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RESUMEN

El presente investigacion “Calidad de un pavimento rigido incorporando la ceniza de coco para
mejorar la resistencia a compresion y flexion, Moyobamba 2019”, tiene una linea de
investigacion de Disefio de Infraestructura Vial. Este trabajo se evalud la resistencia mecanica

del concreto en diferentes periodos.

La poblacion de estudio esta conformada por 72 probetas, de las cuales 36 probetas son para
esfuerzos a comprension y 36 aflexion, que en cada caso se incorporaron 5%, 10% y 15% de
cenizas de coco y que fueron realizados las pruebas alos 7, 14 y 28 dias respectivo; asi mismo,
tiene como objetivo Incorporar la ceniza de coco para mejorar la resistencia a compresion y
flexion del pavimento rigido en la ciudad de Moyobamba 2019. L os resultados obtenidos alos
28 dias con incorporacion de cenizas de coco fue 221,39 kg/cm2, mientras del concreto
convencional y con laincorporacion de cenizas de coco de 10%, 15%, fue de 216.85 kg/cm2,
218.31 kg/lem2 y 217.13 kg/cm2 respectivamente, en tal sentido, se obtuvo una mayor
resistencia ala compresién con 5% de incorporacién de cenizas de coco.

Las diferentes bibliografias utilizados en la presente investigacion estan citados de acuerdo a
lanorma internacional del 1SO que la universidad exigen de acuerdo alaresolucion N° 0089-
2019/UCV, paratrabgjos de tesis cuantitativas.

Palabras clave: Concreto, ceniza, coco, pavimento, mezcla, resistencia.
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ABSTRACT

This research “Quality of a rigid pavement incorporating coconut ash to improve compressive
and flexural strength, Moyobamba 2019”, has a line of Road Infrastructure Design research.

Thiswork evaluated the mechanical strength of concrete in different periods.

The study population is made up of 72 specimens, of which 36 specimens are for efforts at
comprehension and 36 at flexion, which in each case 5%, 10% and 15% of coconut ashes were
incorporated and the tests were carried out. the respective 7, 14 and 28 days; Likewise, it ams
to incorporate coconut ash to improve the compressive and flexural strength of the rigid
pavement in the city of Moyobamba 2019. The results obtained at 28 dayswith theincorporation
of coconut ashes was 221.39 kg / cm2, while of the conventional concrete and with the
incorporation of coconut ashes of 10%, 15%, it was 216.85 kg / cm2, 218.31 kg / cm2 and
217.13 kg / cm2 respectively, in this sense, a greater compressive strength was obtained with

5% incorporation of coconut ashes.

The different bibliographies used in this research are cited according to the internationa 1SO
standard that the university requires according to resolution No. 0089-2019 / UCV, for

quantitative thesis works.

Keywor ds: Concrete, ash, coconut, pavement, mixture, resistance.



INTRODUCCION.

Cabe recordar que unainvestigacion partimos de realidad problemética, en tal sentido, en la
actualidad muchos paises de américalatinay en especial M éxico sus carreteras no son como
eran antes, por causa del deterioro que vienen soportando, el “enemigo” del ingeniero
especialista en vias va cambiando con los afios. Esto se debe a muchas razones como por
giemplo antes eran las filtraciones del agua y sus efectos directos a pavimento, hoy en dia
esos factores cambiaron por elementos nocivos, que vienen a ser por e transito continuo de
transporte con cargas que hacen que las carreteras se deterioren a una gran magnitud, el cual

induce afalastanto afatigay por efecto de la deformacién acumulativa.

Actuamente se observa que, durante el desarrollo de materiales de construccion, se generan
impactos ambientales adversos y que las industrias generan durante mucho tiempo un
agotamiento de ciertos recursos que emplean parala produccion de estos materiales, ademés,
las materias primas necesarias para obtenerlos son completamente no renovables, esta
extraccion y elaboracion de estos productos ocasiona contaminacion en € medio ambiente.
Estos productos derivados del petréleo que se obtiene como pléasticos y los sintacticos; que
en grandes cantidades son utilizados en | as construcciones debido alas propiedades que posee
deinalterabilidad; en tal sentido, estos materiales unavez utilizados es poco reutilizado. Los
productos que se elaboran de estas materias primas se emplean en diferentes formas como:
aglomerantes, lacantes, hidrofugos, aislantes; ademas de diferentes formas de pinturas,

barnice.

En e Pert y especialmente en la amazonia, la ciudad de Iquitos las vias publicas donde
transitan diario un sin nimero de vehiculos, carece de una infraestructura via adecuada de
acuerdo alos factores climaticos que existen en ellos. Esta problemética conlleva a que los
gobiernos locales tengan que invertir gran cantidad de dinero para su mantenimiento; esto
genera una mala calidad de vida para sus pobladores y una restriccion en e desarrollo

urbanistico; en tal sentido; debido a las deficiencias generados por |os disefios inapropiados



y lainapropiada utilizacién de los materiales para la proteccion de los bordes (juntas) o €
mal disefio del pavimento.

En nuestra region de San Martin se han construido diferentes caminos no pavimentados, que
en la actualidad muchos de ellos se encuentran en condiciones precarias de funcionamiento,
lo que origina diferentes limitaciones a los gque transitan en ellas como: poca velocidad y
limitadas cargas de | os vehicul os que transportan; en tal sentido, esto ocasiona que se eleven
los gastos y los insumos para e funcionamiento de un vehiculo. Por otro lado, cabe
mencionar que e empleo de una trocha carrozable depende de varios factores entre ellos,
tenemos € tipo de suelo, la zona donde se encuentra ya que de ello se determina las
condiciones climaticas que pueden afectar en tiempo de invierno; ya que en comparacion de
un camino con material de piedra, cascajo 0 un suelo pedregoso arenoso, estos factores antes
mencionados son controlados més eficiente, €l cua dependerd en gran parte de un drengje
eficaz. Para garantizar las diferentes vias urbanas o rurales cumplan con su objetivo de
serviciabilidad debe producir bienestar, confort y seguridad alosfocos de desarrollo que son:
el comercio, transporte y turismo tanto en la zona urbana y rural, es necesario que las vias
sean adecuadas y que cumplan la normatividad vigente de acuerdo a las necesidades del
transito y alas necesidades bésicas de la poblacion.

En la Provincia de Moyobamba actual capital de laregion de San Martin se encuentra a una
altura de 860 m.s.n.m, esta unida por carreteras con Tarapoto a sureste, Rioja a oeste y
Bagua al noroeste. Las carreteras conectan a Moyobamba con la costa del pacifico através
de Bagua y OIlmos a norte y Cgjamarca al sureste, es una via nacional de la selva que se
conecta con la red vial de nuestro pais, € cual trae desarrollo para la economia de nuestra
Region de San Martin.

En Moyobambal las vias de acceso alaciudad y gran parte del casco urbano se encuentran en
deterioro constante en e transcurso del tiempo, por motivos del trafico constante que genera
la actividad econdmica, también por falta de mantenimiento que generan desgaste en las

propiedades mecanicas del pavimento. Para la poblacion en la actualidad este problema



genera un malestar tanto econémico como social, proyectando parad futuro se genere gastos
para reconstruccion del pavimento.

Con €l objetivo de investigar en las vias que se acomoden a las condiciones que estan
sometidas, serealiza un estudio deinvestigacion paraevaluar lainfluenciaen las propiedades
de compresion en € concreto para el pavimento rigido incorporando cenizas de coco con la
finalidad de proponer un nuevo disefio con pardmetros que permiten mejorar sus propiedades

delasviasy por ende los de la poblacion.

