastos, lo que demuestra la carencia de 

un plan para segregación y aprovechamiento de este tipo de residuos, uno de estos 

son las cáscaras de coco, lo que ocasiona gran contaminación ambiental en las 

distintas zonas de esta ciudad (Ramos, 2023). En Cusco, no se tiene un buen 

sistema para la gestión del tratamiento correcto de los residuos generados durante 

demoliciones y construcciones nuevas, pese a que existen normas y leyes 

establecidos a nivel nacional y local, las entidades competentes no realizan de 

manera eficiente su labor de fiscalización esto se ve reflejado en un alto nivel de 

contaminación generado por este tipo de residuos arrojados en zonas no 

apropiadas (Medina, 2021).  

En Pucacaca, se procesan 25,000 cocos diarios, de esta actividad es procesada la 

pulpa para su industrialización y lo restante del producto es desechado como la 

fibra y el endocarpio del coco, adicionalmente también se está produciendo un 

producto llamado carbón ecológico elaborado de la cáscara de coco (Amasifuen y 
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Romero, 2021). En Puno, el concreto es un componente principal de las 

estructuras, siendo este muy importante para la edificación de todo tipo de obras, 

pero su uso genera sobre explotación de recursos naturales (Huaquisto y Belizario, 

2018). 

A nivel local, la ciudad de Jaén cuenta hoy en día con muchos laboratorios para 

ensayos de materiales de construcción, pero no existe una planificación respectiva 

para una gestión de manera correcta de estos residuos, se deposita este tipo de 

residuos en botaderos no controlados y además no se reutiliza para elaborar ningún 

otro tipo de producto, realizando estas acciones se está desperdiciando material 

que puede ser reutilizado, esto afecta de manera irreversible al medio ambiente; tal 

es el caso para el ensayo de testigos de concreto, lo cual se tiene que romper cada 

muestra para tener la carga de rotura y luego su resistencia para finalmente arrojar 

los residuos; Por otro lado se tiene un alto nivel de comercialización de coco debido 

al clima que presenta la ciudad, pero la cáscara de este fruto se desecha sin darle 

un segundo uso, ante ello con esta investigación se pretende que dichos materiales 

sean reutilizados para la elaboración de concreto. 

La formulación del problema se realiza de la siguiente manera: ¿Cuál es el 

comportamiento de las propiedades del concreto reemplazando agregados por 

residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco, Jaén 2023? Para 

ello se han planteado los problemas específicos de la siguiente manera: 1) ¿Cuáles 

son las características de los agregados y residuos de concreto para utilizarlo en el 

diseño de mezclas?, 2) ¿Cuál es el comportamiento de las principales propiedades 

del concreto en estado fresco (asentamiento, temperatura, peso unitario y 

contenido de aire) reemplazando agregados por el 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de 

residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco?, 3) ¿Cuál es el 

comportamiento de las principales propiedades del concreto en estado endurecido 

(resistencia a compresión y flexión) reemplazando agregados por el 0%, 2%, 4%, 

6% y 8% de residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco? y 4) 

¿Cuál será el costo del concreto reemplazando agregados por el 0%, 2%, 4%, 6% 

y 8% de residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco? 

Se justifica científicamente porque según Tangadagi et al., (2021) afirma que se 

puede utilizar las cenizas de coco sin comprometer las características del concreto. 
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Ambientalmente es la justificación más relevante, porque dando un segundo uso al 

concreto se reduce la contaminación ambiental con estos residuos y se explota 

menos canteras de agregados que son fuentes agotables. Por último, la justificación 

económica radica en que el costo de este tipo de residuos es menor al de los 

materiales convencionales y reemplazando este se busca reducir el costo del 

concreto, el costo se justifica aún más porque los propietarios de los laboratorios 

pagan por el servicio de llevar los residuos de ensayos hacia los botaderos la 

mayoría no controlados en las afueras de la ciudad de Jaén. 

El objetivo general se plantea de la siguiente manera: Analizar las propiedades del 

concreto reemplazando agregados por residuos de testigos ensayados y ceniza de 

mesocarpio de coco, Jaén 2023. Para ello se plantea los siguientes objetivos 

específicos: 1) Determinar las características de los agregados y residuos de 

concreto para ser utilizado en el diseño de mezclas, 2) Evaluar las principales 

propiedades del concreto en estado fresco (asentamiento, temperatura, peso 

unitario y contenido de aire) reemplazando agregados por el 0%, 2%, 4%, 6% y 8% 

de residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco, 3) Evaluar las 

principales propiedades del concreto en estado endurecido (resistencia a 

compresión y flexión) reemplazando agregados por el 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de 

residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco y 4) Determinar el 

costo del concreto reemplazando agregados por el 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de 

residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco. 

La hipótesis general se planteó de la siguiente manera: El concreto reemplazando 

agregados por residuos de concreto y ceniza de mesocarpio de coco presenta 

mejores propiedades con respecto al concreto convencional. Las hipótesis 

específicas se plantean de la siguiente manera: 1) Las características de los 

residuos de concreto como agregados permiten su uso para el diseño de mezclas, 

2) Las principales propiedades del concreto en estado fresco (asentamiento,

temperatura, peso unitario y contenido de aire) reemplazando agregados por el 0%, 

2%, 4%, 6% y 8% de residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de 

coco presentan un mejor comportamiento con respecto al concreto convencional, 

3) Las principales propiedades del concreto en estado endurecido (resistencia a

compresión y flexión) reemplazando agregados por el 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de 
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residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco presentan un 

mejor comportamiento con respecto al concreto convencional y 4) El costo del 

concreto reemplazando agregados por el 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de residuos de 

testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco es 10% menos con respecto 

al concreto convencional. 
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II. MARCO TEÓRICO

Como antecedentes internacionales, Ranatunga et al., (2023), con su

estudio denominado “Evaluación del diseño óptimo de mezcla de concreto con 

ceniza de cáscara de coco como sustituto parcial del cemento”, establecieron como 

propósito evaluar el diseño óptimo de concreto con CCC, de acuerdo con el método 

de investigación fue cuantitativa, se reemplazó el 15%, 20%, 25% y 30% de 

cemento por ceniza. Como resultado sobtuvieron que la resistencia a compresión 

fue de 27.31 MPa, 26.94 MPa, 25.60 MPa y 21.40 MPa a los 28 días y la reducción 

del impacto ambiental en el potencial de calentamiento global fue superior al 10%, 

15% , 20% y 25% respectivamente, el desempeño estructural y el impacto 

ambiental fue con el 20% el nivel óptimo de reemplazo. Concluyeron que el 

cemento se puede reemplazar por ceniza de cáscara de coco hasta un 20% para 

lograr la resistencia a compresión de 25 MPa, de esta forma se reduce los daños 

que se generan al medio ambiente de los cuales contribuyen de manera 

considerable. 

(Saraswat et al., 2023), con su estudio denominado “Efecto del sustituto de ceniza 

de cáscara de coco con cemento sobre las características mecánicas del hormigón 

de cemento”, centraron su objetivo en establecer el efecto de CCC sobre las 

características del concreto, de acuerdo con el método de estudio fue experimental, 

la muestra fue de 70 testigos con reemplazo de 5%, 10%, 15%, 20% y 25%. Como 

resultados obtuvieron que las muestras NC, N95C5, N90C10, NC85C15, NC80C20 

y NC75C25 tienen resistencias a compresión de 29,85, 32,24, 34,75, 32,42, 29,76 

y 28,86 MPa, respectivamente. Concluyeron con 10% la resistencia a compresión 

aumentó al incrementar la adicón esta propiedad del concreto se vio afectada. 

Torres (2022), en su tesis titulada “Análisis de las características del concreto 

utilizando como agregados concreto reciclado”, planteó como finalidad analizar las 

propiedades del concreto utilizando como agregados desperdicios de concreto 

reciclado, según el método de estudio fue de tipo aplicada. Como resultados del 

concreto reciclado obtuvieron una densidad específica de 2380kg/m3, gravedad 

específica de 2508kg/m3, absorción de 5.39%, humedad de 3.99%, peso unitario 

compacatado de 1428.33kg/m3 y peso unitario suelto de 1357.27kg/m3; con la 

sustitución del 30% y 40% se alcanzaron resistencias superiores a 210 kg/cm2. 
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Concluyendo que al 30% de sustitución es el óptimo, porque se logra resistencias 

uniformes con respecto a todas las edades de curado. 

González y Proaño (2022), en su tesis, plantearon como objetivo diseñar un 

concreto con material reutilizable, concediendole una función al ladrillo machacado 

como agregado grueso para diferentes construcciones, estudiaron el agregado 

grueso, fino y residuos de ladrillo machacado, para diseños de 180 y 210 kg/cm2. 

Como resultado  obtuvieron reemplazando en adiciones de 5, 15 y 25%, se reduce 

la resistencia a compresión hasta un 29, 50 y 65% correspondientemente. 

Concluyendo que el reemplazo de este tipo de material en bajas proporciones para 

la elaboración del concreto reduce de manera significativa la cantidad de desechos 

generados en obra, lo que contribuye con el medio ambiente. 

Bheel et al., (2021), en su estudio denominado “Uso de ceniza de cáscara de coco 

como material cementoso en hormigón”, plantearon como finalidad comprobar el 

comportamiento de la ceniza de cáscara de coco con varias proporciones en 

concreto, de acuerdo con el método de estudio tuvo un diseño experimental, la 

muestra fue de 60 testigos y las adiciones fueron de 5%, 10% y 15%. Los resultados 

indican que al incorporar el 10% de estas cenizas mejora las propiedades 

mecánicas del hormigón, como la resistencia a compresión, la resistencia a la 

tracción dividida y a flexión después del curado; y la trabajabilidad se reduce a 

medida que aumenta la adición, Concluyeron que la utilización de estas cenizas en 

el concreto contribuye con la reducción de la huella de carbono total y del mismo 

modo reduce el costo en mínimas cantidades para la fabricación de 1m3 de 

concreto. 

Vásquez et al., (2020), en estudio denominado “Elaboración de concreto de f’c de 

21MPa empleando agregado grueso reciclado”, plantearon como objetivo 

establecer la resistencia del concreto para f’c de 21MPa reemplazando 

parcialmente agregado grueso con 10, 20 y 40% por material reciclado, la muestra 

fue de 60 testigos para resistencia a compresión, para ello utilizaron los formatos 

de laboratorio como fichas de observación para el registro de datos. Como 

resultados obtuvieron que el concreto con el 40% de sustitución alcanzó 

resistencias más altas con respecto a la adición del 10% y 20% de sustitución. 
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Concluyendo que el uso de concreto reciclado mejora sus propiedades, sobre todo 

en su resistencia. 

