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RESUMEN 

Esta investigación tuvo como objetivo general analizar/evaluar la influencia de la 

ceniza de fibra de coco y cáscara de yuca en las propiedades del concreto F´c 210 

kg/cm2, Comas-Lima 2023; estableciéndose realizar los ensayos de resistencia a 

compresión, flexión y absorción. Formulando la metodología: diseño de 

investigación experimental(cuasi), tipo aplicada, enfoque cuantitativo. Sus 

resultados según los objetivos específicos adicionando la ceniza de fibra de coco 

1.25%, 1.5% y 1.75%, y ceniza de cáscara de yuca 6%, 7.5% y 10% fueron: el 

primero fue determinar su influencia en la absorción, donde ascendió del 2.5% al 

2.7% con 6%(ceniza de cáscara de yuca), con 1.25%(ceniza de fibra de coco) 

ascendió a 2.6%, el segundo fue determinar su influencia en la flexión, quien 

incrementó del 30.8 kg/cm2 hasta 32.6 kg/cm2 con 6%(ceniza de cáscara de yuca), 

con 1.75%(ceniza de fibra de coco) incrementó hasta 35.2 kg/cm2, el tercero fue 

determinar la influencia en la compresión, aumentando de 215.5 kg/cm2 hasta 

224.7 kg/cm2 con 6%(ceniza de cáscara de yuca), con 1.75%(ceniza de fibra de 

coco) aumentó hasta 232.9 kg/cm2. Conclusión, con la adición de fibra de coco 

incrementó todas las propiedades; la ceniza de cáscara de yuca incrementó todas 

las propiedades solo con 6%. 

Palabras clave: Ceniza, fibra de coco, cáscara de yuca, concreto, resistencia 
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ABSTRACT 

The general objective of this research was to analyze/evaluate the influence of 

coconut fiber ash and cassava husk on the properties of concrete F'c 210 kg/cm2, 

Comas-Lima 2023; establishing compression, bending and absorption resistance 

tests. Formulating the methodology: experimental research design (quasi), applied 

type, quantitative approach. Their results according to the specific objectives by 

adding coconut fiber ash 1.25%, 1.5% and 1.75%, and cassava husk ash 6%, 7.5% 

and 10% were: the first was to determine its influence on absorption, where it 

increased from 2.5% to 2.7% with 6% (cassava husk ash), with 1.25% (coconut fiber 

ash) amounted to 2.6%, the second was to determine its influence on bending, 

which increased from 30.8 kg/cm2 to 32.6 kg/cm2 with 6% (cassava husk ash), with 

1.75% (coconut fiber ash) increased to 35.2 kg/cm2, the third was to determine the 

influence on compression, increasing from 215.5 kg/cm2 to 224.7 kg/cm2 with 6% 

(cassava husk ash), with 1.75% (coconut fiber ash) increased to 232.9 kg/cm2. 

Conclusion, with the addition of coconut fiber, all the properties increased; Cassava 

peel ash increased all properties by only 6%. 

Keywords: ash, coconut fiber, cassava husk, concrete, resistance. 
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I. INTRODUCCIÓN

En algunas partes su pudo encontrar que las construcciones presentaban 

variaciones en las proporciones para la mezcla de concreto al no contar con un 

ingeniero encargado, por lo que resultaba en carencias en las propiedades del 

concreto. Se pudo conseguir una mejora dentro de las propiedades con las que 

cuenta el concreto, tanto en la resistencia a la compresión, flexión y absorción del 

mismo, haciendo uso de aditivos o alternativas, con lo cual se pudo reducir el costo 

en la preparación de la mezcla. En el ámbito internacional, al haber sido frecuente 

la búsqueda de una mejora en las estructuras, tanto en las propiedades mecánicas 

como físicas que pueda  contar el concreto que se llegan a usar, algunos países 

que hicieron uso de alternativas vendrían a ser: Colombia, México y Guayaquil así 

como algunos otros; prefirieron hacer uso de materiales residuales tanto de tipo 

alimenticio como material reciclado, para así poder reducir el efecto que este puede 

llegar a provocar en su entorno y reducir los costos excesivos que se viene a 

presentar en los materiales que sirven para mezclar y producir el concreto, 

buscando finalmente reducir la absorción, mejorar la resistencia a la flexión del 

concreto y la resistencia a compresión. Así mismo es de suma importancia el 

encontrar una mejora en las propiedades actuales que presenta el concreto, 

propiedades las cuales puedan llegar a encontrarse en una estructura de albañilería 

lo antes posible, ya que una falla en estas puede traer consigo grandes 

consecuencias tanto materiales como de vidas humanas. Por su parte estas 

propiedades se mejoraron al incorporar fibra de coco, almidón de arroz y cáscara 

de maní y mejoraron las propiedades del concreto junto con una reducción de los 

defectos que se suelen encontrar en las mismas estructuras. 