Por otro lado, cabe mencionar que anivel de antecedente a nivel internacional tenemos a

J. B., Shamsul y M. N. Mazlee, en su trabgo de investigacion titulada. Desarrollo y
propiedades de fibra de coco reforzada con cemento compuesto con la adicion de cenizas
volantes. (articulo cientifico) Universidad de Malasia, escuela de ingenieria de materiales.
Concluyo que:En este trabajo una adicion del 15% de fibra de coco, se encontré el valor mas
bajo de densidad (1735 kg/m3) mientras que laobservaci dn muestra ambos val ores mas bajos
en contenido de humedad (3.64%) y la absorcion de agua (0.79%) relatividad con lafibrade
coco reforzado con cemento compuesto. EI cemento protegido con un 9% relativo de fibra
de coco dio un resultado del ensayo mecanica gque se realizé en comparacion con otros con
valores mas altos en resistencia a compresion (58.98 Mpa). Al redlizar estainvestigacion, se
descubrio que la fibra de coco se puede utilizar como refuerzo y las cenizas volantes se
pueden aplicar como una sustitucion de arena en el desarrollo de compuesto verde de fibra
de coco. Este crecimiento del contenido de fibra de coco aumentara la resistencia a la
compresion y médulo de ruptura hasta una composicién 6ptima (9% en peso de fibra de
coco). Para PRAKASH S, GUNASEKARAN K., KALPANA Priya vy
GANAPATHYRAMASAMY N., en su trabajo de investigacion titulado. Una investigacion
experimental sobre e reemplazo parcial de arena por granos ceramicos en hormigon de
coco. (articulo cientifico). Departamento de ingenieria civil, Tamil Nadu, India 2019.
Concluyo que: El reemplazo de | os desechos ceramicos se puede optimizar como un agregado
fino. Las propiedades de resistencia disminuyeron en comparacion con e concreto
convencional a reemplazar 10%, 20%,30%, 40% y 50%.



Se readliza un relevo hasta de un 50%, pero un 40% de sustitucion es més adecuado para €l
cambio de agregado fino en la produccion del concreto.Si bien al reemplazar laarenadel rio
por desechos ceramicos puede economizarnos |0s recursos natural es.

Por medio de la préactica del residuo ceramico, nos da la reduccion de costo del proyecto de
construccién. De igual manera PRAKASH R., THENMOZHI R., SUDHARSHAN N. y
SUBRAMANIAN C., en su investigacion cientifica titulado. Hormigon reforzado con fibra
que contiene residuos de agregado de cascara de coco, ceniza volantes y fibra de
polipropileno. (articulo cientifico). Universidad de Antioquia, 2019. Concluyo que:

La potencia de la presiéon del hormigon CS a los 28 dias tiene una elevacion ligeramente
cuando se agregan fibras de polipropileno. Lafuerza de la compresién méximade 36.8 MPa
y 40.4 MPa se obtienen para una adicion de fibra de 0.5% a las series CSF y CSP,
respectivamente. La resistencia a la flexion del concreto CS aumenta un valor maximo de
30% y 22% para la incorporacion de 0.5% de fibra de Polipropeno alas mezclas de CSF y
CSP, respectivamente. El hormigon reforzado y agregando la fibra de cascara de coco, con
cenizas volantes es adecuado para ser utilizado como un material de construccion sostenible
y ecolégico en la produccion de hormigén estructural. Por otro lado, a nivel naciona cabe
mencionar a PASTOR, Hary Hernando, en su trabajo de investigacion titulado: Efecto dela
ceniza de bagazo de cafia de azlcar en laresistencia ala compresion del concreto (tesis de
pregrado), Universidad Cesar Valgo, Trujillo — Perd. Concluyd que:Al readizar dichas
pruebas del Slump, arroj6 un asentamiento de 3”, de acuerdo a lo establecido en el disefio de
lamezcla. Por otraparte, Las probetas de ensayo con laincorporacion de la ceniza de bagazo
de cafia de azlcar alos 28 dias disminuyd considerablemente la resistencia ala comprension
cuando fue sometida a las pruebas respectivas de comprension. Asi mismo, GODQOY, Maria
y GANDARA, Carlos, en su trabgjo de investigacion. “El uso de ceniza volante y aditivos
en la elaboracion del concreto como solucién ecolégica”. (articulo cientifico). Universidad
de especiaidades Espiritu Santo de Ecuador, 2018. Concluyo que: El uso de los aditivos
brinda rendimiento a hormigdn, mejorando sus propiedades, siempre y cuando no se utilice
en una dosificacion mayor al 5 por ciento de la porcién de cemento. Al utilizar |a ceniza por
precipitaci on el ectrostéti ca se observa que la dosificacion de un hormigon no solo se presenta
beneficios para el concreto sino también para el medio ambiente cuando se reemplaza cierto

porcentaje.



Cuando se reemplaza €l 20 por ciento de la proporcion del cemento el concreto presentara
mayor resistencia que una mezcla comun. Asi HUAQUISTO S., en su trabgo de
investigacion. “Efecto de la ceniza volante en la resistencia del concreto en condiciones del
clima natural”. (articulo cientifico). Universidad Nacional del Altiplano de Puno, 2015.
Concluyo que: Al afadir el 3%y & 6% al disefio de mezcla este superalaresistencia, siendo
favorable el valor medio de este rango; y acanzan resistencias ala comprensién superior a
concreto normal pasado los 28 dias. Asi mismo, con la incorporacion superior del 6% de
ceniza esto disminuye laresistenciadel disefio de mezcla. En cuanto anivel local descan a

HERNANDEZ, Marianelly y RODAS, Royder. En su trabajo de investigacion titulada:
Determinacion de las propiedades mecanicas del concreto F'c =210k /¢ * para
pavimento, adicionando cenizas de cafia de azlicar (Tesis para obtener € titulo profesional
de ingeniero civil).Universidad Cesar Vallgo. Moyobamba, Pert. 2018. Concluyo que: la
incorporacion de cenizas de cafia de azlicar en €l concreto tienden amejorar las propiedades
mecanicas de las mismas; en tal sentido, el esfuerzo de comprension y flexion de F’c= 210
kg/cm2 ,selograsuperar paralautilizacion de pavimentos rigidos; asi mismo, |os resultados
obtenidos a los 7dias, 14 dias y 28 dias fue de 173.98 Kg/cm2, 202.27 Kg/cm2 y 241.88
Kg/cm2 respectivamente; el cual se obtiene mayores esfuerzos a la compresion en
comparacion que la muestra patron. También BAZAN, Luzbeth y ROJAS, Reynaldo. En su
trabaj o investigacion titulada: Comportamiento mecanico del concreto f'c= 210 kg/cm2 para
pavimento rigido incorporando vidrio reciclado (Tesis de pre grado).Universidad Cesar
Valgo. Moyobamba, Pertl. 2018. Concluyo que: Las pruebas realizadas de resistencia ala
compresion de los especimenes cilindricos en un tiempo de 28 dias de edad fue de 220.29
kg/cm2 para la muestra control, y los resultados de las probetas experimentales fueron de
224.18 kg/cm2, 213.61 kg/cm2, 204.20 kg/cm2 con porcentgjes de incorporacion del 15%,
25% y 35% de vidrio reciclado respectivamente, el cual se obtuvo mejores resultados con la
adhesion del 15%; delamismamanera PINEDO, Dianay VACA, Renzo, en su proyecto de
investigacion titulado. Efecto delafibra de polipropileno en e comportamiento dela mezcla
asféltica en caliente, Trujillo 2018”. Universidad privada Cesar Vallgo-Trujillo, Pera, 2018.
Concluyd que: La fibra de polipropileno tiene la propiedad de envolver los diferentes
materiales del pavimento convencional a mezclarse con €l asfalto en caliente en porcentajes

de 1.4% y 5.3% de cemento asfaltico; también se realizaron evaluaciones a las probetas de



mezclas convencionales, obteniendo perdida de un 4% de material en lamuestra G1 y para
las probetas con incorporacién de 0.5%, 1,5%, 2,5% de polipropileno se tiene una pérdida de
3.17%, 3.04%, 3.36%.en las muestras G2, G3 y G4 respectivamente.