Adajar et al., (2020), en su estudio titulado “Resistencia a compresión y durabilidad 

del concreto con ceniza de cáscara de coco en reemplazo parcial del cemento”, 

establecieron como finalidad evaluar la resistencia y durabilidad del concreto con 

cenizas de este fruto, de acuerdo con el método de estudio aplicado fue cuantitativa 

y diselo experimental. Como resultados determianron que la resistencia del 

hormigón con un 10% de sustitución es el 92,10% de la resistencia del hormigón 

convencional, por lo que concluyeron que el uso de este tipo de cenizas 

reemplazando hasta el 10% del cemento actúa como una puzolana eficaz, que no 

compromete las propiedades del concreto especielmente la resistencia. 

Muñoz et al., (2019), en estudio, tuvo como propósito evaluar el uso de los 

desechos generados de los ensayos de rotura de cilindros y prismas en laboratorio 

para fabricar bloques de concreto, el estudio tuvo un diseño experimental y de tipo 

cuantitativa. Como resultados obtuvieron que según la norma ecuatoriana la 

resistencia mayor a 6 MPa a la edad de 28 días para los bloques tipo A, los que 

fueron elaborados artesanalmente alcanzaron una resistencia similar en un tiempo 

de curado menor. Concluyendo que la proporción óptima supera en un 40% la 

mayor resistencia establecida en la normativa vigente y el costo de fabricación se 

encuentra entre los 0.55 hasta 1.20 dólares dependiendo de las dimensiones de 

cada espécimen elaborado. 

Moreno et al., (2019), en estudio, tuvo como propósito evaluar la resistencia del 

concreto reemplazando parcialmente el agregado por bloques de arcilla triturada, 

la muestra estuvo constituida por 80 testigos para resistencia a compresión, para 

ello utilizaron como instrumentos las fichas de observación para el registro de datos. 

Como resultados obtuvieron que, reemplazando el 100% del material la resistencia 

se reduce en 30% en relación agua/cemento de 0,46 y 0,74. Concluyendo que este 

material triturado utilizado como agregado grueso reduce tanto las características 

mecánicas como de durabilidad comparado con el uso de agregados en estado 

natural. 
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En el ámbito nacional, Medina (2022), su trabajo de investigación tuvo como 

finalidad establecer cómo influye la adición de agregado grueso de mortero 

reutilizado sobre las características del concreto de resistencia especificada, tuvo 

un diseño experimental y de tipo cuantitativa. Como resultado obtuvo que al 

adicionarle el agregado grueso producto de desechos de concreto reutilizado 

influye en el comportamiento de las características a compresión y flexión en las 

sustituciones de 50% y 75%, con la sustitución del 25%, no llega a influir de manera 

representativa en ambas características. Concluyendo que mientras se aumenta la 

cantidad de sustitución las características del concreto se afectan disminuyendo su 

valor con respecto al concreto sin ningún porcentaje de sustitución. 

Neyra (2021), en su investigación denominada “Evaluación del concreto simple 

adicionando CFC para incrementar la resistencia a compresión”, estableció como 

objetivo evaluar el concreto simple aplicando estas cenizas, fueron 36 testigos de 

concreto de 6”x12”. Como resultados obtuvo un TMN de 3/8’’ y 1/2’’, humedad de 

1.97% y 0.72 %, peso específico de 2545Kg/m3 y 2644Kg/m3, absorción de 1.76% 

y 2.40%, MF de 2.84 y 6.90, peso unitario suelto 1546 kg/cm3 y 1317 kg/cm3, peso 

compactado de 1716kg/cm3 y 1317kg/cm3 para el agregado fino y grueso 

respectivamente; con respetco al análisis del costo, para un f’c=210kg/cm2 sin 

adición fue de s/.538.30 y con adición del 2% fue de s/.568.20. Concluyó que los 

agregados utilizados cumplen con los parámetros para su uso en un diseño de 

mezclas. 

Farfan y Zambrano (2021), en su estudio denominado “Evaluación de las 

características del concreto f’c=175 kg/cm2, sustituyendo parcialmente agregado 

reciclado”, plantearon como objetivo establecer las principales características del 

concreto f’c=175kg/cm2 reemplazando agregado reutilizable, la muestra fue de 24 

especímenes cilíndricos y 24 testigos prismáticos con el 15, 35 y 45% de 

sustitución. Como resultados incrementa la resistencia en 1.80% con respecto al 

patrón, con 15% de sustitución. Concluyendo a medida que se aumenta la 

sustitución, la resistencia disminuye esto con referencia al concreto con agregados 

naturales. Recomendando el uso de estos materiales como material alternativo 

pero sólo con sustituciones iguales o menores de 15%. 
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Weninger (2020), en su tesis tuvo con finalidad establecer la influencia de la adición 

de estas cenizas sobre las características del concreto, de acuerdo con el método 

de estudio fue aplicada con diseño experimental, la muestra fue de 75 testigos de 

concreto para las adciones de 0%, 5%, 10% y 15%. Como resultados del concreto 

en estado fresco obtuvo que el peso unitario se reduce hasta -1.42% del concreto 

con mayor adición de ceniza con referencia al concreto sin adición, la resistencia 

se ve reducida a medida que se aumenta la adición. Concluyó que el uso de estos 

materiales orgánicos generan un aporte al medio ambiente. 

Crisanto (2019), en su estudio tuvo como propósito evaluar la resistencia del 

concreto reemplazando cemento y las cenizas indicadas, de acuerdo con la 

metodología de investigación tuvo un enfoque cuantitativo y diseño experimental, 

la muestra estuvo conformada por 36 testigos de concreto. Como resultados obtuvo 

que los testigos experimentales no alcanzan a los testigos del concreto sin adición, 

ya que a los siete dias su avance es de 63.33%, a los 14 de 75.84% y a los 28 de 

85.28%, concluyó que el uso de estas cenizas se justifica básicamente en el tema 

ambiental porque a la resistencia si bien es cierto no lo afecta pero cumple cono lo 

estipulado en la normativa. 

Chumpitaz (2019), en su estudio titulado “Características de un concreto fabricado 

con agregado grueso obtenido de residuos de concreto”, planteó como propósito 

identificar las características del concreto elaborado con este tipo de agregados de 

materiales reutilizables, estudió una muestra de 60 testigos para la resistencia y 

cuatro vigas para la flexión con 0%, 20%, 30% y 40% de agregado reciclado, para 

ello utilizó como instrumentos los formatos de laboratorio como fichas de 

observación para el registro de datos. Como resultados obtuvo que la resistencia 

es más alta en 9.5% con el 30% de reemplazo en comparación al 0% de adición, la 

resistencia a flexión es mayor en 3.5%, 8.6% y 8.6% con el 0% de reemplazo, el 

asentamiento es menor en 4.8%, 2.4% con el 20% y 30% con respecto al patrón. 

Concluyó que la utilización de los residuos de concreta mejora las características 

principalmente ambas resistencias mecánicas estudiadas. 

Cubas y Cabrera (2019), en su estudio, plantearon como propósito establecer de 

qué forma puede influir la sustitución de agregado grueso reutilizable en las 

características del concreto tradicional, según el método de estudio fue cuantitativo 



10 

y diseño experimental, la muestra se conformó por 192 testigos cilíndricos de 

concreto, con sustituciones de 10, 20, 30 y 40%. Como resultados obtuvieron que 

la resistencia con el 10% sustitución se alcanzaron los valores más altos, siendo 

superiores en 14.47% con respecto al elaborado sin ningún porcentaje de 

sustitución. Concluyendo que es posible utilizar hasta en un 10% de adición. 

San Martín (2019), en su estudio titulado “Utilización de testigos de concreto 

ensayados como agregado grueso reciclado para elaborar concreto”, planteó como 

objetivo reutilizar los residuos de especímenes ensayados en laboratorio como 

agregado grueso reutilizado para elaborar concreto, fue cuantitativo y diseño 

experimental, se sustituyó porcentajes de 30, 50, 70 y 100%. Como resultados 

obtuvo contenidos de aire de 1.3, 1.4, 1.5, 1.5 y 1.4% para las sustituciones 

mencionadas respectivamente y pesos unitarios del concreto de 2352.52, 2316.98, 

2309.90, 2267.24 y 2217.50 kg/m3 y resistencias a compresión de 193.92, 199.37, 

176.17, 237.76 y 214.72 kg/cm2 todas estas características para la relación a/c de 

0.65. Concluyendo que el reemplazo óptimo es de 30% en peso de agregado 

reutilizado, porque con este se obtienen mejores resultados. 

A nivel local, Campos y Hoyos (2022), en su tesis planteó como finalidad adicionar 

estas cenizas para el mejoramiento de estas características del concreto, fue de 

tipo básica y diseño experimental. Obtuvieron como resultados que la resistencia a 

compresión aumenta con la adición del 1%, la resistencia a la flexotracción 

aunmenta con el 5% de adición. Concluyendo que el porcentaje óptimo de adición 

que mejora considerablemente la resistencia a compresión es de 1%, porque con 

este porcentaje aumenta hasta un 35% para la resistencia diseñada, y el porcentaje 

de adición para lograr mejoras de la resistencia a flexotracción es de 5%, porque 

se incrementa el módulo de rotura hasta un 24% para la resistencia de diseño.  

Díaz y Fernández (2019), en su estudio plantearon como finalidad establecer la 

influencia de esta ceniza sobre las características  especificadas del concreto para 

un f´c=280Kg/cm2. Como resultados obtuvieron que el slump se reduce de 4.25 a 

1.25 pulgadas; el peso unitario disminuye de 2.463gr7cm3 a 1.389gr/cm3 para los 

mismos casos; la temperatura se incrementa de 24.45°C a 27.85°C y el contenido 

de aire se incrementa de 1.35% a 2.10% para el concreto patrón y con 8% de 

sustitución respectivamente. Concluyendo que al utilizar este tipo de materiales en 
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1% y 2%, la resistencia aumenta con respecto al concreto patrón; y al adicionar en 

4% y 8%, se reduce, alcanzando la mayor resistencia con 1%, con un 8,48, 13,08 

y 12,20% más que el concreto sin adición respectivamente. 

Alarcón (2019), en su estudio planteó como objetivo analizar este tipo de concreto 

fabricado con agregados de residuos de construcciones, la muestra fue de 105 

especímenes, con 10, 20 y 30% de sustitución. Como resultado obtuvo que el 

esfuerzo a compresión con un reemplazo de 20% de agregado reutilizado más 

aditivo sikament-290N, alcanza un esfuerzo a compresión de 443.19 kg/cm2, 

superior en 3.11% para el concreto con agregados en su estado normal que alcanza 

429.82 kg/cm2. Concluyendo que las características establecidas mediante 

ensayos para los agregados reutilizables cumplen con los parámetros estipulados 

en la normativa correspondiente; sin embargo, los agregados reciclados presentan 

un elevado porcentaje de absorción y de finos. 