En los últimos años en el Perú, se han podido observar estructuras de albañilería 

confinada que al preferir reducir tiempo y costos se realizaron sin tener ninguna 

consideración al momento de realizar las mezclas de concreto que se usó para 

dicha edificación, así mismo esto redujo las propiedades que el concreto debe llegar 

a tener según normativa para contar con una estructura de calidad. Continuamente, 

tras la búsqueda de nuevas técnicas para mejorar nuestras estructuras se llegó a 

adicionar aditivos los cuales beneficiaron las propiedades que el concreto puede 
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llegar a tener, por otro lado, se llegó a hacer uso de aditivos naturales como la 

ceniza de coco que al contar con celulosa y leño que al poseer una buena 

durabilidad y resistencia llegaría a ser un buen para la construcción. En otras partes 

del Perú se llegó a hacer uso de diversos aditivos similares como en Ancash, 

Tarapoto y Huaraz, ya que en dichas zonas también se presentó una degradación 

en la calidad del concreto y se hizo uso de mucílago de tuna, ceniza de fibra de 

coco y ceniza de cáscara de papa para usarlos al momento de realizar el mezclado 

del concreto. 

Con todo ello en el distrito de Comas, se encontró una gran cantidad de estructuras 

que no llegaron a contar con una uniformidad al momento de realizar la 

construcción de la vivienda, esto se debió a que al ser construidas por diferentes 

maestros de obra los cuales en algunos casos solo cuentan con conocimientos 

obtenidos de manera empírica, así en algunas ocasiones no llegan a obtener una 

mezcla uniforme del concreto lo cual debilitaría así la estructura en ciertos puntos. 

Con la problemática presentada, se encontró que algunas de las viviendas en el 

distrito de Comas contaban con una mezcla de concreto de baja calidad, así mismo 

se encontró que en este distrito se suele arrojar residuos orgánicos de tipo 

alimentos tras su consumo; por lo que, se presentó la opción de adicionar ceniza 

de fibra de coco y ceniza de yuca en diferentes porcentajes con los que se 

determinó el impacto que estos provocaron en las propiedades del concreto. 

Formulación del Problema: En varias localidades del distrito de Comas se pudieron 

observar variaciones en las cantidades de material requerido para la mezcla del 

concreto que se usa en las estructuras de albañilería construidas informalmente, 

las cuales provocaron una reducción en las propiedades mecánicas y físicas del 

concreto; ante ésta problemática y para cubrir estas carencias que se presentó en 

la mezcla se planteó hacer uso de ciertos productos en modo de material ceniza 

para lograr reducir la absorción, mejorar la resistencia a la flexión y mejorar la 

resistencia a la compresión del concreto. 

Por ende, tomando en cuenta la problemática se presentó el siguiente Problema 

general: ¿De qué manera la ceniza de la yuca y el coco intervienen en las 

propiedades del concreto en Comas- Lima 2023? Los problemas específicos de 
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esta investigación son: ¿Cuánto interviene la ceniza de la yuca y el coco en la 

absorción del concreto en Comas- Lima 2023?, ¿Cuánto interviene la ceniza de la 

yuca y el coco en la resistencia a la flexión del concreto en Comas- Lima 2023? y 

¿Cuánto interviene la ceniza de la yuca y el coco en la resistencia a la compresión 

del concreto en Comas- Lima 2023? 

Justificación del Problema, La principal razón que suscitó que se realice la presente 

investigación vino a ser la pobre mezcla de concreto que se hizo uso en las 

construcciones de albañilería informales, siendo estas en ciertos casos una mezcla 

totalmente diferente en cada piso, proponiendo hacer uso de materiales ceniza 

obtenidos de productos comúnmente desechados como la fibra del coco y la 

cáscara de la yuca. Logrando a encontrar una mejora en las propiedades del 

concreto de tal manera que pueda cubrir las falencias que puedan presentar dichas 

mezclas. Justificación técnica, En la presente investigación, se planteó hacer uso 

de ceniza de fibra de coco en porcentajes de 1.25%, 1.5% y 1.75% y ceniza de 

yuca en proporciones de 6%, 7.5% Y 10% respectivamente, estos porcentajes 

serían en base al peso del cemento se observó el efecto que tiene la ceniza de fibra 

de coco y yuca en las propiedades del concreto que será utilizado para las 

estructuras en el distrito de Comas. Justificación Social, Esta investigación 

beneficiará a la población del distrito de Comas y albañiles con maestros de obra 

que contarán en la presente investigación un apoyo técnico, reforzando las 

propiedades del concreto que usarán en sus viviendas, lo cual aumentará la 

resistencia que la estructura pueda tener cubriendo las debilidades que 

normalmente pueda haber tenido al contar con una variación en la mezcla usada. 