Una de la parte fundamental de todo proceso de investigacion son las teorias que refuerzan
lainvestigacion € cual mencionaque el concreto segiin el ING. ABANTO (2010) manifesto:
“Que e concreto tiene diferentes usos en las construcciones debido a que posee diferentes
propiedades que son aprovechadas en |os diferentes proyectos de las edificaciones o afines a
ellos; en tal sentido, un ingeniero civil es fundamental que conozca los componentes y
propiedades para obtener laméaxima calidad del concreto” (p. 07). ABANTO, (2010) define
al concreto como: El cemento portland, esta formado por una aleacién de materiales que en
cantidades necesarias en su elaboracion genera ciertas propiedades determinadas para la
resistencia. Asi mismo, esta clase de cemento a unirse con €l agua reacciona, 1o que hace
que se unan |os diferentes material es formando una mezcla de material heterogéneo. (pg.11)
Parael Reglamento Nacional de Edificaciones E-060 (2016, p.451) mencionaque: “lamezcla
de cemento portland o otro cemento hidraulico, esta conformado por agregado fino, agregado
grueso y agua con o sin aditivos.” € pavimento segin VILLEGAS, (2008) manifesto: “Que
€S una estructura de varias capas de material que soporta cargas del transito vehicular, los
cuales los distribuye directamente a las diferentes capas en forma disipada como son: sub
base, base, capa de rodamiento para permitir resistir y sobre todo dar seguridad, confort al
trdnsito.” (p.114)El pavimento viene hacer una capa fina que cubre las capas inferiores que
son la base para la misma, teniendo como consideracion a la pendiente de disefio para €
revestimiento del suelo en la que se encuentre las demas capas de material; de esta manera
brinda un apoyo ala circulacion de personas, vehiculos, etc. En tal sentido, debe cumplir la
normatividad vigente de disefio de cada pais. (TRUJILLO, 2013, p.04)

Su clasificacién se establece en torno a su carécter rigido o flexible. La principal diferencia
entre ellos es e modo en que se reparten los esfuerzos que reciben por € uso a que estan
destinados. (TRUJILLO, 2013, p.06).

MELUS, (2018) menciona que: Cualquier capa de un firme esta formada por materiales de
una unica naturaleza o por la combinacion de diferentes materiales. aridos, suelos,



conglomerantes y ligantes hidrocarburos. Las capas granulares estan formadas
exclusivamente por aridos; las estabilizaciones de suelos se componen de un suelo y un
ligante o conglomerante; en tercer lugar, 1os restantes materiales complejos contemplados

todos ellos de aridos y de ligante hidrocarbonados (p.23).

Es evidente que las caracteristicas de una determinada capa va estar determinado por las
caracteristicas de los materiales basicos que la formen. Por eso, no necesita mayor
justificacion el estudio de dichos materiales basicos. Habiéndose ya abordado en el capitulo
anterior | as caracteristicas de |os suel 0s, en este se tratan las de los &ridos, 10s conglomerantes
y los ligantes hidrocarbonados (p.23). Cabe mencionar gue la clasificacion de pavimentos
estdn determinados segun los actores como CESPEDES, (2002) Menciono que: la
clasificacion de los pavimentos se realiza de acuerdo a criterios diferentes y puntos de vista;
esto conlleva que hoy en dia sea muy dificil una clasificacion Unica. De manera general se
menciona un pavimento es todo espacio convenciona preparado y aislado de las otras capas
en la parte superior con la finalidad de ofrecer comodidad, seguridad sobre todo en la
circulacion de los diferentes vehicul os, personas, etc. (p.31).

Pavimentos flexibles afirmaECHEVARRIA, (2018) menciona: “Se consideraalaestructura
compuesto por unao carpeta asfaltica, disponiéndose una capa de mezclade &rido y material
bituminoso, colocados sobre las demés capa granul ares debi damente compactadas”. En tanto
gue los Pavimentos Rigidos estan constituidos fundamentalmente por una capa de concreto
hidraulico y de materiales de alta calidad tales como aglomerantes, arena y sobre todo

material granular.

Este concreto tiene la propiedad de tener un alto nivel de elasticidad y de elevados esfuerzos
mecanicos de resistencia alo que es sometido, demostrando laeficienciay ladurabilidad del
pavimento. También cabe mencionar que este pavimente esta compuesto de diferentes capas

que a continuacion se estudiara (Sanchez, 2002, p.15)



Tabla N°1
Relacion entre las roturas de pavimento y € coeficiente de seguridad

Coeficiente de seguridad Numero de repeticiones del esfuerzo
necesarias para producir rotura.
1.3 1500
14 3600
15 8200
1.6 15500
1.7 27000
1.8 42000
1.9 64000
2.00mas
de?2 Infinito

Fuente: Céspedes.

L os Ensayo de Resistenciaa Compresién consiste en someter un cuerpo alaaccion defuerzas
opuestas para determinar su resistencia que admite dicho volumen; en tal sentido, este
proceso mecanico o fisico que se somete un cuerpo son las tensiones a las que es sometido
para obtener los esfuerzos (CABRERA,2012, p.23). Asi mismo, CIVILGEEKS, define ala
resistencia ala compresion como: La compresion de las mezclas de concreto, las cuales son
disefiadas de acuerdo a los requerimientos de disefio de una estructura o proyecto de manera
gue tengan una variedad de propiedades mecanicas y de durabilidad. Esta resistencia es una
medida comun de desempefio que tiene el material para ser utilizado por los ingenieros al
momento derealizar |os disefios de edificios y otras estructuras que son sometidos a esfuerzos
de manera natural. Los Ensayo de flexion es laresistencia a la flexion del concreto es una
forma de medir la capacidad de carga que tiene un concreto a ser sometido a esfuerzos, que
mayormente se emplea en las vigas de una edificacion para disefiar los refuerzos
correspondientes. Este esfuerzo de la resistencia se redliza en € laboratorio a vigas en su
seccion transversal, cumpliendo los requisitos que lanormatividad vigente exige, € cual tiene
unaluz minimo detresveces el espesor. Laresistenciaalalexion se expresacomo el Modulo
de Rotura (MR) en libras por pulgada cuadrada (MPa) y es determinada mediante los
meétodos de ensayo ASTM C78 (cargada en los puntos tercios) 0o ASTM C293 (cargada en €l
punto medio).

Por otro lado, EI modulo por rotura se encuentra en estricta relacion de las dimensiones de
los agregados utilizados para los ensayos y estan comprendidos entre el 10% al 20% de la



resistencia a compresion, este resultado se diferencia de acuerdo a una viga cargada en los
puntos tercios, que € maédulo de Rotura determinado por la viga cargada en € punto medio,
en algunas ocasiones tanto como en un 15%. (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING
MATERIALS, 2008). También cabe mencionar que la ceniza es el resultado de la
combustién de algun material que estd compuesto de sustancias inorganicas que al ser
sometido al fuego queda como residuo en forma de polvo en el lugar que ha sido quemado
estos materiales (madera, basura, etc.) que en algunos caso el aire lo expulsa en forma de
humo; a todo este proceso antes mencionado se realiza para obtener cenizas de diferentes
minerales que no arden ni se evaporizan, el cual puede ser mas facil analizarlos de forma

detallada cada uno de los componentes.

En la investigacion se planted como problema general ¢Cual es la Calidad de un pavimento
rigido incorporando la ceniza de coco para mejorar la resistencia a compresion y flexion,
Moyobamba 2019? Y sus problemas especificos ¢ Qué porcentaje de ceniza de coco se debe
afadir al disefio de mezcla del concreto f'c = 210 kg/cm2 en remplazo parcial de la arena
gruesa?, ¢Cual es la resistencia a la compresion que tiene el concreto a los 7, 14 y 28 dias
con adicién de ceniza de coco, con respecto al concreto patron?, ¢Cual es la resistencia a
flexién que tiene el concreto alos 7, 14 y 28 dias con adicion de ceniza de coco, con respecto
al concreto patron? y ¢Cual es la diferencia en costos entre el disefio de mezcla anadiendo

la ceniza de coco vy el disefio de mezcla convencional?