Como marco teórico se tiene que, el concreto es la mezcla de cemento, agregados, 

aire y agua en dosificaciones correctas para alcanzar las características 

establecidas, específicamente la resistencia mecánica (Abanto, (s.f) p. 11), tiene 

como finalidad juntar las diferentes partículas de agregado grueso rellenando los 

vacíos existentes, que endureciendo forma un todo compacto con la capacidad de 

resistir esfuerzos a compresión (Rodrich y Silva, 2018).  

La temperatura del concreto no tiene que ser tan elevada como para causar 

problemas ocasionadas por la pérdida de asentamiento, fragua rápida o juntas frías, 

pero, no debe superar los 32ºC (NTE-E.060, p. 34). El contenido de aire presente 

en la pasta como consecuencia de los procesos de colocación en obra, a este tipo 

se le denomina también aire atrapado. (Rivva, 2013, p. 85). 

Tabla 01. Slump para diversos tipos de obras. 

Tipo de construcción 
Slump 

Máximo Mínimo 

Zapatas y muros de cimentación 

armados 
3” 1” 
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Cimentaciones simples, cajones y 

subestructuras de muros 
3” 1” 

Vigas y muros armados 4” 1” 

Columnas de edificios 4” 1” 

Losas y pavimentos 3” 1” 

Concreto ciclópeo 2” 1” 

Fuente: Rivva, 2013, p. 77. 

Tabla 02. Consistencia del concreto. 

Consistencia Asentamiento 

Seca 0 a 2” 

Plástica 3 a 4“ 

Fluida >= 5” 

Nota: Abanto, p. 64 

Tabla 03. Contenido de aire 

TMN 
Aire 

atrapado 

3/8” 3.0% 

½” 2.5% 

¾” 2.0% 

1” 1.5% 

1 ½” 1.0% 

2” 0.5% 

3” 0.3% 

6” 0.2% 

Fuente: Rivva, 2013, p. 89 
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El peso unitario del concreto debe estar entre 2300 y 2500 kg/m3, de acuerdo con 

el tamaño máximo de los agregados, el peso promedio es de 2400 kg/m3 (Abanto, 

p. 13).

Tabla 04. Aumento de resistencia a compresión según el tiempo y la temperatura. 

Temperatura 

°C 

Tiempo (días) 

3 7 14 21 28 

10 

23 

35 

25 

34 

40 

40 

52 

60 

63 

76 

87 

76 

91 

102 

82 

100% 

110 

Fuente: Obtenido de Rivera, 2009 

Las fibras del mesocarpio de coco son las más importantes a nivel mundial debido 

a sus características particulares (Huyen, 2021), son el sustrato casi inerte en 

cuanto al contenido de nutrientes, material de naturaleza orgánica y se recomienda 

su uso debido a su peso liviano, tiene una alta capacidad para retener agua. 

(Chavez y Alva, 2020). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Aplicada, porque se planteó el uso de residuos de testigos ensayados en 

laboratorio para ser estudiado como agregado y reutilizado como agregado 

para la elaboración de concreto con CMC, el mismo que se evaluaron sus 

principales características en estado fresco y endurecido y de esta forma se 

estableció hasta que porcentaje puede ser utilizado sin que se afecten estas 

características. Se fundamenta en la de tipo básica, porque es en ella que la 

teoría se encarga de plantear alternativas de solución a problemas 

específicos, se fundamenta en los hallazgos y descubrimientos (Arias y 

Covinos, 2021).   

Diseño. Experimental, porque los agregados convencionales normalmente 

utilizados fueron reemplazados en porcentajes de residuos de testigos 

ensayados y CMCo con el propósito de establecer de qué manera influye 

sobre las características del concreto, de esta forma contribuir con reducir la 

contaminación con estos residuos. En este diseño se manipula de manera 

intencional las variables de estudio con la finalidad de alcanzar mejoras o 

establecer los efectos de una variable sobre otra (Cohen y Gómez, 2019). 

Tiene un enfoque cuantitativo, porque los resultados obtenidos con 

referencia a las propiedades del concreto reemplazando agregados por el 

0%, 2%, 4%, 6% y 8% de residuos de testigos ensayados y CMC, fueron 

expresados en valores numéricos y porcentuales de diferencia con respecto 

a un concreto patrón sin la sustitución de agregados, para una resistencia de 

diseño de 280kg/cm2. Este enfoque está orientado sobre el propósito de la 

investigación y sobre la forma que se recolectan los datos, los cuales son 

cuantificables (Palella y Martins, 2012).  

Presenta un nivel explicativo, porque mediante los distintos ensayos bajo 

condiciones controladas de laboratorio se pudo conocer las principales 

características del concreto con las diferentes sustituciones de agregados 

por residuos de testigos ensayados y CMC se pudo determinar de qué 

manera influye y hasta qué porcentaje se puede utilizar sin afectar su calidad. 
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3.2. Variables y operacionalización 

Variables independientes:  

- Residuos de testigos ensayados

- Ceniza de mesocarpio de coco

Variable dependiente: 

- Propiedades de concreto

Operacionalización de variables se presenta en el anexo 1. 

3.3. Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de 

análisis 

La población está conformada por 75 testigos cilíndricos y 10 vigas de 

concreto con diseño f’c = 280kg/cm2, elaborado con la sustitución de 

residuos de testigos ensayados en laboratorio y CMC en proporciones de 

2%, 4%, 6% y 8% en relación al peso del agregado grueso para los residuos 

de concreto y con respecto al peso del cemento para la ceniza. Es el conjunto 

de datos que presentan características en común, estudiada en cada 

individuo de un todo llamado universo (Carhuancho et al., 2019).  

Los criterios de selección fueron que se eligieron solo los residuos de 

concreto ensayados en un laboratorio de concreto y CMC comercializado en 

la ciudad de Jaén. 

Los criterios de exclusión fue que no se eligió para el presente estudio los 

residuos de concreto que se generan en construcciones o pavimentos en la 

parte urbana de Jaén. 

La muestra está conformada por 75 testigos cilíndricos para el estudio de la 

resistencia a compresión (15 para cada sustitución de 0%, 2%, 4%, 6% y 

8%) se ensayaron  tres testigos de cada grupo de estudio a las edades de 3, 

7, 14, 21 y 28 días de curado de acuerdo a los parámetros de resistencia 

mínima que se debe alcanzar según la tabla 4; Del mismo modo se 

elaboraron 10 prismas o vigas de concreto para el estudio de la resistencia 

a flexión con los mismos porcentajes de sustitución pero sólo a la edad de 

28 días (se ha realizado esta cantidad de vigas porque la NTE-E.060 indica 

que se debe realizar como mínimo dos testigos a la edad de 28 días) y la 
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muestra de establecida por las normas correspondientes para los ensayos 

de las principales propiedades en estado fresco. La muestra es un sub grupo 

de elementos con similares características que pertenecen a un grupo 

denominado como población (Hernández et al. 2014).   

Se aplicó un muestreo probabilístico, porque la población ha sido definida 

por parámetros establecidos por la normativa vigente y fuentes de 

información debidamente referenciados. Este tipo de muestreo se 

fundamente en el criterio del investigador, ya que la muestra de estudio no 

se selecciona por procedimientos al azar, pueden ser intencionado, con 

normas (Sánchez et al., 2018). 

La unidad de análisis fue el concreto fue elaborado con la sustitución de 0%, 

2%, 4%, 6% y 8% de agregados por residuos de testigos ensayados en 

laboratorio y CMC. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica fue la observación, mediante esta técnica se pudo observar y 

registrar de manera ordenada los datos que se obtuvieron de los distintos 

ensayos realizados bajo condiciones de laboratorio.  

Los instrumentos fueron las fichas de observación conformados por los 

formatos con los que cuenta el laboratorio particular de Jaén y validado 

mediante el juicio de expertos. Es el recurso que es utilizado con el propósito 

de realizar el registro de datos sobre las variables de estudio identificadas 

(Hernández y Mendoza, 2018). 

3.5. Procedimientos 

Como primera etapa se realizó el estudio de agregados y residuos de 

concreto, la cual consistió en adquirir los agregados (arena gruesa y piedra 

chancada de ½ pulgada) de una cantera local denominado “Arenera Jaén” 

de la ciudad de Jaén, luego se recolectaron los residuos de concreto para su 

estudio en el laboratorio particular debidamente registrado en INDECOPI y 

que cuenta con la documentación necesaria de los equipos a utilizar 

debidamente actualizados y la recolección del mesocarpio de coco para 

quemarlo y obtener ceniza de los puntos de venta en la ciudad de Jaén. Los 
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ensayos que se realizaron y que a la vez sirvieron para realizar el diseño de 

mezcla fueron: Humedad, granulometría, peso unitario suelto y compactado 

y peso específico y absorción. 

En la segunda etapa se realizó el diseño de mezclas, aplicando el método 

de diseño del ACI 211, se utilizó para ello todas las características esenciales 

de los agregados naturales obtenidos del estudio de agregados descritos en 

la etapa anterior. 

En la tercera etapa se elaboró el concreto con las proporciones obtenidas en 

el diseño de mezclas con la resistencia especificada, para lo que se utilizó 

una mezcladora, carretilla para recepción de la mezcla, agua potable y 

agregados que cumplan con los requisitos de calidad específicamente de 

granulometría que se encuentre dentro del uso granulométrico.  

En la cuarta etapa se realizó la evaluación del concreto fresco, para lo que 

se realizaron los ensayos siguientes: temperatura, asentamiento (Slump), 

peso unitario y contenido de aire, el procedimiento seguido fue: luego del 

proceso de mezclado de materiales se extrajo la muestra en una carretilla, 

primero se realizó el ensayo de medición de temperatura con un termómetro 

digital, luego la colocación del concreto en tres capas en el cono de Abrams 

para el ensayo de asentamiento, seguido a ello se colocó la muestra también 

en tres capas en la olla Washington para establecer el peso unitario y 

colocando la tapa de la olla se procedió a realizar finalmente la medición del 

contenido de aire. 

En la quinta y última etapa se realizó la evaluación del concreto en estado 

endurecido,  la cual comprendió desde la elaboración de los testigos 

cilíndricos y vigas de concreto en moldes cilíndricos de 0.15m de diámetro 

por 0.30m de altura y prismas de 0.15m de alto por 0.15m de ancho por 

0.50m de largo; los cuales fueron desmoldados luego de 24 horas de su 

elaboración, se realizó el curado de los testigos y vigas de concreto, se 

extrajeron del curado a las edades de 7, 14, 21 y 28 días para el ensayo de 

rotura de testigos y a los 28 días para vigas, luego de que las muestras 

estuvieron secas se realizó el ensayo de cada una de ellas en la prensa 
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hidráulica, en el que se obtuvo la carga máxima de rotura con el que se 

calculó la resistencia a compresión y flexión respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 01.  Flujograma de actividades 

Fuente: Elaboración propia 
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3.6. Método de análisis de datos 

Se aplico la estadística descriptiva, para ello se utilizó como herramienta 

computacional el software Excel. 