Justificación Ambiental, Al hacer uso de alimentos desperdiciados será beneficioso 

para el medio ambiente; ya que reducirá la contaminación presentada en las 

cercanías por parte de los alimentos desechados, la presente propuesta explora la 

posibilidad de entregar una solución ecológica al problema de la debilidad en el 

concreto que se puede presentar en las construcciones informales del distrito de 

Comas haciendo uso de desechos orgánicos que provocan una gran contaminación 

ambiental en la zona de estudio. Justificación Metodológica, La solución presentada 

apoyará en descubrir un nuevo procedimiento para la mejora del concreto, haciendo 
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uso de la ceniza de fibra de coco y yuca los cuales se pueden encontrar en el distrito 

de Comas como desperdicios. 

Así en la presente investigación, se plantea el Objetivo General: Analizar/Evaluar 

la influencia de la ceniza de fibra de coco y cáscara de yuca en las propiedades 

físico mecánicas del concreto, Comas- Lima 2023. Los objetivos específicos de esta 

investigación son: Determinar la influencia de la ceniza de fibra de coco y cáscara 

de yuca en el porcentaje de absorción del concreto, Comas - Lima 2023. Determinar 

la influencia de la ceniza de fibra de coco y cáscara de yuca en la resistencia a la 

flexión del concreto, Comas - Lima 2023. Determinar la influencia de la ceniza de 

fibra de coco y cáscara de yuca en la resistencia a la compresión del concreto, 

Comas - Lima 2023. 

Por otro lado, se llegó a plantear la Hipótesis General: La incorporación de la ceniza 

de fibra de coco en porcentajes de 1.25%, 1.5% y 1.75% y cáscara de yuca en 

porcentajes de 6%, 7.5% Y 10% beneficia las propiedades físico - mecánicas del 

concreto, Comas 2023. Posteriormente se llegaron a plantear las Hipótesis 

Específicas de esta investigación son: La incorporación de la ceniza de fibra de 

coco y yuca disminuye la absorción en las propiedades del concreto, Comas 2023; 

La incorporación de la ceniza de fibra de coco y cáscara de yuca aumenta la 

resistencia a la flexión en las propiedades del concreto, Comas 2023; La 

incorporación de la ceniza de fibra de coco y cáscara de yuca aumenta la 

resistencia a la compresión en las propiedades del concreto, Comas 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO

En el ámbito Internacional se obtuvo que: Según nos menciona, Moreno, Toro y 

Álzate (2023), el objetivo de su investigación llegó a ser: Determinar la elasticidad 

del módulo, así como también la propagación de las ondas ultrasónicas con 

respecto a la velocidad y cual es capacidad de cargas en compresión que soportan 

los ejemplares cilíndricos de concreto con la adherencia de fibra de coco 

colombiana para el reforzamiento. El cual viene a ser de tipo experimental y un 

estudio de grado aplicativo, en donde se usó una población de probetas elaboradas 

en el laboratorio de concreto simple y reforzado, la cual se le realizó el ensayo de 

pulso ultrasónico y el famoso ensayo de fallo a compresión; las muestras que se 

crearon fueron 12 concretos simple reforzado con la FC. En donde se obtuvo como 

resultado de la resistencia a compresión de los especímenes el de 0%  un resultado 

de 22.3 Mpa, el espécimen de 3% un resultado de 16.7 Mpa, el espécimen de 5% 

un resultado de 15.4 Mpa y el espécimen de 7% un resultado de 14.1 Mpa a los 28 

días del respectivo curado, por otra parte los resultados del ensayo de pulso 

ultrasónico son el del espécimen de 0% un resultado de 4.190,616667 m/s, el 

espécimen de 3% un resultado de 4.114,066665 m/s, el espécimen de 5% un 

resultado de 4.161,083333 m/s y el espécimen de 7% un resultado de 4.210,416665 

m/s, los resultados obtenidos con respecto al módulo de elasticidad es de 0% con 

un resultado de 23.433,71656 Mpa, el 3% con un resultado de 19.945,28276 Mpa, 

el 5% con un resultado de 18.991,27594 Mpa y el 7% con un resultado de 

17.948,81443 Mpa. Se llegó a la conclusión de que agregar fibra de coco 

colombiana y sin tratar en los porcentajes de 0%, 3%, 5% y 7%, en donde el máximo 

y mínimo de la resistencia a la compresión es de 16,7 Mpa (3%) y 14,1 Mpa (7%), 

así mismo el máximo y mínimo del módulo de elasticidad es de 19.945,28 Mpa y 

17.948,81 Mpa, la cual nos hace saber que la hipótesis de investigación realizada 

es correcta.1 

Según, Castrejón (2019), el cual tuvo como objetivo: Diseñar, elaborar y evaluar 

una mezcla de mortero modificado con un material de procedencia orgánica 

(almidón de arroz) para mejorar las propiedades físico-mecánicas y de durabilidad 

respecto a un mortero convencional, el cual viene a ser de tipo experimental y un 

estudio de grado aplicativo haciendo uso de una población de probetas de cemento 
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las cuales fueron sustituidas en su composición por almidón de arroz en porcentajes 

del 3% y 5%, de los cuales en el ensayo de absorción se obtuvo como resultado 

que el mejor resultado a la edad de 45 días sería el que cuenta con una adición del 