Una de las situaciones fundamentales esta relacionado con la justificacion del estudio de
que tiene la presente investigacion que busca una alternativa ecoldgica donde se use
materiales organicos con propiedades aglomerantes, especialmente en el coco, que es muy
fértil en el distrito de Moyobamba, obteniendo asi un concreto F'c = 210 kg / cm2 que se
pueda emplear en los pavimentos rigidos, incorporando ceniza de coco, logrando
incrementando la resistencia del concreto en los pavimentos rigidos, respetando los
pardmetros mecanicos indicados por la normativa vigente. Un resultado adicional es

contribuir al empleo de las cenizas de coco que, debido a su produccién en grandes



cantidades, a menudo se desecha 'y se quema. Se vuelve arecalcar que la pavimentacion en
la ciudad de Moyobamba no es |a adecuada o simplemente por €l tiempo de fabricacion, esta
en un deterioro constante. Este estudio de investigacion es referido a mejoramiento del
concreto utilizando e endocarpio del coco como materia prima, y definimos a la ceniza de
este producto como agente gque proporcionara mejoras a concreto y que dicha afirmacion,
serd comprobada en €l desarrollo de la investigacion en la ciudad de Moyobamba. En la
actualidad en laregion de San Martin y en especia en la provincia de Moyobamba no cuenta
con investigaciones sobre € disefio de concreto de pavimentos que se incorporé materiales
alternativos de la zona como las cenizas de coco, hay poco interés cuando investigan nuevos
materiales para usar en concreto, se rigen por |os fabricantes tradicionales de concreto de la
provincia. Ental sentido, Lainvestigacion tiene unarepercusion en el campo de lainvencion
tecnologica y la adquisicion de conocimiento que genera estas nuevas investigaciones que
contribuirdn a la conservacion del medio ambiente y contribuiran a la reduccion de la
contaminacion ambiental ocasionado en su gran mayoria por las industrias de cemento. Por
lo tanto, € uso de ceniza de coco contribuye a uso de materiales renovables no
contaminantes. Otro de los fines de lainvestigacion es va a producir una mejor comprension
del empleo de materiales pusilanimos artificiales en e hormigén. Del mismo modo, las
conclusiones del estudio permitiran demostrar que la incorporacién de cenizas de coco

mejora la comprension del hormigon en sus propiedades.

Esta investigacion tuvo como hipétesis general |a Calidad de un pavimento rigido Tendra
mayor resistencia a compresion y flexion, incorporando la ceniza de coco, Moyobamba
2019y las hipotesis especificas El porcentaje de ceniza de coco que se debe afiadir al disefio
de mezcla del concreto f'c = 210 kg/cm2 en remplazo parcial de la arena gruesa sera del 5%,
10% vy 15% respectivamente, La resistencia a la compresidn que tiene el concreto alos 7, 14y 28
dias con adicién de ceniza de coco, sera superior con respecto al concreto patron , La resistencia a
flexion que tiene el concreto a los 7, 14 y 28 dias con adicién de ceniza de coco, sera mayor
con respecto al concreto patron y El disefio de mezcla con adiciones de ceniza de coco sera

de menor costo que el disefio de mezcla convencional.
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Finalmente una de las partes fundamentales es los objetivos que en la investigacién tuvo
como general, Establecer la Calidad de un pavimento rigido incorporando |a ceniza de coco
para mejorar la resistencia a compresion y flexion, Moyobamba 2019 y especificos a
Conocer el porcentgje de ceniza de coco gque se debe afiadir al disefio de mezcladel concreto
f’c = 210 kg/cm2 en remplazo parcial de la arena gruesa, determinar la resistencia a
compresion del concreto convencional y con la adicion de ceniza de coco alos 7, 14 y 28
dias, determinar laresistenciaaflexion del concreto convencional y con la adicion de ceniza
decocoalos7, 14y 28 diasy elaborar e presupuesto del disefio de mezcla convencional en

comparacion con €l disefio de mezcla afiadiendo |os porcentajes de la ceniza de coco.
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[I.METODO

2.1. Tipoy Disefio de investigacion.
La investigacion realiza tiene un enfoque cuantitativo de manera que los conceptos
expuestos son verificados con teorias ya resueltas en antiguos proyectos de
investigacion, pudiendo cuantificar las variables.
Este estudio es el experimental, tiene un modelo que se emplea parael disefio de mezcla
anadiendo la ceniza de coco que esta registrados en el comité ACI 211.
El disefio de este estudio es € siguiente:
O X1 M1 M2 M3 M4
Doénde:
O=Unidad de andlisis.
X=Estimulo
M=Mé&todo de variable

2.2. Variables, Operacionalizacion.

Independiente: Calidad de un pavimento rigido incorporando |a ceniza de coco.

Dependiente: resistenciaa compresion y flexion del concreto
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TablaN°2

Qperaciondocion de vewibies

Vuriable Definicion conceptund  Definicién operucions]l Dimeosivoes  Indicadores Esealus de
madicidan
Culidad de  Lus contans del Dulenpiner v parlic de Awilisis Agreg
un codocarpio de covo os - lus propivdedes  granuloméion  wdo
pavimeoly i matenal przolamce  aglomeractes que tiens co por grueso
rigido com que presentan altos la czniza de coco la tamizado
aplicacione  coutenidos de silicio ysi mezcla  dpuma  para
s de cenizn Lsquems se reslica byjo mejore & resslencia Divefio de
de coce e conbrol adeeusdo del conerels meerly i
ocon condiciones da anadiznde |z bz
temperatura de 350 cenizade  AZICE
600 "L, el material coco Ed":‘
melido es muy AHES
pusilinime CERVAMTE
2,22, p oSS
Resistencia  Son lus Los agregados de ln Besislonw
de proplededes cinlera swaium, Bawe 14 d Esluerco a
compresion inherenles. naranjille foeron comprasl COpreslon
v Dexidoul Al conerelo somelicos u diversos 6o en los
vonereio, que e crsayes de geucrdo s lesligos
permile usler, Luz NTP, purs cilindrice
ulilicado oo datermunar ¢l disefio do s
pavimantos mezela que, al afiadir el pecictene Madula dz
rigidus, poreenljs de cenia: e G p—
que puade varsr seein by coco, lan sido Haxidn en
condiviop Espeeilico sommedicos 8 esfucraos 4 Jag vigas Conlioui
para Lo que se compresion v Jexion,
utiliza(WOBRMA ASTM
C-3G)
Faente: Clabeoracatm de los tesietas,
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2.3. Poblacién y muestra.
La poblacién de estudio esta conformado por 72 probetas de concreto; 36 probetas
cilindricas (0.15 m x 0.30 m.) y 36 probetas cubicas (0.15m x 0.15m x 0.50m) , las
cuales se incorporo e 5%, 10% y 15% de ceniza de coco, |as cuales fueron evaluadas a
7, 14 y 28 dias respectivamente; en tal sentido, se evalud a los testigos cilindricos con
ensayos de resistencia a la comprension y las probetas cubicas se rediza € ensayo a

flexion.

En la provincia de Moyobamba, distrito de Calzada y La provincia de Rigja se
obtuvieron el material aincorporar (cenizas de coco) en los diferentes centros de acopio,
por otro lado, €l disefio de mezcla requiere agregados que se obtuvo de la cantera
Awagjum - Bgjo Naranjillo.

TablaN° 3

Testigos cilindricos de concreto

Edad NuUmero total de testigos cilindricos
(dias) Mezcla Mezcla5% Mezclal0% Mezclal5% N° de Probetas
patron Cenizacoco Cenizacoco Cenizacoco
7 3 3 3 3 36
14 3 3 3 3
28 3 3 3 3

Fuente: Elaboracioén de los tesistas

TablaN° 4

Testigos prisméticos de concreto
Edad NUmero total de testigos prismaticos
(dias)

Mezcla Mezcla5% Mezclal0% Mezclal5% N° de Probetas
patron Cenizacoco Cenizacoco Cenizacoco

7 3 3 3 3 36
14 3 3 3 3
28 3 3 3 3

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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2.4. Técnicas einstrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.
Técnica
Observacion: serediz6 através de formatos estandarizado por NTP, donde se registran
los datos de los diferentes resultados obtenidos en las pruebas que son sometidos los

espécimen para obtener andlisis confiables posteriormente.

I nstrumentos

Los instrumentos empleados fueron los del laboratorio para las diferentes pruebas y
ensayos; asi mismo, se emplearon formatos estandarizados para el registro de resultados
obtenidos de acuerdo alas NTP, entre estas normas tenemos:

LaNorma ASTM - 2216) paradetermina el contenido de humedad.
ASTM: C39-2004. Para determinacion dalas resistencias ala compresion.
ASTM C33-83. Especificacion estandar para agregados para concreto define los
requerimientos de granulometriay la calidad delos agregados finos y gruesos parausarse
en el concreto.