3.7. Aspectos éticos 

Se está cumpliendo con los principios éticos para investigaciones 

estipulados por la UCV, los principales valores aplicados son: Beneficencia, 

porque los porcentajes de residuos de testigos ensayados y ceniza fueron 

agregados con la finalidad de buscar mejoras en el concreto o en su defecto 

determinar hasta qué porcentaje es posible su uso, aportando en esta 

importante rama de investigación; no maleficencia, porque no se pretende 

afectar el normal proceso de elaboración de concreto, se buscó materiales 

alternativos y que con esto se reduzca la contaminación ambiental por estos 

residuos. 
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IV. RESULTADOS 

OE1.  Características de los agregados y residuos de concreto  

Características de los agregados 

Tabla 05. Principales características de los agregados 

Característica A. fino A. grueso ½” Norma  

Peso específico (gr/cm3) 2.648 2.711 NTP 400.022 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1595 1321 NTP 400.021 

Peso unitario compactado (kg/m3) 1766 1482 NTP 400.021 

Humedad (%) 2.30 3.42 NTP 339.185 

Absorción (%) 0.644 0.92 NTP 400.022 

Módulo de finura (MF) 3.00 - NTP 400.012 

Tamaño máximo nominal (TMN) - ½” NTP 400.012 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 5 presenta las características de los agregados, estas han sido utilizadas 

para realizar el diseño de mezclas mediante el método del ACI 2011 y con las 

dosificaciones obtenidas de este diseño se ha elaborado el concreto, la tabla 

muestra la característica, el tipo de agregado, la unidad de medida y la norma 

técnica utilizada para cada ensayo. 

Características de los residuos de concreto de testigos ensayados 

Tabla 06. Principales características de los residuos de concreto de testigos 

ensayados 

Característica Concreto triturado Norma  

Peso específico (gr/cm3) 1.851 NTP 400.022 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1192 NTP 400.021 

Peso unitario compactado (kg/m3) 1341 NTP 400.021 

Humedad (%) 6.00 NTP 339.185 

Absorción (%) 2.61 NTP 400.022 

Tamaño máximo nominal (TMN) 1 ½” NTP 400.012 

Fuente: Elaboración propia 
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La tabla 6 presenta las principales características de los residuos triturados de 

concreto, estos residuos han sido ensayados para determinar en qué medida 

cumplen y como principal indicador de su granulometría se obtuvo que el TMN es 

de 1 ½”. 

Figura 02. Peso específico 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 02 presenta el peso específico del agregado grueso y de los residuos de 

concreto triturado de testigos ensayados, para esta característica se observa que 

la de los residuos es menor en 0.86 gr/cm3. 

Figura 03. Peso unitario suelto 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 03 presenta el peso unitario suelto del agregado y de los residuos de 

concreto triturado de testigos ensayados, para esta característica se observa que 

la de los residuos es menor en 129 kg/m3. 
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Figura 04. Peso unitario compactado 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 4 presenta el peso unitario compactado del agregado y de los residuos de 

concreto triturado de testigos ensayados, para esta característica se observa que 

la de los residuos es menor en 141 kg/m3. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 05. Humedad natural 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 05 presenta la humedad del agregado y de los residuos de concreto 

triturado de testigos ensayados, para esta característica se observa que la de los 

residuos es mayor en 2.58%. 
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Figura 06. Absorción 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 06 presenta la absorción del agregado y de los residuos de concreto 

triturado de testigos ensayados, para esta característica se observa que la de los 

residuos es mayor en 1.69%. 

Diseño de mezclas 

Tabla 07. Cantidad de materiales por m3 de concreto

Material 
Porcentaje de sustitución de CR+CMC 

0% 2% 4% 6% 8% 

Cemento 479.000 469.420 450.260 421.520 383.200 

A. fino 727.000 727.000 727.000 727.000 727.000 

A. grueso 801.000 784.980 768.960 752.940 736.920 

Agua 220.000 220.000 220.000 220.000 220.000 

Concreto triturado 0 16.020 32.040 48.060 64.080 

Ceniza 0 9.580 19.160 28.470 38.320 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 07 muestran las dosificaciones de materiales obtenidos realizando el 

diseño para elaborar 1m3 de concreto, la proporción de materiales ha sido obtenida 

mediante el método de diseño de mezclas ACI 211, para lo que se ha utilizado las 

características de los agregados. Los pesos para todos los porcentajes de 

sustitución se realizaron en base al concreto patrón, reemplazando para ello 

agregado grueso por residuos de concreto triturado y el cemento por CMC en los 
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porcentajes establecidos; el agregado fino y el agua no presentó ninguna variación 

para todos los casos. 

OE2.  Principales propiedades del concreto en estado fresco  

Temperatura 

Tabla 08. Temperatura del concreto en estado fresco 

N° de 

ensayo 

Porcentaje de sustitución de CR+CMC 

0% 2% 4% 6% 8% 

1 27.4 28.1 27.8 30.4 30.8 

2 27.6 28.3 27.9 30.6 31.1 

3 27.9 28.4 27.8 31.1 30.9 

Promedio 27.6 28.3 27.8 30.7 30.9 

Temperatura máxima según NTE-E.060 = 32 °C 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 08 presentan la temperatura con todos los porcentajes de reemplazo de 

concreto reciclado y CMC, los resultados indican que mientras se aumenta la 

sustitución, esta propiedad no presenta cambios considerables y tiene una relación 

directamente con la temperatura del medio ambiente en la que fueron realizados 

los ensayos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 07. Temperatura del concreto 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 07, se muestran los resultados de la temperatura con todos los 

porcentajes de sustitución de concreto reciclado y CMC, se obtuvo que la 

temperatura máxima fue alcanzada con el 8% con un valor de 30.9°C y la mínima 

con el 0% con un valor de 27.6°C. 

Asentamiento 

Tabla 09. Asentamiento del concreto

N° de 
ensayo 

Porcentaje de sustitución de CR+CMC 

0% 2% 4% 6% 8% 

1 4.0 3.5 3.5 3.0 3.0 
2 3.5 4.0 3.0 2.5 2.5 
3 4.0 3.5 3.0 3.0 2.5 

Promedio 4 4 3 3 3 

Asentamiento de diseño = 3 - 4 pulgadas 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 09 presenta el asentamiento (Slump), se obtuvo que a medida que se 

aumenta la sustitución, el valor del asentamiento se reduce, obteniendo una 

consistencia cada vez más seca y menos trabajable. 

Figura 08. Asentamiento del concreto 

Fuente: Elaboración propia 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0% 2% 4% 6% 8%

4 4

3 3 3

A
s
e

n
ta

m
ie

n
to

 (
p

u
lg

a
d

a
s
)

Porcentaje de sustitución 



35 

La figura 08 muestra el asentamiento del concreto, los resultados indican que el 

asentamiento máximo fue obtenido con el 0% y 2% con un valor de 4 pulgadas y el 

asentamiento mínimo fue alcanzado con el 4, 6 y 8% con un valor de 3 pulgadas. 

Peso unitario 

Tabla 10. Peso unitario del concreto 

% de 

sustitución  

Datos de la olla Peso unitario (kg/m3) 

Peso Volumen 

Peso de 

olla + 

concreto 

Peso 

unitario 

0%  3.838 0.007017 19.915 2291 

2%  3.838 0.007017 20.185 2330 

4%  3.838 0.007017 19.570 2242 

6%  3.838 0.007017 19.635 2251 

8%  3.838 0.007017 19.590 2245 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 10 presenta el peso unitario para todas las sustituciones, se presenta los 

datos ya establecidos de la olla como son el peso y el volumen y el peso de la olla 

más el concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 09. Peso unitario del concreto 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 09 presenta el peso unitario del concreto, se obtuvo que el peso unitario 

máximo fue alcanzado con el 2%, con un valor de 2330kg/m3 y el peso unitario 

mínimo fue alcanzado con el 4% con un valor de 2242kg/m3. 
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Tabla 11. Contenido de aire del concreto 

% de 

sustitución  

Contenido de aire 

Obtenido De diseño 

0%  1.9% 2.5% 

2%  1.2% 2.5% 

4%  2.0% 2.5% 

6%  1.4% 2.5% 

8%  2.0% 2.5% 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 11, presenta el contenido de aire obtenido con todos los porcentajes de 

sustitución estudiados, esta propiedad se obtuvo directamente del ensayo con el 

equipo de Olla Washington, la lectura fue tomada directamente de la pantalla, todos 

los valores son inferiores al contenido de aire del diseño de mezclas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Contenido de aire del concreto 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 10 muestra el contenido de aire del concreto, se obtuvo que el contenido 

de aire máximo fue alcanzado con el 4% y 8% con un valor de 2.0% y el contenido 

de aire mínimo fue alcanzado con el 2% con un valor de 1.2%. 

OE3.  Principales propiedades del concreto endurecido  

Resistencia a compresión 
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Tabla 12. Resistencia a compresión con 0% de sustitución 

N° 

testigo 

Edad 

3 7 14 21 28 

1 147.65 190.54 241.03 260.78 285.90 

2 144.42 191.07 241.81 260.41 288.46 

3 125.15 197.52 244.08 263.50 286.29 

Promedio 139.07 193.04 242.31 261.56 286.89 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 12 presenta la resistencia con 0% de sustitución de residuos de testigos 

ensayados y CMC, se muestra el resultado de la resistencia de las tres muestras a 

cada edad de estudio y el promedio, con los que se ha realizado el siguiente gráfico. 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Resistencia a compresión con 0% de sustitución 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 11 muestra las curvas conformadas por los puntos de la resistencia a cada 

una de las edades de curado estudiadas, la curva de color rojo representa las 

resistencias mínimas que el concreto de f 'c = 280kg/cm2 debe alcanzar y la curva 

de color azul representa la resistencia alcanzada con 0% de sustitución de residuos 

de testigos ensayados y CMC, con este porcentaje de sustitución se logró una 

resistencia de 286.89kg/cm2 a la edad de 28 días de curado, superando además la 

resistencia mínima requerida a todas las edades. 
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Tabla 13. Resistencia a compresión con 2% de sustitución

N° 

testigo 

Edad 

3 7 14 21 28 

1 189.42 190.64 241.52 260.99 286.05 

2 181.56 196.35 241.85 260.73 294.08 

3 187.32 193.28 245.28 263.69 287.96 

Promedio 186.10 193.42 242.89 261.80 289.36 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 13 presenta la resistencia con 2% de sustitución de residuos de testigos 

ensayados y CMC, se muestra el resultado de la resistencia de las tres muestras a 

cada edad de estudio y el promedio, con los que se ha realizado el siguiente gráfico. 