5% de almidón de arroz teniendo un resultado de 9.22%, en cuanto a la resistencia 

a la flexión se obtuvo que la muestra con adición de 5% de almidón de arroz superó 

a la muestra patrón con una resistencia de 6.5 Mpa, con lo que se concluyó que 

hipotéticamente se puede llegar a conseguir mejores resultados al hacer uso de 

una sustitución del 7% de almidón de arroz.2

Según, Cantos y Cárdenas (2021), contando con el objetivo de: Investigar los 

comportamientos presentados en el mortero convencional haciendo uso de un 

mortero alternativo añadiendo ceniza de fibra de polipropileno y cáscara de maní y 

contando con la hipótesis general de: La alternativa de mortero añadiendo ceniza 

de cenizas de fibra de polipropileno y cáscara de maní conseguirá una mejora en 

las propiedades técnicas presentadas por el mortero convencional basándose en 

las normas que se establecieron para el diseño de morteros, concluyendo que, a 

las muestras se les adiciona 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 

50%, 55%, 60%, 65%, 70%, 75%, 80%, 85%, 90%, 95% y 100% de ceniza de 

cáscara de maní, en donde se realizó en total 180 muestras, en donde se concluyó 

que la más cercana a la muestra natural en cuanto a su resistencia fueron las 

muestras del 35% de agregado, sin embargo se recomendó que analizar resultados 

con edades que sean mayores a las de 28 días.3

En otros idiomas, nos mencionan Adetoye, Afolayan y Asekunowo (2022), que 

tienen como objetivo principal estudiar las propiedades de la resistencia a 

compresión de la ceniza de cáscara de mandioca y la ceniza de madera en la 

producción de hormigón. El cual viene a ser de tipo experimental y un estudio de 

grado aplicativo, en donde se usó una población de probetas elaboradas en el 

laboratorio sustituidas en su composición por ceniza de cáscara de yuca y ceniza 

de madera en porcentajes del 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25%, en donde se realizó 

ensayo de resistencia a la compresión y se obtuvo como resultado que el mejor 

resultado a la edad de 28 días sería el que cuenta con un porcentaje del 5% 

teniendo un resultado de 24.44 (N/mm)2, con lo que se concluyó que 
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hipotéticamente se puede llegar a conseguir mejores resultados al hacer uso de 

una sustitución del 5% de ceniza de cáscara de yuca y ceniza de madera.4

Como plantea Onikeku, Mause, Mero y Adedeji (2019) su objetivo principal es 

examinar el uso de ceniza de hoja de bambú (CHB) como material cementante 

suplementario. Realizaron estudios a las propiedades mecánicas, físicas y de 

durabilidad con respecto al reemplazo del cemento por la CHB en 0%, 5%, 10%, 

15% y 20%, posteriormente se realizaron cubos de estos materiales los cuales se 

moldearon y curaron a los 7, 28, 56 y 90 días. Para las vigas se moldearon y curaron 

a los 28 días, llegando a investigar 5 tipos de mezclas en total, en donde a 4 de 

ellas se encargaron de examinar el impacto de la CHB en el concreto. Se llegó a 

concluir que la ceniza de hoja de bambú mejoró la resistencia a la compresión, 

flexión y tracción al 10% como punto efectivo del reemplazo, también la CHB 

disminuyó el tiempo de fraguado, la consistencia, la absorción de agua, el factor de 

compactación, el asentamiento y la densidad.5

Con base en Ofuyatan, Ede, Olofinnade, Oyebisi, Alayande y Ogundipe (2018) 

mencionan que su objetivo principal es la sustitución parcial de la ceniza de cáscara 

de mandioca con el cemento tradicional al 5%, 10%, 15%, 20% y 25%. Realizaron 

la calcinación de la cáscara de mandioca a 700° C, se realizaron probetas de 150 

x 150 x 150 para concreto de grado 30 y se curaron durante 7, 14, 28, 90, 120 y 

180 días en el agua, la cual posteriormente pasaron por ensayos de resistencia a 

la compresión, resistencia a la tracción, durabilidad, factor de compactación y 

retracción, en donde dichos resultados indican que el reemplazo óptimo es del 10%. 