ASTM C-78. Paradeterminar laresistenciaalaflexion.

Validez.

Losdiferentes ensayos y pruebas realizados en la presente investigacion se realizaron en
el laboratorio de la universidad Cesar Vallgjo de la provincia de Moyobamba, ya que
cuenta con una logistica implementa tanto en equipos de Ultima generacion y personal

calificado que garantizan resultados confiables que se obtiene en sus instal aciones.

Confiabilidad.

Laconfiabilidad delos resultados estan garanti zados por tener un equi pamiento moderno

de equipos en su laboratorio, ya que cuentan con la certificacion respectiva de acuerdo

alas normas peruanas exige para su funcionamiento del mismo.
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2.5. Métodos de andlisis de datos.
Los métodos de analisis empleados en la presente investigacion fueron estadisticos que

permiti6 elaborar gréficos, tablas parala presentacion de los resultados.

2.6. Aspectos éticos.
Para el desarrollo de lainvestigacion se han respetado |os derechos de | os autores que se
han utilizado para la justificacion, antecedentes, marco tedrico, entre otras; citados de
acuerdo a la norma internaciona paraingeniero 1SO que apoyan con €l sustento de la

propuesta planteada.
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1. RESULTADOS

¢+ Determinacion dela cantidad de materiales que se utilizo para €l disefio de
F’c=210 kg/cm2 convencional y con incor poracion de ceniza de coco.
Una de las fases importantes es conocer que materiales se van emplear en € disefio de
del concreto ya que de ello depende la calidad y durabilidad en el tiempo de un
pavimento, en tal sentido conocer las proporciones de cada agregado y € método
empleado en € laboratorio fue del comité 211 ACI segun la normatividad vigente.
TablaN° 5
Resultado de Granulometria de los agregados

Caracteristicas fisicas de los agregados  Agregado fino  Agregado grueso

Peso especifico Grs/cm3 2.67 2.08
Absorcion % 1.27 1.42
Peso unitario suelto Kg/m3 1541.00 1409
Peso unitario compactado Kg/m3 1700.00 1591
Tamafio Maximo Pulg - 1
Tamafio Maximo nominal Pulg - 3/4
Modulo de fineza - 2.70 -
Contenido de Humedad % 5.92 1.47

Fuente: Resultados de los ensayos en laboratorio

I nter pretacion.

De acuerdo al resultado de la tabla, se observa que €l peso especifico de los agregados
esde 2.67 y 2.08 gr/cm3 respectivamente. También se obtuvo € contenido de humedad
del agregado fino y del agregado grueso fueron de 5,92 % y 1.47% respectivamente, de
acuerdo a los didmetros del agregado grueso con dimension nominal de 3/4" que se

efectud de acuerdo al disefio de mezcla por € Método ACI 211.
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TablaN° 6

Dosificacion de proporciones con adicion de ceniza de coco a 5% 10% y 15% en

reemplazo parcia de laarena para probetas cilindricas

Material Convencional Remplazo Remplazo al Remplazo al

(fc=210kg/cm) Al 5% 10% 15%
Cemento(kg) 6.72 6.72 6.72 6.72
Arena (kg) 3.50 3.325 3.150 2.975
Piedra (kg) 22.70 22.70 22.70 22.70
Agua(L) 3.58 3.58 3.58 3.58
Ceniza 0.00 0.175 0.350 0.525
coco(kg)

Fuente: Disefio de mezcla por € método ACI211

I nter pretacion:

Las probetas cilindricas empl eadas tiene un volumen de 0.0055 m3, asi mismo, se obtuvo

la cantidad de material de cemento, arena, piedra que fue de 6.72 kg, 3.50kg, 22.70kg

respectivamente. Por otra parte, se obtuvo la cantidad de ceniza de coco a 5%, 10% y

15% que fue de 0.175 kg, 0.350 kg y 0.525 kg respectivamente, |os cual es reemplazaron

parcialmente ala arena en cantidades Optimas para €l disefio de las probetas de ensayo.

TablaN° 7

Dosificacion de proporciones con adicion de ceniza de coco a 5% 10% y 15% en

reemplazo parcia de la arena para probetas prismaticas

Material Convencional Remplazo Remplazo al Remplazo al

(fc=210kg/cm) Al 5% 10% 15%
Cemento(kg) 12.76 12.76 12.76 12.76
Arena (kg) 24.26 23.05 21.83 20.621
Piedra (kg) 35.18 35.18 35.18 35.18
Agua (L) 7.16 7.16 7.16 7.16
Ceniza 0.00 1.21 2.42 3.63
coco(kg)

Fuente: Disefio de mezcla por € método ACI211
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I nter pretacion:

De acuerdo alosresultados en latabla, parael disefio de mezcla obtenida, se calcul 6 con
respecto a disefio de mezcla de los materiales (agregados finos y gruesos), para las
probetas de forma cilindrica de un volumen de 0.034 m3.obteniendo asi una optima
cantidad en kilogramos de los diferentes materiales que esta compuesto la mezcla y
anadiendo porcentajes de ceniza de coco a peso parcia de la arena gruesa, €l cua se
obtuvo la cantidad de cemento, arena, piedra, ceniza de coco que fue de 12.76kg, 23.05

kg, 35.18kg y 1.28kg respectivamente a un 5% de incorporacion de ceniza de coco.
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++ Resultados de los especimenes cilindricos convencional y con la incor poracién de
ceniza de coco.

TablaN° 8

Rendimientos de |os Especimenes cilindricos convencional y con reemplazo adecuado
de la arena gruesa por ceniza de coco en diferente periodo de acuerdo a su resistencia
a compresion.

N° de Edad Didmetro  Area Carga Resistencia observaciones
espécimen  (dias) (cm) (cm2) (kg) (kg/lcm?2)

1 7 1500 176.71 27,630.00 156.35  Convencional

2 7 1500 176.71 30,965.00 175.23 5% decenizade
coco en reemplazo
de arena

3 7 15.00 176.71 29,982.00 169.66 10% de cenizade
coco en reemplazo
de arena

4 7 15.00 176.71 29,870.00 169.03 15% de cenizade
coco en reemplazo
de arena

5 14 1500 176.71 32,950.00 186.46  Convencional

6 14 15.00 176.71 34,765.00 196.73 5% decenizade
coco en reemplazo
de arena

7 14 1500 176.71 33,928.00 191.99 10% de cenizade
coco en reemplazo
de arena

8 14 1500 176.71 33,950.00 192.12 15% de cenizade
coco en reemplazo
de arena

9 28 1500 176.71 38,320.00 216.85  Convenciona

10 28 15.00 176.71 39,122.00 221.39 5% decenizade
coco en reemplazo
de arena

11 28 1500 176.71 38,578.00 218.31 10% de cenizade
coco en reemplazo
de arena

12 28 1500 176.71 38,370.00 217.13 15% de cenizade
coco en reemplazo
de arena

Fuente: Resultados del Laboratorio
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I nter pretacion:

L os rendimientos obtenidos de | os esfuerzos a compresiOn que se muestra en la presente

tabla 8, correspondiente a las probetas cilindricas, |as cuales fueron sometidas a cargas

axiales en el laboratorio de la Universidad, se obtuvo unaresistencia de 175.23kg/cm2,
196.73 kg/lcm2, 221.39 kg/cm2 respectivamente a los 7, 14 y 28 dias con un 5 % de

incorporacién de cenizas de coco que en comparacion con €l convenciona y con la

incorporacion del 10% y 15% fue mayor laresistencia.

¢+ Esfuerzos a flexion del concreto convencional y con incor poracién de cenizas de

coco en diferentes periodos.

TablaN° 9

Resultados del ensayo de esfuerzo a Flexi dn de Especimenes prismaticos patron'y con reemplazo
adecuado de la arena gruesa por ceniza de coco.