Figura 12. Resistencia a compresión con 2% 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 12 muestra las curvas conformadas por los puntos de la resistencia a cada 

una de las edades de curado estudiadas, la curva de color rojo representa las 

resistencias mínimas que el concreto de f 'c = 280kg/cm2 debe alcanzar y la curva 

de color azul representa la resistencia alcanzada con 2% de residuos de testigos 

ensayados y CMC, con este porcentaje de sustitución se logró una resistencia 

máxima de 289.36kg/cm2 a la edad de 28 días, superando además la resistencia 

mínima requerida a todas las edades. 
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Tabla 14. Resistencia a compresión con 4% 

N° 

testigo 

Edad 

3 7 14 21 28 

1  189.58 193.63 245.07 263.64 288.61 

2  189.08 196.39 242.18 261.13 290.75 

3  188.03 198.37 245.76 265.42 288.97 

Promedio 188.90 196.13 244.34 263.40 289.44 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 14 presenta la resistencia con 4% de residuos de testigos ensayados y 

CMC, se muestra el resultado de la resistencia de las tres muestras a cada edad 

de estudio y el promedio, con los que se ha realizado el siguiente gráfico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Resistencia a compresión con 4% 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 13 muestra las curvas conformadas por los puntos de la resistencia a cada 

una de las edades de curado estudiadas, la curva de color rojo representa las 

resistencias mínimas que el concreto de f 'c = 280kg/cm2 debe alcanzar y la curva 

de color azul representa la resistencia alcanzada con 4% de residuos de testigos 

ensayados y CMC, con este porcentaje de sustitución se logró una resistencia 

máxima de 289.44kg/cm2 a la edad de 28 días, superando además la resistencia 

mínima requerida a todas las edades. 
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Tabla 15. Resistencia a compresión con 6%

N° 

testigo 

Edad 

3 7 14 21 28 

1 195.98 196.91 246.51 264.95 297.49 

2 193.93 197.53 247.78 264.27 301.39 

3 189.16 199.28 246.99 266.67 295.27 

Promedio 193.02 197.91 247.10 265.30 298.05 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 15 presenta la resistencia con 6% de sustitución de residuos de testigos 

ensayados y CMC, se muestra el resultado de la resistencia de las tres muestras a 

cada edad de estudio y el promedio, con los que se ha realizado el siguiente gráfico. 

Figura 14. Resistencia a compresión con 6% 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 14 muestra las curvas conformadas por los puntos de la resistencia a cada 

una de las edades de curado estudiadas, la curva de color rojo representa las 

resistencias mínimas que el concreto de f 'c = 280kg/cm2 debe alcanzar y la curva 

de color azul representa la resistencia alcanzada con 6% de residuos de testigos 

ensayados y CMC, con este porcentaje de sustitución se logró una resistencia 

máxima de 298.05kg/cm2 a la edad de 28 días, superando además la resistencia 

mínima requerida a todas las edades. 
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Tabla 16. Resistencia a compresión con 8% 

N° 

testigo 

Edad 

3 7 14 21 28 

1  196.77 197.37 249.03 266.01 309.83 

2  198.09 199.07 255.66 265.28 320.37 

3  192.21 200.98 248.88 267.54 311.73 

Promedio 195.69 199.14 251.19 266.28 313.98 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 16 presenta la resistencia con 8% de sustitución de residuos de testigos 

ensayados y CMC, se muestra el resultado de la resistencia de las tres muestras a 

cada edad de estudio y el promedio, con los que se ha realizado el siguiente gráfico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Resistencia a compresión con 8% 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 15 muestra las curvas conformadas por los puntos de la resistencia a cada 

una de las edades de curado estudiadas, la curva de color rojo representa las 

resistencias mínimas que el concreto de f 'c = 280kg/cm2 debe alcanzar y la curva 

de color azul representa la resistencia alcanzada con 8% de residuos de testigos 

ensayados y CMC, con este porcentaje de sustitución se logró una resistencia 

máxima de 313.98kg/cm2 a la edad de 28 días, superando además la resistencia 

mínima requerida a todas las edades. 
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Tabla 17. Evaluación de la resistencia a compresión con todas las adiciones 

% de 

sustitución 

Edad 

3 7 14 21 28 

0% 139.07 193.04 242.31 261.56 286.89 

2% 186.10 186.10 186.10 186.10 186.10 

4% 188.90 196.13 244.34 263.40 289.44 

6% 193.02 197.91 247.10 265.30 298.05 

8% 195.69  199.14  251.19  266.28  313.98  

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 17, presenta la resistencia a compresión con todas las sustituciones, con 

todos los porcentajes de reemplazo y a todas las edades de estudio se supera la 

resistencia de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Resistencia a compresión con todas las sustituciones a los 3 días 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 16 muestra las barras de color rojo que representan la resistencia a 

compresión a los 3 días sin ningún porcentaje de sustitución y las barras de color 

verde la resistencia a compresión con el 2%, 4%, 6% y 8%, se obtuvo que a medida 

que se incrementa la sustitución, está propiedad también se incrementa, 

correspondiendo el valor más bajo al concreto con 2% con un valor de 

186.10kg/cm2 y el más alto al concreto con 8% con un valor de 195.69kg/cm2. 
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Figura 17. Resistencia a compresión con todas las sustituciones a los 7 días 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 17 muestra las barras de color rojo que representan la resistencia a 

compresión a los 7 días sin ningún porcentaje de sustitución y las barras de color 

celeste la resistencia a compresión con el 2%, 4%, 6% y 8% de sustitución, se 

obtuvo que a medida que se incrementa la sustitución, está propiedad también se 

incrementa, correspondiendo el valor más bajo al concreto con 2% de sustitución 

con un valor de 193.42kg/cm2 y el más alto al concreto con 8% de sustitución con 

un valor de 199.14kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Resistencia a compresión con todas las sustituciones a los 14 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



44 

La figura 18 muestra las barras de color rojo que representan la resistencia a 

compresión a los 14 días sin ningún porcentaje de sustitución y las barras de color 

amarillo la resistencia a compresión con el 2%, 4%, 6% y 8%, se obtuvo que a 

medida que se incrementa la sustitución, está propiedad también se incrementa, 

correspondiendo el valor más bajo al concreto con 2% con un valor de 

242.89kg/cm2 y el más alto al concreto con 8% con un valor de 251.19kg/cm2. 

Figura 19. Resistencia a compresión con todas las sustituciones a los 21 días 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 19 muestra las barras de color rojo que representan la resistencia a 

compresión a los 21 días sin ningún porcentaje de sustitución y las barras de color 

morado la resistencia a compresión con el 2%, 4%, 6% y 8%, se obtuvo que a 

medida que se incrementa la sustitución, está característica también se incrementa, 

correspondiendo el valor más bajo al concreto con 2% con un valor de 

261.80kg/cm2 y el más alto al concreto con 8% con un valor de 266.28kg/cm2. 

Figura 20. Resistencia a compresión con todas las sustituciones a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 
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La figura 20 muestra las barras de color rojo que representan la resistencia a 

compresión a los 28 días sin ningún porcentaje de sustitución y las barras de color 

naranjado la resistencia a compresión con el 2%, 4%, 6% y 8%, se obtuvo que a 

medida que se incrementa la sustitución, esta característica también se incrementa, 

correspondiendo el valor más bajo al concreto con 2% con un valor de 

289.36kg/cm2 y el más alto al concreto con 8% con un valor de 313.98kg/cm2. 

Resistencia a flexión 

Tabla 18. Resistencia a flexión con todos los porcentajes de sustitución 

% de 

sustitución 
Resistencia a flexión 

0% 65.65 

2% 67.57 

4% 69.57 

6% 71.77 

8% 73.55 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 18 presenta la resistencia a flexión elaborado con todos los porcentajes de 

sustitución, la edad a la que fueron ensayadas las vigas para determinar la 

resistencia a flexión fue a los 28 días, puesto que la norma establece que a esta 

edad se toma como indicador de su calidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Resistencia a flexión con todos los porcentajes de sustitución 

Fuente: Elaboración propia 
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La figura 21 muestra que la resistencia a flexión determinada con los diferentes 

porcentajes de sustitución, la máxima fue alcanzada con 8% con un valor de 

73.55kg/cm2 y la mínima fue alcanzada con el 0% con un valor de 65.65g/cm2. De 

esta propiedad en estado endurecido se puede notar que el porcentaje de 

sustitución y la resistencia a flexión tiene una relación directamente proporcional, 

es decir, a medida que se aumenta el porcentaje de sustitución se incrementa la 

resistencia a flexión. 

OE4.  Costo del concreto 

Tabla 19. Costo por m3 con 0% 

Partida 01.01.01 CONCRETO PATRÓN f'c = 280 kg/cm2 

Rendimiento m3/día 20.0000  EQ. 20.0000  Costo unitario directo por : m3 508.69  

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de Obra 

101010001 OPERARIO (TÉCNICO DE LABORATORIO) hh 1.0000  1.0000  27.49  27.49  

101010002 OFICIAL (TESISTA) hh 1.0000  1.0000  21.61  21.61  

101010003 PEON (TESISTA) hh 1.0000  1.0000  19.56  19.56  

68.66  

Materiales 

101010004 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.4790  60.00  28.74  

101010005 ARENA GRUESA m3 0.7270  50.00  36.35  

101010006 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 11.3000  32.00  361.60  

101010007 AGUA m3 0.2000  10.00  2.00  

428.69  

Equipos 

101010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000  44.56  1.34  

101010009 MEZCLADORA DE CONCRETO hh 1.0000  10.00  10.00  

11.34  

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 20. Costo por m3 con 2% 

Partida 01.01.01 

 

CONCRETO 2% f'c = 280 kg/cm2 

Rendimiento m3/día 20.0000  EQ. 20.0000  Costo unitario directo por : m3 512.95  

         

Código Descripción Recurso 

  

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  

Mano de Obra 

      

101010001 OPERARIO (TÉCNICO DE LABORATORIO) 

  

hh 1.0000  1.0000  27.49  27.49  

101010002 OFICIAL (TESISTA) 

  

hh 1.0000  1.0000  21.61  21.61  

101010003 PEON (TESISTA) 

  

hh 1.0000  1.0000  19.56  19.56  

        

68.66  

  

Materiales 

      

101010004 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

  

m3 

 

0.4694  60.00  28.17  

101010005 ARENA GRUESA 

  

m3 

 

0.7270  50.00  36.35  

101010006 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 

  

bol 

 

11.0740  32.00  354.37  

101010007 AGUA 

  

m3 

 

0.2000  10.00  2.00  

101010008 RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO 

  

m3 

 

0.0096  80.00  0.77  

101010009 CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO 

  

bol 

 

0.2260  50.00  11.30  

        

432.95  

  

Equipos 

      

101010010 HERRAMIENTAS MANUALES 

  

%mo 

 

3.0000  44.56  1.34  

101010011 MEZCLADORA DE CONCRETO 

  

hh 

 

1.0000  10.00  10.00  

        