Se concluyó que la sustitución del 10 % del cemento por la CCM mejoran 

moderadamente la durabilidad y la resistencia a los ácidos.6

En el ambiente Nacional tenemos que: Según, Salazar (2021), que al tener como 

objetivo principal: Adicionar la famosa ceniza de cáscara de yuca para de esta 

manera obtener la mejora dentro de las propiedades de resistencia del concreto y 

la reactividad álcali. El cual viene a ser de tipo cuasi experimental y un estudio de 

grado explicativo, en donde se usó una población de probetas elaboradas en el 

laboratorio sustituidas en su composición por ceniza de cascara de yuca en 

porcentajes del 10% y 20%, en donde se realizó ensayo de resistencia a la 
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compresión y se obtuvo como resultado que el mejor resultado a la edad de 7 días 

sería el que cuenta con un porcentaje del 10% teniendo un resultado de 139.70 

kgf/cm2, con lo que se concluyó que hipotéticamente se tiene que reducir el 

porcentaje de uso de la ceniza de cáscara de yuca, para llegar a conseguir mejores 

resultados.7

Según, Neyra (2021), quien contó con el objetivo principal: Determinar si la adición 

de ceniza de fibra de coco mejorará la resistencia a la compresión de un concreto 

simple, quien al contar con una investigación de tipo experimental contando con 

una población de total de 36 probetas, de las cuales las muestras a las que se 

añadió el material ceniza mencionado serían 27, donde a estas probetas se les 

añadirían los porcentajes de 0%, 1%, 2% y 3% de ceniza y serían llevadas al 

ensayo de resistencia bajo compresión donde serían retirados para su inspección 

a los tiempos de 7, 14 y 28 días, con lo que se consiguió como resultado que al 

tiempo de 7 días el porcentaje de 2% contaba con la mayor resistencia con 

159.54kg/cm2, así también al finalizar con la edad de 28 días el porcentaje del 2% 

contaba con una resistencia promedio de 215.56kg/cm2, con lo que se concluyó 

que el adicionar este material ceniza al concreto si beneficia la resistencia a la 

compresión de este mismo comparando con el concreto natural sin adiciones.8

Según, Mendoza y Puma (2022), quienes cuentan con el objetivo principal: 

Observar el comportamiento de un concreto patrón de f´c=210kg/cm2 adicionando 

4%, 6.5% y 9% de ceniza de cáscara de papa y polvo de cáscara de huevo, 

contando con un estudio de tipo experimental se contó con una población de 72 

probetas, en donde la muestra sería 9 por cada combinación de porcentajes siendo 

9 para 0% que sería el concreto natural, 9 para 4%, 9 para 6.5%, 9 para 9% y 9 

para 6% CCP + 6% CH cumpliendo con el total de 72, en donde al someterlas al 

ensayo de la resistencia a compresión se obtuvo como resultado que la resistencia 

a compresión con la adición del 6.5% de la ceniza utilizada supera a la resistencia 

del concreto modelo utilizado siendo una diferencia de 9.70 kg/cm2 

respectivamente, así mismo se concluyó que el porcentaje con un mejor 

comportamiento y que logró mejorar las características físicas y mecánicas del 

concreto sería el 6.5% de adición de ceniza de cáscara de papa.9
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A nivel de Artículos tenemos: Según, Betancourt, Cortés, Rentería, Díaz y Vaquera 

(2019), quienes se encuentran contando con el principal objetivo de: Obtener una 

mezcla que cumpla con los parámetros establecidos para este tipo de materiales y 

mejorar las características con respecto a las mezclas de mortero tradicional. 

Quienes realizando cilindros con dimensiones de 0.15 m de alto por 0.075 m de 

diámetro, en donde tras hacer uso de los porcentajes de 5% y 10% de cáscara de 

nuez, mucílago de nopal y residuos de mármol como reemplazo de los agregados 

se concluyó que el mucílago de nopal llega a mejorar la viscosidad de la mezcla del 

concreto, así como llega a reducir la demanda que solicita la mezcla.10

Según Osama, Jawad, Muhammad y Fahid (2021), presentan como objetivo 

principal el examinar cómo influye la ceniza de cáscara de arroz en el hormigón con 

la presencia y ausencia de la fibra de acero. El cual viene a ser de tipo experimental 

y un estudio de grado aplicativo, en donde se usó una población de probetas 

elaboradas en el laboratorio sustituidas en su composición por ceniza de cáscara 

de arroz en porcentajes del 5%, 10%, 15% y 20%, en donde se realizó ensayo de 

resistencia a la compresión y se obtuvo como resultado que el mejor resultado a la 