N° L b d Edad Lect. Caga Modulo Observaciones
(Cm) (Cm) (Cm) (Dias) Pant. Totd Rotura
(Ko  (kg) (Kg/cm2)
1 5000 1518 1515 7 1785 1771 254 Convencional
2 5010 1515 1515 7 2035 2021 29.1 5% de ceniza de coco
en reemplazo de arena
3 5000 1510 1505 7 1685 1671 244 10% de ceniza de coco
en reemplazo de arena
4 5000 1505 1505 7 1795 1781 26.1 15% de ceniza de coco
en reemplazo de arena
5 5001 1515 1518 14 2019 2005 28.7 Convencional
6 5010 1515 1510 14 2410 2394 347 5% de ceniza de coco
en reemplazo de arena
7 5010 1510 1520 14 1825 1812 26.0 10% de ceniza de coco
en reemplazo de arena
8 5015 1508 1510 14 1970 1956 285 15% de ceniza de coco
en reemplazo de arena
9 5000 1520 1530 28 2305 2290 322 Convencional
10 5020 1518 1520 28 2600 2584 37.0 5% de ceniza de coco
en reemplazo de arena
11 5015 1500 1520 28 2137 2123 30.7 10% de ceniza de coco
en reemplazo de arena
12 5010 1517 1505 28 2080 2066 30.1 15% de ceniza de coco

en reemplazo de arena

Fuente: Resultados del |aboratorio
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I nter pretacion:

De acuerdo a los datos obtenidos que se muestra en la tabla, se determiné la capacidad
de resistencia del concreto a flexion de una viga cargada en los tercios de la luz, asi
dando como resultados de un médulo de ruptura de 29.1 kg/cm2, 34.7 kg/cm2 y 37.00
kg/cm2, alos 7, 14 y 28 dias respectivamente con laincorporacion de un 5% de cenizas
de coco, que en comparacion con € convenciona y la afiadiendo un 10% y 15% de
cenizas de coco fue mayor. Laroturade estas vigas no serealizd en launiversidad debido
a que no cuenta con equipamiento para estas pruebas; en tal sentido, se reaizd en un
laboratorio externo de la provincia de Yurimaguas por contar con los equipos y €
personal calificado pararealizar estas pruebas.

Figural
Disefio de mezcla ideal con incorporacion de ceniza de coco reemplazando la arena

gruesa.
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Fuente: Realizado por los Tesistas.
I nter pretacion:

De acuerdo alos datos obtenidos, se observa la capacidad de resistencia que se tiene a
comprension los 7, 14 y 28 dias respectivamente, con la incorporacion de cenizas de

coco parael concreto que fue sometido a cargas de prueba en el |aboratorio. Asi mismo,
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se observa la variacion de resistencia con e transcurrir los dias segun la gréfica
elaborada

% Presupuesto de un pavimento rigido convencional con un pavimento rigido
afnadiendo la ceniza de coco n reemplazo parcial de la arena gruesa.

Figura 2
Resultado del presupuesto de costo de un pavimento rigido convencional.
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Fuente: Realizado por los Tesistas.

I nter pretacion:

Segun la figura 2, se observa € costo obtenido para un metro cubico del concreto
convencional de pavimento rigido fue de $/.431.98, donde se emplearon materiales,
mano de obray equipos (herramientas manual es, mezcladores de concreto y vibrador de

concreto) con sus respectivos cantidades y costos.
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Figura3

Resultado del presupuesto de costo de un pavimento rigido incorporando la ceniza de

coco en un 5%.
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Fuente: Realizado por los Tesistas.

I nter pretacion:

Segun lafigura 3, se observa el costo que 1m3 de pavimento rigido con incorporacion

del 5% de cenizade coco fue de $/.430.56; en tal sentido, se puede afirmar que usando

los mismos materiales, pero reemplazando las cenizas de coco por la arena gruesa €l

costos que se obtiene fue de un sol menos que del concreto convencional, esto tiene

unagran relevancia en grandes cantidades la disminucién en costos es significativo.
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V. DISCUSION.

PASTOR, Hary, en su investigacion considero que a readizar dichas pruebas de
asentamiento o Slump, las mezclas testeadas arrojaron e asentamiento deseado de 37, tal
como se establecié en e disefio de mezcla, este investigador considero ala cenizacomo un
aditivo a anadir a la mezcla; sin embargo, en la investigacion redlizada donde se
anadiendo la ceniza de coco en un 5% 10% y 15% para la sustitucion parcia de la arena
gruesa tuvo mas consistencia llegando a las 3”, sin embargo para € investigador deduce
gue en las pruebas realizadas a los 28 dias, disminuyo la resistencia a compresion, no
obstante en nuestros resultados de compresion a los 28 dias nuestro concreto con adicion

del 5% aumento laresistencia

PRAKASH S., GUNASEKARAN K., KALPANA Priyay GANAPATHYRAMASAMY
N., en su investigacion determinaron que el reemplazo de |os desechos ceramicos se puede
optimizar como un agregado fino, ademas afirman que las propiedades de resistencia
disminuyeron en comparacién con € concreto convencional al reemplazar 10%, 20%,30%,
40% y 50%, dicha afirmacion se puede corroborar con nuestra investigacion ya que existio
una disminucion en la resistencia al reemplazar cada vez mas e porcentaje de agregado

fino.

J. B., Shamsul y M. N. Mazlee, concluye que, al redlizar esta investigacion, se descubrio
gue lafibrade coco se puede utilizar como refuerzo y las cenizas volantes se pueden aplicar
como unasustitucion de arena en el desarrollo de compuesto verde a base de fibra de coco,
nuestra investigacion sigue e mismo patron ya que la ceniza de coco agregado en

porcentaj es bajos demostrd obtener en nuestras probetas unamayor resistenciaalaflexion.

GODOY, Maria y GANDARA, Carlos, concluyeron, El uso de los aditivos brinda
rendimiento al hormigon, mejorando sus propiedades, siempre y cuando no se utilice en
unadosificacion mayor al 5 por ciento de laporcion de cemento, al comprar estos resultados
con nuestrainvestigacion lamejor resistencia se generd al agregar hastael 5% de cenizade

coco, en los demas porcentagjes se observd una disminucion notoria en la resistencia, por
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otro no coincidimos con la afirmacion de los investigadores cuando mencionan que al
reemplazar el 20% de |a proporcion del cemento el concreto presentara mayor resistencia
gue una mezcla comun, ya que nuestros ensayos demostraron una disminuciéon en la

resistencia.

HUAQUISTO S,, en su investigacion concluye que Al afiadir €l 3% y € 6% a disefio de
mezcla este supera la resistencia, siendo favorable el valor medio de este rango; y en
comparacion pasado |os 28 dias obtiene mayor resistencias que un concreto normal ademas
con una incorporacion superior del 6% de ceniza disminuye la resistencia del disefio de
mezcla, corroborando también de esta forma nuestros resultados que aumentando mas del

5% de ceniza de coco disminuye laresistenciadel concreto.
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V.CONCLUSIONES.

1. Selogré Establecer la Calidad de un pavimento rigido incorporando la ceniza de coco,
de acuerdo con los resultados del |aboratorio obteniendo 221.39 kg/cm?2 de esfuerzo ala
comprension y aflexion el modulo de ruptura es de 37 kg/cm2 en un periodo de 28 dias,
con laincorporacion del 5% de cenizas de coco, En tal sentido, la calidad del pavimento
rigido con ceniza de coco es superior al convencional.

2. Los resultados recolectados en € ensayo de resistencia a compresion de las probetas
cilindricasalos 28 dias parael concreto convencional obtuvo un 216.85 kg/cmz2, parael
concreto afiadido e 5% de ceniza de coco se obtuvo un 221.39 kg/m2, para el concreto
con adicion del 10% de ceniza de coco se obtuvo un 218.31 kg/m2 y para € concreto
con adicion del 15% de ceniza de coco se obtuvo un 217.13 kg/cm2, en reemplazo

parcial del peso de la arena gruesa obteniendo un mejor resultado con la adicién del 5%

3. Para los resultados del ensayo de resistencia a flexion del concreto en la vigas
simplemente apoyadas en los dos tercios del tramo, a los 28 dias para e concreto
convencional se obtuvieron un 32.20 kg/cm2, y con laincorporacion de ceniza de coco
del 5%, 10% y 15%, se obtuvieron 37.00 kg/cm2, 30.7 kg/cm2 y 30.1 kg/cm2
respectivamente , en este caso para el reemplazo parcia del peso de la arena gruesa se

obtuvo en un 5% manteniendo asi |a resistencia esperada en e ensayo de vigas.