11.34  

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 21. Costo por m3 con 4% 

Partida 01.01.01 
 

CONCRETO 4% f'c = 280 kg/cm2 

Rendimiento m3/día 20.0000  EQ. 20.0000  Costo unitario directo por : m3 517.21  

         
Código Descripción Recurso 

  
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  
Mano de Obra 

      
101010001 OPERARIO (TÉCNICO DE LABORATORIO) 

  
hh 1.0000  1.0000  27.49  27.49  

101010002 OFICIAL (TESISTA) 
  

hh 1.0000  1.0000  21.61  21.61  

101010003 PEON (TESISTA) 
  

hh 1.0000  1.0000  19.56  19.56  

        
68.66  

  
Materiales 

      
101010004 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

  
m3 

 
0.4598  60.00  27.59  

101010005 ARENA GRUESA 
  

m3 
 

0.7270  50.00  36.35  

101010006 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 
  

bol 
 

10.8480  32.00  347.14  

101010007 AGUA 
  

m3 
 

0.2000  10.00  2.00  

101010008 RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO 
  

m3 
 

0.0192  80.00  1.53  
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101010009 CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO bol 0.4520  50.00  22.60  

437.21  

Equipos 

101010010 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000  44.56  1.34  

101010011 MEZCLADORA DE CONCRETO hh 1.0000  10.00  10.00  

11.34  

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 22. Costo por m3 con 6% 

Partida 01.01.01 CONCRETO 6% f'c = 280 kg/cm2 

Rendimiento m3/día 20.0000  EQ. 20.0000  Costo unitario directo por : m3 521.47  

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de Obra 

101010001 OPERARIO (TÉCNICO DE LABORATORIO) hh 1.0000  1.0000  27.49  27.49  

101010002 OFICIAL (TESISTA) hh 1.0000  1.0000  21.61  21.61  

101010003 PEON (TESISTA) hh 1.0000  1.0000  19.56  19.56  

68.66  

Materiales 

101010004 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.4503  60.00  27.02  

101010005 ARENA GRUESA m3 0.7270  50.00  36.35  

101010006 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 10.6220  32.00  339.90  

101010007 AGUA m3 0.2000  10.00  2.00  

101010008 RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO m3 0.0287  80.00  2.30  

101010009 CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO bol 0.6780  50.00  33.90  

441.47  

Equipos 

101010010 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000  44.56  1.34  

101010011 MEZCLADORA DE CONCRETO hh 1.0000  10.00  10.00  

11.34  

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 23. Costo por m3 con 8% 

Partida 01.01.01 

 

CONCRETO 8% f'c = 280 kg/cm2 

Rendimiento m3/día 20.0000  EQ. 20.0000  Costo unitario directo por : m3 525.73  

         

Código Descripción Recurso 

  

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  

Mano de Obra 

      

101010001 OPERARIO (TÉCNICO DE LABORATORIO) 

  

hh 1.0000  1.0000  27.49  27.49  

101010002 OFICIAL (TESISTA) 

  

hh 1.0000  1.0000  21.61  21.61  

101010003 PEON (TESISTA) 

  

hh 1.0000  1.0000  19.56  19.56  

        

68.66  

  

Materiales 

      

101010004 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

  

m3 

 

0.4407  60.00  26.44  

101010005 ARENA GRUESA 

  

m3 

 

0.7270  50.00  36.35  

101010006 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 

  

bol 

 

10.3960  32.00  332.67  

101010007 AGUA 

  

m3 

 

0.2000  10.00  2.00  

101010008 RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO 

  

m3 

 

0.0383  80.00  3.07  

101010009 CENIZA DE MESOCARPIO DE COCO 

  

bol 

 

0.9040  50.00  45.20  

        

445.73  

  

Equipos 

      

101010010 HERRAMIENTAS MANUALES 

  

%mo 

 

3.0000  44.56  1.34  

101010011 MEZCLADORA DE CONCRETO 

  

hh 

 

1.0000  10.00  10.00  

        

11.34  

Fuente: Elaboración propia 

Las tablas 19 - 23 presentan el análisis de costos unitarios del concreto por m3 de 

concreto con todos los porcentajes de sustitución de residuos de testigos 

ensayados y CMC, se muestra los materiales y el costo de cada uno de ellos, la 

cantidad de materiales son los que se presentan en la tabla 7.  
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Figura 22. Costo por m3 de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 22 presenta el costo del concreto por m3 con todos los porcentajes de 

sustitución, los resultados indican que, a medida que aumenta la sustitución el costo 

aumenta, siendo el costo más bajo con el 0% con un costo de S/.508.69 y el más 

alto con el 8% con un costo de S/.525.73.  
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V. DISCUSIÓN 

OE 1: Determinar las características de los agregados y residuos de concreto para 

ser utilizado en el diseño de mezclas 

Luego de desarrollar el primer objetivo específico, se ha obtenido como resultado 

para el estudio de agregados un peso específico de 2.648gr/cm3 y 2.711gr/cm3, 

peso unitario suelto de 1595kg/m3 y 1321kg/m3, peso compactado de 1766kg/m3 

y 1482kg/m3, humedad 2.30% y 3.42%, absorción 0.644% y 0.92% para agregado 

fino y grueso respectivamente; para los residuos de concreto triturado ensayados 

como agregado gruesa se obtuvieron valores de 1.851gr/cm3 el peso específico, 

1192kg/m3 peso unitario suelto, 1341kg/m3 peso compactado, humedad 6%, 

absorción 2.61% y TMN de 1 ½”.  

Estos resultados se pueden comparar con los obtenidos por otros investigadores 

como Torres (2022) que obtuvo como resultado del estudio de agregados una 

densidad específica de 2380kg/m3, gravedad específica de 2508kg/m3, absorción 

de 5.39%, humedad de 3.99%, peso unitario compacatado de 1428.33kg/m3 y peso 

unitario suelto de 1357.27kg/m3; también se compara con la investigación de Neyra 

(2021) que obtuvo como resultados del agregado fino un TMN 3/8’’, humedad de 

1.97%, peso específico de 2545kg/m3, absorción de 1.76%, MF de 2.84, peso 

unitario suelto 1546 kg/cm3, peso unitario compactado de 1716kg/cm3, del 

agregado grueso TMN 1/2’’, humedad 0.72 %, peso específico de 2644kg/m3, 

absorción de 2.40%, MF de 6.90, peso unitario suelto de 1317kg/cm3, peso unitario 

compactado de 1542kg/cm3; por su parte San Martín (2019) obtuvo contenidos de 

aire de 1.3, 1.4, 1.5, 1.5 y 1.4%, pesos unitarios de 2352.52, 2316.98, 2309.90, 

2267.24 y 2217.50 kg/m3 y resistencias a compresión de 193.92, 199.37, 176.17, 

237.76 y 214.72 kg/cm2 para sustituciones de 0, 30, 50, 70 y 100% 

respectivamente, siendo todas estas características para la relación a/c de 0.65; 

por último también se compara con la investigación de  Huamán y Palacios (2021) 

obtuvieron como resultados para agregado grueso MF de 7.7, absorción de 2.43%, 

peso específico de 2.53 g/cm3, un TMN de una pulgada, mientras que, con respecto 

al agregado fino se obtuvo un MF de 2.32, absorción de 0.55% y peso específico 

de 2.60 g/cm3.  



52 

Luego de realizar estas comparaciones se puede deducir que, es indispensable que 

los agregados sean de buena calidad para ser utilizados en la elaboración de 

concreto. 

OE2: Evaluar las principales propiedades del concreto en estado fresco 

(asentamiento, temperatura, peso unitario y contenido de aire) reemplazando 

agregados por el 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de residuos de testigos ensayados y ceniza 

de mesocarpio de coco 

Luego de desarrollar el segundo objetivo específico, se obtuvo como resultado que 

la temperatura máxima fue con el 8% con 30.9°C y la temperatura mínima fue con 

el 0% con 27.6°C; el asentamiento máximo fue con el 0% y 2% con 4 pulgadas y el 

asentamiento mínimo fue con el 8% con 3 pulgadas; el peso unitario máximo fue 

con el 2%, con 2330kg/m3 y el peso unitario mínimo fue con el 4% con 2242kg/m3; 

el contenido de aire máximo fue con el 4%, y 8% con 2.0% y el contenido de aire 

mínimo fue con el 2% con 1.2%.  

Estos resultados se pueden comparar con los obtenidos por otros investigadores 

como Rivas (2023) que obtuvo como resultado que el peso unitario del concreto fue 

menor cuando tenía adiciones, y el asentamiento con 1%+1% obtuvo 4.9”, una 

consistencia fluida y esto lo hizo manejable; También se compara con Weninger 

(2020) que obtuvo como resultado que el peso unitario disminuye en hasta -1.42% 

con mayor adición de ceniza respecto al concreto patrón; también se compara con 

Díaz y Fernández (2019) que obtuvieron como resultados que el slump se reduce 

de 4.25 a 1.25 pulgadas; el peso unitario disminuye de 2.463gr7cm3 a 1.389gr/cm3 

para los mismos casos; la temperatura se incrementa de 24.45°C a 27.85°C y el 

contenido de aire se incrementa de 1.35% a 2.10% para el concreto patrón y con 

8% respectivamente; y por último se compara con Chumpitaz (2019) como 

resultados el asentamiento es menor en 4.8%, 2.4% con el 20% y 30% con respecto 

al patrón; también se compara con la investigación de San Martín (2019) obtuvo 

contenidos de aire de 1.3, 1.4, 1.5, 1.5 y 1.4% para las sustituciones mencionadas 

respectivamente y pesos unitarios en estado fresco de 2352.52, 2316.98, 2309.90, 

2267.24 y 2217.50 kg/m3. 
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OE3: Evaluar las principales propiedades del concreto en estado endurecido 

(resistencia a compresión y flexión) reemplazando agregados por el 0%, 2%, 4%, 

6% y 8% de residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco 

Del tercer objetivo específico se ha obtenido como resultado que la resistencia a 

compresión máxima fue con 8% con 313.98kg/cm2 y la mínima fue con el 0% con 

286.89kg/cm2 a los 28 días, la resistencia a flexión máxima fue con 8% con 

73.55kg/cm2 y la mínima fue con el 0% con 65.65kg/cm2.  