edad de 28 días sería el que cuenta con un porcentaje del 20% teniendo un 

resultado de 25,5%, con lo que se concluyó que hipotéticamente se puede llegar a 

conseguir mejores resultados al hacer uso de una sustitución del 20% de ceniza de 

cáscara de arroz y fibra de acero.11

Según Susmitha y Kanta (2022), mencionan como objetivo principal el estudio 

comparativo de la resistencia y durabilidad del hormigón tras la sustitución parcial 

de cenizas volantes y cenizas de bagazo en el hormigón convencional. Quienes 

realizaron los estudios y ensayos para comparar la mezcla de CV reemplazadas en 

0% al 40% del 5% en peso de cemento en el hormigón y curadas durante 28, 56 y 

90 días, de la misma manera se realizó para la CB. En donde se concluyó que las 

cenizas volantes pueden ser reemplazadas hasta un porcentaje de 40 y la ceniza 

de bagazo hasta un porcentaje de 15 en el hormigón en funciones tanto de 

resistencia como de durabilidad.12

Definición del concreto. Según Lamus y Andrade (2015) nos menciona que el 

concreto es un material compuesto, la cual se realiza a través de la mezcla del 
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cemento, agua y agregados, llegando a tener características de durabilidad y 

resistencia a la compresión, las cuales son aspectos parecidos a los de un material 

rocoso. También se le puede considerar agregar componentes a la mezcla la cuales 

son los aditivos, en donde esto solo provocará una modificación en sus propiedades 

mecánicas y físicas de la muestra de concreto (p. 18).13 De acuerdo con Harmsen 

(2019) el concreto es efectivamente la combinación del cemento, agregados y 

agua, la cual llegan a formar un material pastoso que unifica los agregados, en 

donde este material llene sus espacios vacíos entre sí, generando una mezcla 

homogénea y a su vez este sea un concreto uniforme, fresco y denso. Este 

elemento en su estado elástico se aprovecha para realizar el vaciado en los 

encofrados, la cual posteriormente se fraguará y endurecerá hasta llegar a su nivel 

de resistencia adecuado (p. 47).14

Usando como bases teóricas que se encuentran relacionadas a las variables 

mencionadas podemos encontrar: Propiedades del concreto. El concreto 

presenta como propiedades a sus cualidades y características, en donde una de 

sus principales propiedades son la de la trabajabilidad, cohesividad, resistencia y 

durabilidad. También el concreto pasa por 3 estados la cuales se conoce como el 

estado plástico, fraguado y endurecido, en donde cada estado del concreto 

presenta diferentes propiedades (IMCYC, 2004, p. 12).15

Propiedades Físico-Mecánicas del Concreto: Resistencia a la compresión 

(ASTM C39), el presente ensayo pone bajo compresión al concreto donde se 

realiza para conocer la variedad de propiedades mecánicas y de durabilidad con 

las que fue diseñada, la cual busca que el concreto llegue a cumplir con los 

requisitos de resistencia mínima según su diseño estructural. Además, hace 

mención a que con el ensayo se llega a conocer cuál es su carga máxima que esta 

puede recibir, en donde lo reportan en unidades de presión (MPa). Estos ensayos 

se realizan con probetas de concreto que tiene una medida de 0.15 m de diámetro 

por 0.30 m de altura, las cuales están sometidas a un control de calidad que está 

bajo los parámetros estandarizados por la norma ASTM C31 (IMCYC, 2006, p. 

20).16 Resistencia a la flexión (ASTM C78), el ensayo con el que se determinó la 

resistencia bajo flexión de los ejemplares a base de concreto, se realizó a  vigas 

con sección rectangular de 50 cm. de longitud por 15 cm. de anchura, los cuales se 



11 

encuentran bajo el régimen de las normas ASTM C192 y C31. También hacen 

mención a la norma ASTM C38, la cual da un parámetro mínimo de colocar la viga 

a 0.025 m. de los extremos, obteniendo una separación de los extremos de 0.45 

m., con lo que esta se colocará a dos puntos establecidos en los tercios medios de 

dicha separación. Además, el máximo esfuerzo de flexión se llama módulo de rotura 

y se calcula dependiendo el tipo de fallo la cual puede ser fallo en la luz libre y el 

otro fallo sería fuera de la luz libre. Este módulo de rotura debe tener un cálculo con 

5 psi de presión (Peña y López, 2019, p. 35).17 Resistencia a la absorción (ASTM 

C642), el ensayo de absorción al concreto nos permite saber la cantidad de 

sustancias de moléculas que se encuentren en estado líquido retenidas por el 

concreto, en donde se llegó a realizar el ensayo respetando la norma ASTM-C642. 