4. Para los resultados de los costos unitarios que obtuvimos comparando un pavimento
rigido convencional con un pavimento rigido incorporando lacenizade coco concluimos
que la diferencia de precio es un total 1.42 soles, obteniendo que un pavimento
convencional tiene el precio de 431.98 soles y con adicion de ceniza un total de 430.56

soles.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Serecomienda a los investigadores que optan por tomar este estudio de investigacion
como referencias, realicen sus estudios tomando en cuenta la normativa ACI 211 para
su disefio de mezclaideal cumpliendo con |os procesos respectivos a dichos resultados
y ademas teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas de |os agregados a emplearse en
el proceso.

2. Se recomienda a las personas que realizan este tipo de investigacion con adicion de
materiales puzolanicos como viene hacer las cenizas y materiales organicos, tener en
cuenta que a un mayor porcentaje de ceniza disminuira las propiedades de resistencia
tanto en compresion como en flexion, pero es necesario buscar un adecuado porcentaje
de adicion de ceniza para cumplir |os parametros de resistencia.

3. Se recomienda la investigacién con diversos materiales que tengas propiedades de
aglomeramiento como en este caso las cenizas, por gemplo, existen materiales como
desechos de concretos que se puedan adherir y reforzar |las propiedades mecanicas del

concreto.

4. Ladiferenciade costos que varia entre e disefio de mezcla convencional y € disefio de
mezcla con adicion de coco varia en 1.42 soles en precios unitarios, se recomienda
realizar en grandes cantidades como por g emplo en una obra de gran envergadura para

gue el ahorro del presupuesto seafavorable.
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Anexo N° 1

Matriz de consistencia
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+ de Consistencia.

Titulo: “Calidad de un Pavimento rigido incorporando la ceniza de coco paramejorar laresistenciaacomprension y Flexion,

Moyobamba 2019”

Formulacién del problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica einstrumentos

Problema general:

¢Cudl eslaCalidad de un pavimento

rigido incorporando la ceniza de

COCO para mejorar la resistencia a

compresion y flexion, Moyobamba

2019?

Problemas Especificos:

v' ¢Qué porcentaje de ceniza de
coco se debe afadir al disefio de
mezcla del concreto f’c = 210
kg/cm2 en remplazo parcia de
laarenagruesa?

v ¢Culd es la resistencia a la
compresion quetieneel concreto
alos7, 14 y 28 diascon adicién
de ceniza de coco, con respecto
al concreto patron?

v' ¢Cud eslaresistencia a flexion
gue tiene el concreto alos 7, 14
y 28 dias con adicion de ceniza
de coco, con respecto a concreto
patrén?

v' ¢Cud esladiferencia en costos
entre e disefio de mezcla
anadiendo la ceniza de coco y €l
disefio de mezcla convencional ?

Objetivo General.

Establecer la Calidad de un

pavimento rigido incorporando la

ceniza de coco para meorar la

resistencia a compresion y flexion,

Moyobamba 2019.

Objetivos Especificos.

v Conocer €l porcentaje de ceniza
de coco que se debe afiadir a
disefio de mezcla del concreto

f’c = 210 kg/cm2 en remplazo
parcia delaarena gruesa.

v' Determinar la resistencia a
compresion  del concreto
convencional y con laadicion de
cenizade coco alos 7, 14y 28
dias.

v Determinar la resistencia a
flexion del concreto
convencional y con laadicién de
cenizade coco alos 7, 14y 28
dias.

v Elaborar € presupuesto del
disefio de mezcla convenciona
en comparacion con el disefio de
mezcla anadiendo los
porcentajes de la ceniza de coco.

Hipotesis general

La Calidad de un pavimento rigido

Tendramayor resistenciaacompresion

y flexion, incorporando la ceniza de

coco, Moyobamba 2019.

Hipotesis Especificas.

v' El porcentaje de cenizade coco que
se debe afiadir al disefio de mezcla
del concreto f'c = 210 kg/cm2 en
remplazo parcial delaarenagruesa
serd del 5%, 10% y 15%
respectivamente.

v' Laresistencia ala compresion que
tiene el concreto alos 7, 14y 28
dias con adicion de ceniza de coco,
serd superior con respecto 4
concreto patron.

v Laresistenciaaflexion quetiene el
concreto alos 7, 14 y 28 dias con
adicion de ceniza de coco, sera
mayor con respecto a concreto
patron.

v El disefio de mezcla con adiciones
de ceniza de coco sera de menor
costo que € disefio de mezcla
convencional.

Técnicas

Observacion directaen el
laboratorio: A través de formatos
estandarizados por NTP

Instrumentos.

La Norma ASTM - 2216) con este
ensayo se determina € contenido de
humedad.

ASTM C33-83. Especificacion
estandar para agregados para
concreto define.
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Disefio deinvestigacion

Poblacion y Muestra

Variablesy dimensiones

El disefio de este estudio es €
siguiente:

O X1
M3 M4
Donde:
O=Unidad de andlisis.
X=Estimulo
M=Método de variable

M1 M2

La poblacion de estudio esta
conformado por 72 probetas
de concreto; 36 probetas
cilindricas (0.15 m x 0.30 m.)
y 36 probetas cubicas (0.15m
x 0.15m x 0.50m) , las cuales
se incorporé e 5%, 10% vy
15% de ceniza de coco, las
cuales fueron evaluadas a 7,
14 y 28 dias respectivamente;
en tal sentido, se evalud alos
testigos  cilindricos  con
ensayos de resistencia a la
comprension y las probetas
cubicas se rediza €l ensayo a
flexion.

Variables

Dimensiones

Cdidad de
un
pavimento
rigido
incorporando
la ceniza de
COCO.

andlisis
Granulométrico

Disefio de
Mezclacon la
incorporacion
del 5%, 10% y
15%

resistencia a
compresion
y flexion del
concreto

ASTM: C39-2004. Este ensayo permite
la determinacion da las resistencias a la
compresién (f’c) de los especimenes

cilindricos de concreto.

ASTM C-78. Ensayo de resistencia
alaflexion.

39



Anexo N° 2
Andlisis granulométrico de | os agregados gruesos.
Andlisis granulométrico de los agregados Finos.
Contenido de Humedad.

Disefio de Mezcla
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PROYECTO - “CALIDAD DE UN PAVIMENTO RIGIDO
INCORPORANDO LA CENIZA DE COCO PARA
MEIORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION ¥
FLEXION, MOYOBAMBA 2019”

EJECUTA "k UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO -
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLAS DE
CONCRETO F’C=210 Kg/cm?
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i1

.

GENERALIDADES

A solicitud de los tesistas Erick Alberto Chamoli y Toflo Johan Paredes Marina se
ha pmcedifiu a la elaboracion del disefio de mezcla del agregado grueso v fino
para un pavimento rigido afiadiendo cenizas de coco, para ¢l proyecto “Calidad
de un pavimento fgido incorporando la ceniza de coco para mejorar la resistencia
a compresion ¥ flexion, Moyobamba 2019" y para ello se ha contado con
miateriales proporcionados por el solicitante. Se procedio o la recepcion de
materiales como agregado grueso (piedm chancada de 3/47) ¥ agregado fino
{arena gruesa), los mismo que han sido analizados vy ensayados para determinar
las propiedades fisicas . mecinicas de resistencia con la finalidad de realizar el
disefio solicitado para Ia elaboracion del informe tecnico final, se ha contado con
los resultados de los ensayos de laborstorio { mecénicas y fisicas), cumpliendo
con las especificaciones solicitadas por nuestro laboratorio con la finalidad de que

el disefio se elabore en base a los requerimientos del proyects.

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Existen estudios donde al disefio de mezcla se le incorporan porcentajes de ceniza
de coco para mejorar las propiedades mecinicas del disefio de mezela para un
pavimento rigido; por tanto, el presente informe surge como necesidad de tener
un disefio para lo cual se le incorporara ceniza de coco en porcentajes de 5%, [0 v

1 5%, con la finalidad de determinar su resistencia u la compresion y flexion.

TRABAJO REALIZADO

Disenio de mezela de concreto con una resistencia de 210 kglem2.