Estos resultados se pueden comparar con los obtenidos por otros investigadores 

como Ranatunga et al., (2023) que obtuvieron como resultado que la resistencia a 

compresión fue de 27.31 MPa, 26.94 MPa, 25.60 MPa y 21.40 MPa a los 28 días y 

la reducción del impacto ambiental en el potencial de calentamiento global fue 

superior al 10%, 15%. , 20% y 25% respectivamente, también se compara con la 

investigación de Quispe y Vásquez (2023) que obtuvieron como resultados que 

para la resistencia a compresión el refuerzo del 5% CCA+1.0% FC fue la que mejor 

desempeño generó en las cualidades mecánicas, mostró una mejora del 17.42% 

con respecto al concreto patrón de f’c=210 kg/cm2 y de 13.34% para el concreto 

de f’c=280 kg/cm2; la resistencia a flexión mostró su máxima mejora en un 19.27% 

con respecto al concreto patrón de f’c=210kg/cm 2 y de 15.80% para el concreto 

de f’c=280kg/cm2; también se compara con Crisanto (2019) que obtuvo como 

resultado que los testigos experimentales no superan a las probetas patrón, ya que 

a los 7 dias su avance es de 63.33%, a los 14 dias su avance es de 75.84% y a los 

28 dias el avance es de 85.28%; por su parte Cubas y Cabrera (2019) obtuvieron 

que la resistencia con el 10% se alcanzaron los valores más altos, siendo 

superiores en 14.47% con respecto al elaborado sin ningún porcentaje de 

sustitución de agregados reciclados; por último, se puede comparar con la 

investigación de Vásquez et al., (2020) obtuvieron como resultados que el concreto 

con el 40% de sustitución alcanzó resistencias más altas con respecto a la adición 

del 10% y 20% de sustitución.  

Luego de realizar estas comparaciones se puede deducir que, la CMC mejora las 

propiedades en estado endurecido y a medida que se incrementa la sustitución se 

incrementa la resistencia a compresión y flexión. 
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OE4: Determinar el costo del concreto reemplazando agregados por el 0%, 2%, 

4%, 6% y 8% de residuos de testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco 

Con respecto al cuarto objetivo específico se ha obtenido como resultados que se 

incrementa las sustituciones, el costo más bajo con el 0% con un costo de S/.508.69 

y el más alto con el 8% con un costo de S/.525.73. Estos resultados se pueden 

comparar con los obtenidos por otros investigadores como Amasifuen y Romero 

(2021) que obtuvieron como resultados que el costo por m3 de concreto patrón fue 

de s/.578.66 y para el concreto con el 1% de CCC fue de s/.583.13; también se 

compara con la investigación de Neyra (2021) que obtuvo como resultados que el 

costo para la fabricación de concreto de f’c=210kg/cm2 sin adición de ceniza fue 

de s/.538.30 y con la adición del 2% de CFC fue de s/.568.20; y por último se 

compara con la investigación de Aguilar (2019) obtuvo como resultado que 

sustitituyendo agregado grueso por residuos de concreto reciclado, es posible 

reducir el costo en cantidades mínimas porque la trituración de estos resiudos 

también genera un costo de mano de obra, siendo el principal aporte del uso de 

estos materiales la reducción de la contaminación ambiental. Luego de realizar 

estas comparaciones se puede deducir que el costo se incrementa a medida que 

se adiciona o reemplaza ceniza. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Las propiedades del concreto reemplazando agregados por residuos de 

testigos ensayados y ceniza de mesocarpio de coco mejoran en cuanto a su 

resistencia a compresión y flexión, mientras que; la temperatura y peso 

unitario no presentan variaciones significativas y se reduce la trabajabilidad. 

 

2. Los agregados estudiados cumplen con los requerimientos de calidad para 

ser utilizados en un diseño de mezclas, cuyo indicador principal es que su 

granulometría se encuentra dentro del uso granulométrico establedico por 

las normas tanto para agregado fino y para agregado grueso. 

 

3. La ceniza de mesocarpio de coco influye sobre las propiedades en estado 

fresco específicamente en el asentamiento reduciendose de 4 a 3 pulgadas 

para el asentamiento con las adiciones de 4%, 6% y 8% respectivamente; 

pero las propiedades están dentro de los parámetros determinados. 

 

4. La ceniza de mesocarpio de coco mejora las propiedades en estado 

endurecido y a medida que se incrementa la sustitución aumenta la 

resistencia a compresión y flexión, pasando de 286.89kg/cm2 a 

313.98kg/cm2 a la edad de 28 días de curado para las adiciones de 0% y 

8%, para la resistencia a flexión de aumenta de 65.65 a 73.55 con las 

mismas adiciones. 

 

5. El costo para la elaboración de 1m3 de concreto se incrementa, siendo el 

costo más bajo con el 0% de sustitución con un costo de S/.508.69 y el más 

alto con el 8% de sustitución con un costo de S/.525.73. 
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VII. RECOMENDACIONES

1. Para no afectar la propiedad de trabajabilidad del concreto en estado fresco

se recomienda evaluar el uso de un aditivo plastificante, para que de esta

forma el concreto pueda ser colocado con facilidad en la estructura que se

utilice.

2. Realizar el estudio de las propiedades de por lo menos dos canteras de

agregados más, con la finalidad de que se pueda elegir para el diseño de

mezclas la cantera que tenga los mejores agregados.

3. Evaluar la opción del uso de algún tipo de aditivo plastificante para que no

se reduzca el valor del asentamiento y peso unitario del concreto a medida

que se incremente el porcentaje de sustitución los materiales estudiados.

4. Utilizar residuos de testigos ensayados y cenizas del mesocarpio de coco al

8% con respecto al peso de los agregados y cemento respectivamente,

porque se estableció que este porcentaje de sustitución es con el que se

logra mejores resultados. Además, para producir concreto en cantidades

grandes se recomienda también utilizar los residuos de concreto de

construcción de viviendas y demolición de pavimentos.

5. Realizar no sólo el análisis del costo sino también de la cantidad de residuos

de concreto y cáscara de coco que se puede reducir para que de esta forma

se conozca también cuánto se puede aportar al ambiente.
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Fuente: Elaboración propia 

Variables de 
estudio 

Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicadores Instrumento 
Escala de 
medición 

Variable 
independiente 

1: 
Residuos de 

testigos 
ensayados 

Residuos originados de testigos y vigas 
de concreto ensayados en laboratorio 

El estudio de estos 
residuos se evaluó con las 
normas para agregados 
naturales 

Propiedades 
como 

agregados 

Contenido de 
humedad 

NTP 339.185 Nominal 

Granulometría NTP 400.012 Nominal 

Peso 
específico 

NTP 400.021 Nominal 

Peso Unitario NTP 400.017 Nominal 

Absorción NTP 400.021 Nominal 

Variable 
independiente 

2: 
Ceniza de 

mesocarpio de 
coco 

Sustrato casi inerte con respecto a sus 
nutrientes, es un material orgánico, es 
recomendable su uso por su peso muy 
ligero, tiene una gran capacidad de 
retención de agua y nutrientes, su pH 
neutro y lo aireado que resulta el 
sustrato el que se usa como base en 
huertos urbanos (Chavez y Alva, 2020). 

Se busca que estas 
cenizas mejoren las 
propiedades del concreto 

Cantidad de 
ceniza 

Peso 
Ficha de 

observación 
Nominal 

Variable 
dependiente: 

Propiedades de 
concreto 

Mezcla de cemento Portland, agregado 
fino, agregado grueso, aire y agua en 
proporciones adecuadas (Abanto, (s.f) 
p. 11).

El concreto se evaluó de 
acuerdo a lo establecido 
por la NTE-E.060 

Propiedades 
en estado 

fresco 

Temperatura NTP 339.184 Nominal 

Asentamiento NTP 339.035 Nominal 

Contenido de 
aire 

NTP 339.034 Nominal 

Peso unitario NTP 339.034 Nominal 

Propiedades 
en estado 
endurecido 

Resistencia a 
la compresión 

NTP 339.034 Nominal 

Resistencia a 
la flexión 

MTC E 709 Nominal 



Anexo 2. Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS 
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

¿Cuál es el 
comportamiento de las 
propiedades del 
concreto 
reemplazando 
agregados por 
residuos de testigos 
ensayados y ceniza de 
mesocarpio de coco, 
Jaén 2023? 

Analizar las 
propiedades del 
concreto 
reemplazando 
agregados por 
residuos de testigos 
ensayados y ceniza 
de mesocarpio de 
coco, Jaén 2023 

El concreto 
reemplazando 
agregados por residuos 
de concreto y ceniza de 
mesocarpio de coco 
presenta mejores 
propiedades con 
respecto al concreto 
convencional 

Variable 
independiente 

1 

Residuos 
de testigos 
ensayados 

Propiedades 
como 

agregados 

Contenido de 
humedad 

NTP 339.185 

Granulometría NTP 400.012 

Peso específico NTP 400.021 

Peso Unitario NTP 400.017 

Absorción NTP 400.021 

Variable 
independiente 

2: 

Ceniza de 
mesocarpio 

de coco 

Cantidad de 
ceniza 

Peso Ficha de observación 

Problemas 
específicos: 

Objetivos 
Específicos: 

Hipótesis Especificas: 

Dependiente 
Concreto Propiedades en 

estado fresco 

Temperatura NTP 339.184 

1) ¿Cuáles son las
características de los
agregados y residuos
de concreto para ser
utilizado en el diseño
de mezclas?

1) Analizar las 
propiedades del 
concreto 
reemplazando 
agregados por 
residuos de concreto 
y ceniza de 
mesocarpio de coco, 
Jaén 2023 

1) Las características de
los residuos de concreto
como agregados
permiten su uso para el
diseño de mezclas

Asentamiento NTP 339.035 

2) ¿Cuál es el
comportamiento de las
principales
propiedades del
concreto en estado
fresco (asentamiento,
temperatura, peso
unitario y contenido de
aire) reemplazando
agregados por el 0%,
2%, 4%, 6% y 8% de
residuos de testigos
ensayados y ceniza de
mesocarpio de coco?

2) Evaluar las
principales
propiedades del
concreto en estado
fresco
(asentamiento,
temperatura, peso
unitario y contenido
de aire)
reemplazando
agregados por el 0%,
2%, 4%, 6% y 8% de
residuos de testigos
ensayados y ceniza

2) Las principales 
propiedades del 
concreto en estado 
fresco (asentamiento, 
temperatura, peso 
unitario y contenido de 
aire) reemplazando 
agregados por el 0%, 
2%, 4%, 6% y 8% de 
residuos de testigos 
ensayados y ceniza de 
mesocarpio de coco 
presentan un mejor 
comportamiento con 

Contenido de 
aire 

NTP 339.034 

Peso unitario NTP 339.034 



de mesocarpio de 
coco 

respecto al concreto 
convencional 

3) ¿Cuál es el
comportamiento de las
principales
propiedades del
concreto en estado 
endurecido 
(resistencia a 
compresión y flexión) 
reemplazando 
agregados por el 0%, 
2%, 4%, 6% y 8% de 
residuos de testigos 
ensayados y ceniza de 
mesocarpio de coco? 