En donde la muestra cilíndrica es de 4” de diámetro y 8” de alto, la cual fue la 

extracción de la mezcla de curado luego de haber cumplido 28 días de estar 

sumergida en la piscina de agua, posterior a esto se realizaron cortes de muestra 

de 4” de diámetro y 2” de alto, en donde se observará si la muestra disminuye o 

aumenta la relación de absorción y vacíos (Gacha y Velasco, 2019, p. 59 y 68).18

Análisis Granulométrico (ASTM C136), permite obtener el diámetro con el que 

cuentan las partículas que llegan a pasar por cada tamiz (Geçkíl, Sarici y OK, 2022, 

párr. 15-16).19 Contenido de Humedad (ASTM C566), consta de tomar anotación 

del peso seco, húmedo y secado al horno durante 24 horas para con ello determinar 

el contenido de humedad con el que cuenta el agregado (Cardoso, Felice, Baptista, 

Pires y Sousa, párr. 7, 2022).20 Diseño de mezcla (ACI-211), el objetivo con el que 

cuenta un diseño de mezcla viene a ser el hacer uso de la menor cantidad de 

cemento y contar con la calidad requerida por los criterios especificados, siendo un 

proceso matemático para calcular la cantidad de material requerido para la mezcla. 

(Ejiogu, Mamza, Nkeonye y Yaro, pág. 68, 2020).21 Slump (ASTM C172), el ensayo 

slump al poder ser realizado tanto en campo como en el laboratorio permite 

observar la trabajabilidad con la que cuenta el concreto haciendo uso del cono de 

abrams. (Nguyen, Quach, Sangyoon y Seunghee, 2021, párr. 1).22

Definición de la ceniza de fibra de coco. Este viene a ser un fruto cultivado tanto 

a nivel mundial como a nivel nacional, viene a ser originario de la palmera de un 

cocotero en donde tras su madurez se cae, así mismo cuenta con una variedad de 
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capas como serían el epicarpio, mesocarpio y endocarpio. Las medidas con las que 

suele contar este fruto rondan los 20 cm a 30 cm de diámetro, por otra parte, pueden 

llegar a contar con un peso de alrededor 2.6 kg según vaya madurando el fruto. Su 

composición sería de 12% cortezas de alimentos, 25% de agua, 28% de alimento 

y 35% de corteza con fibra (Chipana, 2022, p. 8).23 La fibra de coco cuenta con una 

forma cilíndrica con un contenido alto de lignina, pentosanos y un porcentaje bajo 

de celulosa, la durabilidad y resistencia con la que cuenta permite considerar un 

material aceptable para introducirlo a la construcción por lo que cuenta con una alta 

resistencia al impacto, al agua y a las bacterias, así como una baja conductividad 

al calor (Novoa, 2005, p. 39).24 Tras separar la fibra del coco al pelarlo se procede 

a secar la fibra conseguida para posteriormente triturar y calcinar en muflas a 900° 

C durante 4 horas (Quispe y Rodriguez, 2022, p. 48).25

Definición de ceniza de yuca. Manihot esculenta viene a ser el nombre científico 

de la yuca, este tubérculo forma parte de la familia Euphorbiaceae, la cual se 

encuentra conformada por unas 7 200 variedades, el origen genético de este 

vegetal está en la Cuenca Amazónica. Por otra parte, quien originalmente le 

entregó su nombre científico de la yuca vino a ser Crantz durante el año 1766, la 

cual posteriormente fue reclasificada por dos especies diferentes, las cuales fueron 

Pohl en el año 1827 y Pax en el año 1910. En la actualidad este tubérculo presenta 

una variedad de nombres como la yuca en Antillanas, el norte de América del Sur 

y América Central, como mandioca también en Paraguay, Argentina y Brasil, como 

cassava en países con lengua inglesa, como guacamote dentro de territorio 

mexicano y como macacheira y aipi en los países de Brasil y África oriental. 

(Aristizábal y Sánchez, 2016, p. 1).26 La yuca es un vegetal de raíces amiláceas, 

que solo se cultivan en los trópicos. También este vegetal es arbusto de tipo leñoso 

perenne, sus retoños de esta presentan dominancia apical, hasta que el retoño 

principal comienza su reproducción y empieza a florecer, en donde se rompe la 

dominancia apical y es en ese momento donde se desarrollan varias yemas axilares 

(Cock, 1989, p. 19 y 30).27 La ceniza de cáscara de yuca se obtiene de las partículas 

de capas que cubre la carne de este vegetal, tras pasar por un proceso de ser 

molido y posteriormente tostado para así de esta manera obtener la ceniza 

(Salazar, 2021, p. 12).28
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de Investigación: 

Según Esteban, N. (2018), la investigación de tipo aplicada es aquella que se 

encuentra orientada a solucionar dificultades en el tema de circulación, producción, 

servicios en base a actividad humana, entre otros, buscando mejorar los 

procedimientos actuales, por lo que contaría con una calificación de si es eficiente 

o no (p.3) 29.