UBICACION
El lugar donde se ha realizado los ensayos a las muestras obtenidas para el
respectivo disefio se ubica en el Ir.: san Martin el laboratorio de mecinica de
suelos y conereto de la universidad cesar vallejo-filial Moyohamba,

OBJETIVO:

ensayados (agregados), resumidos en un disefio de mezela los mismos que serin
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utilizados para el empleo en diversas estructuras seplin 2n el proyecto

mencionado.
VI. CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES UTTLIZADOS

Materinles para el diseio

Cemento portland tipoe I

Peso especifico =311 glem3

Agregado Fino

Procedencia, Arena Cantern “NARANIILLO™

Peso especifico = 226 gicmd

Peso Unitario suelio = 1541.00 Kg/m3
Peso Unitario Compactado = 1700.00 Kgim3
o de ahsorcion = 1.27 %

Humedad Matural = 592 %

Madulo de fincza = 2.70

Agregado Grueso

Procedencia, arena cantera = “NARAMNJILLDY
Pesa especifico - 2.0% glem3
Peso umitanio suelio = 140900 kg/m3
Peso unitario eompactado = 15.91.00 kg/m3
Yude absorcion - 142 %
Humedad natural = 1.47 %

Disenio de meacla de 210 kg/em2 cantera rio Naranjillo
SLUMP REQUERIDO = a4
TAMANO MAXIMO AGREGADD

W

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 205.00 L.
RELACION ale = 0.56
CONTENIDO DE CEMENTO = 367.12 kp/m3
VOL. AGREGADO GRUESD = (.60

PORCENTAIJE DE AIRE ATRAPADO= 2%
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VIL

VIIL

IX.

Cantidad de Materiales en Volumen (pies) por saco)

Cemento - 1 p/Bolsa
Agun = 2263 1ts
Agregado fino = 052 kp
Agregado grueso = 33R kg

Relacion ¢n pd o bolsa C:A:P

1:0.52:3.38

CONCLUSION

Los resultados mostrados son del disefio de mezela. los cuales se calcularon
tomando los parimetros establecidos en el método ACI211, para el conereto e =
210 Kg'em2 los cunles dieron como dosificacion C: | P3 A:0.52 P:3.38 P3.

RECOMENDACIONES

Los documentos que se adjuntan a este informe ha sido reslizado en el laboratorio
teniendo en cuamta las especificaciones téenicas v para realizar el disefio e mezeln

con las propiedades correspondientes.

ANEXOS
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Anexo N° 3
Mapa de ubicacion de la cantera.
Panel fotografico de los materiales.
Panel fotografico de los ensayos de |aboratorio.

Resultados de esfuerzos ala comprension
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¢ LBICACION DE LA CANTERA DOMNDE FUE EXTRAIDA EL MATERIAL

* Recopliecidn del agregado fino y grueso de |2 cantera de Awajun
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= Ensayo para determinar e peso especifico v contenide de humedad.

51



.-] limvTSSIBAD Ceuan Warins

« Ensiyo de tamizado de agregado fino. AASHTD TE?-70

* Ensayo de peso especifico y absorcion de agregado gruess ASTM C-128
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* Dbtencitn de la ceniza del endocarpio o concha de coco
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s Determinacion de granulometria para saturacion,

= Ensayo de aralisis granulametrico por lamizado.
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#  Disefio de mezels segin la normativa ACT-211 y In prucba slump

*  Maoldes de 50cm x | 5cm x 1 3em, para los ensayos de flexion segln normariva MTQ
E-7d9
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ﬁ LNAENTIDAD Claan VMaEiD DISENG DE MEZCLAS DE CONCRETD

: F'C=210 Kglem2

» Moldes de 67 x 127, pairs los chsaves i compresion segin nomativa ASTM C-34
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Resultados de esfuerzos a flexion.

Panel fotografico.

Anexo N° 04
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Anexo N° 5

Certificados de calibracion de prensa de flexion
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PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS- MATERIALES - CONCRETOS- ASFALTO - RDCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C
FCAAPCS F METRUMENTDS RUC N° 20602182721
— ———— —

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta PT-LF-180- 2019

S artwretoran e Flatroo
Pigina 1 da 1
1, Expediente 411-2019 Este certificado  de  calibracion
documenta |a trazabididad 3 los
2. Solicitante pationes macionahes -]
WINSTON CASTRE VASQUEZ internaciosaler, que realizan b

unidades de la medicidn de scuerdo

3. Direccidn Callie Arjca 811 - Yurimahuas - Alta Amazanas - O ¥ SBtems intemacional de

Dagis! Unidades {51}

Lo rewiltados son validos en ol
4. Equipo PRENSA DE FLEXION momento de ln  calibracke. Al
solicitante le correspondes disponer
Capacidad 30000 kgl En s momento B elecucidn de wna
recalibracidn, la cual estd en Funcidn
Marca TECMICAS CP del a0, conserachin ¥
manteniméento del hatrumnento de

Modetn NG INDICA AN St
de Serle MFE-38 PERUTEST 5..C o s responasbiliss

de low parjuicios gue pueda ocasionar
el us  madecuadn de  este

Procedencia PERLI
instrurmendo, ni de una incorrecta
interpretacidn do los resultados de la
identificacion MO INDICA, colibeicidn aoul dectsratias.
indicacién DIGITAL Este cenificado de ealibracion no
Marca HIWEIGH podrd ser reproducido parcialmente
Madela 31528 sin I8 sprobacién por escrito del
Nimero de Serle N INDICA, laheratoro que lo smite.
Resnlucidn 10 kgf
El centificado de calibracidn san firma
Ubdcacion NO INDICA, y il carece de valider
5. Fecha de Calibracidn 2015-11-04
Fecha de Embsidn nhn-lmumu-fm
‘.l -"‘\
115-11-08 .,.'-1,_ Lz
\l ll"l.l ".IL'\ '|.'
L, \
&? 'y ;5 [\_{ Yx" .l
' PR
MANUEL ALEIANDRO %ﬁh TORRES
o B S1M2B621 - 91302862 h‘:—_
1 IOTREZFT - B TR .ﬂ_l..._',-zi_.-J'\“_-; tp Tl wis Lo Olive
. Rl AR BT o, [ San Marmin de Porre Lirna

@ www_poruteit.com pe



PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTO DE EOUIPOS E INSTRUMENTOS DF LABORATORIO
SUELDS- MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTD - RDCAS - FISICA - QUIMICA

ﬂ:ﬁm&ﬁ RUC N" 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 180 - 2019

Leshoneario die Flera
Baging J du 4

6. Método de Calibracidn

L calibracian se reafizd per el método de comparacidn directs utilizsndo patrones trazables ol 51 calibrados en
Ins instalsciones del LEDI-PUCP tomade camo referencis el métade descrito en |a norma UNE-EN I50 7500-1
“Verificocion de Maquinas de Ensove Uniowiales Extaticos. Parte 1. Méguinos de ensoye de
traceidn/compresidn. Verificacidn y calibracidn del sistema de medido de fuerza. * - lulio 2006,

7. Lugar de calibracidn

En las Instalacidres del cliente.

B. Condiciones Ambientales

Iniclal Final

Temperatura i "c 18 "C

Humedad Relativa BEY B6%:

9. Patrones de relerencla
Trazabilided Patrdn utilizado Informa/Cartificado de callbracidn
Celdas patrones calibvradas en PUCP - Celda de Carga
Labarmtorio de estructuras Cadiga: PF001 INF-LE-272-18
antislsmicas Capacidad: 150,000 kg f

10, Observacionas

- 5& coloct une etiguata sutoadhesiva con la indicackin CALIBRADD, i
- Durante ia realizacidn de cada secuencis de calibracidn la temparsturs del equipe de madida de fusrd
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2.0 °C
-E!IqulpuNIJHJMPLEMlIHHJHuMuhﬂﬂdnudllmrnunm;hu.-nqmprmrrumom i
mayores @ los errones maximos permitidos segon la norma UNE-EN 150 7500-1.

IAESL L F

911028634 ﬁl- |

‘prfuinit.oom, pe

y Maidind 50N B B e 14 wrh Lo Ok
gt e Pogred - Liva
LRNAL Sinehl Foos V30 1e Vi Sikihay

@ W peru bl com. pe
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