3) Evaluar las
principales
propiedades del
concreto en estado
endurecido
(resistencia a
compresión y flexión)
reemplazando
agregados por el 0%,
2%, 4%, 6% y 8% de
residuos de testigos
ensayados y ceniza
de mesocarpio de
coco

3) Las principales 
propiedades del 
concreto en estado 
endurecido (resistencia a 
compresión y flexión) 
reemplazando 
agregados por el 0%, 
2%, 4%, 6% y 8% de 
residuos de testigos 
ensayados y ceniza de 
mesocarpio de coco 
presentan un mejor 
comportamiento con 
respecto al concreto 
convencional 

Propiedades en 
estado 

endurecido 

Resistencia a la 
compresión 

NTP 339.034 

4) ¿Cuál será el costo
del concreto
reemplazando
agregados por el 0%,
2%, 4%, 6% y 8% de
residuos de testigos
ensayados y ceniza de
mesocarpio de coco?

4) Determinar el 
costo del concreto 
reemplazando 
agregados por el 0%, 
2%, 4%, 6% y 8% de 
residuos de testigos 
ensayados y ceniza 
de mesocarpio de 
coco. 

4) El costo del concreto
reemplazando
agregados por el 0%,
2%, 4%, 6% y 8% de 
residuos de testigos 
ensayados y ceniza de 
mesocarpio de coco es 
10% menos con 
respecto al concreto 
convencional. 

Resistencia a la 
flexión 

MTC E 709 

Fuente: Elaboración propia 



Anexo 3. Matriz Evaluación por juicio de expertos 





 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

Pulgadas °C

Pulgadas °C

Pulgadas °C

Pulgadas °C

Pulgadas °C

Pulgadas °C

Pulgadas °C

Pulgadas °C

Pulgadas °C

Pulgadas °C

Pulgadas °C

Pulgadas °C

kg/cm3 kg/cm3

kg/cm3 kg/cm3

kg/cm3 kg/cm3

kg/cm3 kg/cm3

kg/cm3 kg/cm3

kg/cm3 kg/cm3

kg/cm3 kg/cm3

kg/cm3 kg/cm3

kg/cm3 kg/cm3

kg/cm3 kg/cm3

kg/cm3 kg/cm3

kg/cm3 kg/cm3

Ensayo 3:

Asentamiento de concreto con 10% de sustitución

Ensayo 1:

Ensayo 2:

Ensayo 2:

Ensayo 3:

I. Propiedades del concreto en estado fresco

Técnica de recolección de datos: La Observación

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACIÓN

Tesis:

Finalidad: Evaluar las propiedades del concreto en estado fresco

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

Tesistas:

Asentamiento de concreto con 0% de sustitución

Ensayo 1:

Ensayo 3:

Asentamiento de concreto con 15% de sustitución

Ensayo 1:

Ensayo 2:

Ensayo 3:

Asentamiento de concreto con 5% de sustitución

Ensayo 1:

Ensayo 2:

Ensayo 3:

Temperatura de concreto con 0% de sustitución

Ensayo 1:

Ensayo 2:

Ensayo 3:

Temperatura de concreto con 5% de sustitución

Ensayo 1:

Ensayo 2:

Ensayo 3:

Temperatura de concreto con 10% de sustitución

Ensayo 1:

Ensayo 2:

Ensayo 3:

Temperatura de concreto con 15% de sustitución

Ensayo 1:

Ensayo 2:

Peso unitario de concreto con 15% de sustitución 

Ensayo 1:

Ensayo 2:

Ensayo 3:

Ensayo 3:

Peso unitario de concreto con 0% de sustitución

Ensayo 1:

Ensayo 2:

Ensayo 3:

Peso unitario de concreto con 10% de sustitución

Ensayo 1:

Ensayo 2:

Ensayo 3

Peso unitario de concreto con 5% de sustitución

Ensayo 1:

Ensayo 2:

Peso unitario de concreto con 0% de sustitución

Ensayo 1:

Ensayo 2:

Ensayo 3:

Peso unitario de concreto con 5% de sustitución

Ensayo 1:

Ensayo 2:

Ensayo 3:

Peso unitario de concreto con 10% de sustitución

Ensayo 1:

Ensayo 3:

Ensayo 2:

Ensayo 3

Peso unitario de concreto con 15% de sustitución

Ensayo 1:

Ensayo 2:



Técnica de recolección de datos: La observación

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACIÓN

Finalidad: Determinar la resistencia a la compresión del concreto

Tesis:

Tesistas:

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

I. Datos generales del concreto

Porcentaje de sustitución

II. Resistencia a la compresión del concreto

N° testigo
Fecha de 

fabricación

Fecha de 

rotura

Edad 

(días)
Identificación

Carga de 

rotura
Diámetro

Resistencia a 

compresión



1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Carga de 

rotura
Largo 

(cm)
Ancho (cm)

N° 

testigo

Fecha de 

fabricación

Fecha de 

rotura

Edad 

(días)
Identificación Alto (cm)

Resistencia a 

flexión

II. Resistencia a la flexión del concreto

Tesistas:

Porcentaje de sustitución

I. Datos generales del concreto

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

Tesis:

Finalidad: Determinar la resistencia a la flexión del concreto

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACIÓN

Técnica de recolección de datos: La observación



Anexo 1. Certificados del estudio de agregados 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

Anexo 2. Certificados del estudio de residuos de concreto triturado 

 



 

 



 

 

 

 



 

Anexo 3. Diseño de mezclas 

 



 

 

 

 



 

Anexo 4. Certificados de los ensayos de análisis químicos de la ceniza de 

mesocarpio de coco 

 

 



 

 

 

 

 



 

Anexo 5. Certificados de los ensayos de resistencia a la compresión del concreto 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 

Anexo 10. Certificados de los ensayos de resistencia a la flexión del concreto 



 

 



 

 



 

Anexo 11. Registro de propiedad intelectual de laboratorio 



 

 



 

Anexo 6. Certificación iso de laboratorio 

 

 



 

Anexo 7. Certificado de calibración de horno eléctrico 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

Anexo 8. Certificado de calibración de prensa hidráulica 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 9. Panel fotográfico del proceso de obtención de cenizas de mesocarpio  

 

Obtención de la cáscara del fruto de coco 

 

Obtención del mesocarpio de coco 



 

Anexo 10. Panel fotográfico del proceso de trituración de los residuos de concreto 

 

Trituración de los testigos de concreto 

Trituración de vigas de concreto 



 

Anexo 11. Panel fotográfico del proceso de obtención de los agregados 

 

 

Obtención de agregado fino en cantera 

Obtención de agregado grueso en cantera 



 

Anexo 12. Panel fotográfico de procedimiento de los ensayos de agregados 

Cuarteo de agregado grueso 

Colocación de las muestras de agregado en el horno para su secado 

 



 

 

Lavado del agregado fino para ensayo de análisis granulométrico 

 

Tamizado del agregado fino 

 



 

 

Proceso de compactación con la varilla del agregado grueso 

 

 

 

Ensayo de absorción de agregado fino 



 

Anexo 13. Panel fotográfico del procedimiento de los ensayos de los residuos de concreto 

 

Cuarteo de residuos de residuos de concreto 

 

Análisis granulométrico de residuos de concreto triturado 

 



 

 

Peso unitario de residuos de concreto triturado 

 

Absorción de residuos de concreto triturado 

 

 



 

Anexo 14. Panel fotográfico del proceso de elaboración de concreto 

 

Pesado de la ceniza de mesocarpio de coco 

 

 

Colocación del agregado grueso en la mezcladora 

 

 



 

 

Concreto con 2% de sustitución de ceniza y residuos de concreto 

 

Muestreo de concreto en estado fresco 

 

 

 

 



 

Anexo 15. Panel fotográfico del procedimiento de los ensayos de temperatura del concreto 

 

Medición de la temperatura del concreto con el 4% de sustitución 

 

 

Medición de la temperatura del concreto con el 8% de sustitución 

 

 



 

 

Medición de la temperatura del concreto con un valor de 30.4°C 

 

 

 

Medición de la temperatura del concreto con un valor de 27.8°C 

 

 



 

Anexo 16. Panel fotográfico del procedimiento de los ensayos de asentamiento del concreto 

 

 

Colocación del concreto en el cono para el 4% de sustitución 

 

 

Levantamiento del cono para medir al asentamiento 

 



 

 

 

Medición del asentamiento del concreto con el 4% de sustitución 

 

 

 

Medición del asentamiento del concreto con el 6% de sustitución 

 



 

Anexo 17. Panel fotográfico del procedimiento de los ensayos de peso unitario del concreto 

 

 

Compactación del concreto con 0% de sustitución en la Olla Washington 

Golpeado con martillo del concreto con 4% de sustitución  



 

 

Peso unitario del concreto con 6% de sustitución 

 

Peso unitario del concreto con 8% de sustitución 

 

 



 

Anexo 18. Panel fotográfico del procedimiento de los ensayos de contenido de aire del concreto 

 

 

Contenido de aire del concreto con 2% de sustitución 

 

Contenido de aire del concreto con 4% de sustitución 



 

 

 

Contenido de aire del concreto con 6% de sustitución 

 

Contenido de aire del concreto con 8% de sustitución 

 



 

Anexo 19. Panel fotográfico del proceso de elaboración de testigos de concreto 

 

 

Golpeado del molde con concreto con el 6% de sustitución 

 

 

. Llenado y varillado de concreto en el molde para el 8% de sustitución 

 



 

 

Protección del concreto para el 8% de sustitución 

 

Protección del concreto para el 0% de sustitución 

 

 

 

 



 

Anexo 20. Panel fotográfico del proceso de elaboración de vigas de concreto 

 

Elaboración de vigas de concreto con el 2% de sustitución 

 

 

Proceso de varillado de concreto en el molde de viga para el 8% de sustitución 

 

 



 

 

Enrasado del concreto con la viga llenada para el 6% de sustitución 

 

 

Protección del concreto de vigas para el 6% de sustitución 

 

 

 



 

Anexo 21. Panel fotográfico del proceso de curado de testigos y vigas de concreto 

 

 

Desmoldado de testigos de concreto 

 

 

Curado de testigos de concreto con el 2% de sustitución 

 



 

 

Curado de testigos de concreto con el 2% de sustitución 

 

 

Curado de vigas de concreto con el 2% de sustitución 

 

 

 



 

Anexo 22. Panel fotográfico del procedimiento de los ensayos de roturas de testigos de concreto 

 

 

Medición del diámetro de testigos de concreto con el 0% de sustitución 

 

 

Pesado de testigos de concreto con 2% de sustitución 

 



 

 

Colocación de los testigos de concreto en la prensa para el 6% de sustitución 

 

 

 

Rotura de testigos de concreto con el 8% de sustitución 

 

 



 

Anexo 23. Panel fotográfico del procedimiento de los ensayos de roturas de vigas de concreto 

 

 

Rotura de vigas de concreto con 0% de sustitución 

 

Rotura de vigas de concreto con 2% de sustitución 



 

 

 

Rotura de vigas de concreto con 6% de sustitución 

 

 

Rotura de vigas de concreto con 8% de sustitución 