El actual estudio cuenta con una investigación de tipo aplicada, esto se debe a que 

exploró el hacer uso de investigaciones previas referentes al mejoramiento hacia 

las características que presenta el concreto, poniéndolas en práctica y usando 

ceniza a base de fibra de coco y ceniza de cáscara de yuca, usando como base 

antecedentes en los que contaron con coyunturas semejantes, todo buscando 

encontrar una mejor alternativa y con ello mejorar las características presentadas 

por el concreto en los diferentes porcentajes de los materiales ceniza mencionado, 

en lo que se seleccionó la opción más conveniente usando los resultados que se 

consiguieron en los ensayos de laboratorio intentando encontrar un incremento en 

la resistencia a la compresión, resistencia a la flexión y una reducción en la 

absorción del concreto. 

3.1.2 Diseño de investigación: 

Según Bono, R. (2012), el diseño cuasi experimental viene a ser el instrumento que 

principalmente se usa en las investigaciones de tipo aplicada, esto se debe a que 

no cuenta con un esquema aleatorio, con lo que se seleccionará las muestras de 

grupos bajo criterios previamente establecidos (p. 2).30 

Con todo ello, la investigación es cuasi experimental, esto sucediendo ya que se 

hizo una selección intencional de proporciones de cenizas de fibra de coco (1.25%, 

1.5% y 1.75%) y ceniza de cáscara de yuca (6%, 7.5% y 10%) que ingresaron en 

el concreto, esto a fin de poder observar la influencia que estos presentan en las 

propiedades tanto físicas como mecánicas del concreto; por otra parte, se 
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subclasificó como cuasi experimenta debido a que el tipo de concreto que se estuvo 

usando viene a ser pre seleccionado (210 kg/cm2) por los investigadores, teniendo 

cuatro objetivos de los ensayos siendo a la probeta natural y tres patrones de 

probetas a los que se les adicionó la ceniza de fibra de coco (1.25%, 1.5% y 1.75%) 

por peso de la muestra; siendo estos porcentajes elegidos de manera tentativa 

haciendo uso de distintas investigaciones previas de distintos autores (Castrejón 

3% - 5% y Neyra 1% - 3%) quienes hicieron uso de materiales ceniza en el concreto; 

y con la ceniza de cáscara de yuca (6%, 7.5% y 10%) por peso de la muestra; 

siendo los porcentajes escogidos tentativamente basándose en distintas 

investigaciones previas de distintos autores (Salazar 10% - 20% y Mendoza con 

Puma 4%, 6.5% y 9%) quienes usaron materiales en modo ceniza dentro del 

concreto para ver sus resultados. 

3.2 Variable y Operacionalización. 

Variable Independiente 1: Ceniza de Fibra de Coco 

Definición conceptual: El coco viene a ser una fruta la cual se considera como 

drupa, el cual se encuentra cubierto por un mesocarpio muy robusto el cual llega a 

ser conocido como estopa, también cuenta con una cobertura delgada y resistente 

con un color cercano al marrón el cual se viene a llamar concha o hueso (Medardo, 

2005, p. 9).31 Según Cubilla et al. la (2019) la fibra de coco es un fruto biodegradable 

y orgánico el cual cuenta con durabilidad, un fuerte aislamiento acústico y térmico, 

resistencia y acción antibacterial (p. 17).32 

Definición operacional: Las administraciones de la ceniza de fibra de coco 1.25%, 

1.5% y 1.75% correspondiente al m3 que se ingresó de cemento, se hizo uso para 

las tres adiciones, con la finalidad de disminuir la absorción, incrementar la 

resistencia a la compresión y la resistencia a la flexión del concreto, donde para 

iniciar se fabricaron probetas y vigas, con el fin de observar los resultados de los 

ensayos mencionados. 

Variable Independiente V1: Ceniza de Fibra de Coco 
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Indicadores: 1.25%, 1.5% y 1.75% de Ceniza de Fibra de Coco, los cuales se le 

adicionará respecto al peso del cemento. 

Escala de Medición: Razón 

Variable Independiente 2: Ceniza de Cáscara de Yuca 

Definición conceptual: Según Suárez y Mederos (2011), nos dice que la 

taxonomía de la mandioca está dentro del reino Vegetal, en la División 

Spermatophyta, con la Subdivisión Angiospermae y en la Clase Dicotiledoneae. Por 

otra parte, menciona que la yuca presenta 2700 especies, la cual es conocida por 

su característica del desarrollo de los vasos laticíferos que están compuestos por 

galactocitos. (p. 27).33 La cáscara de la mandioca es el sub producto la cual llega a 

conseguir del uso de la raíz de este vegetal, en donde luego del proceso para que 

la cáscara se transforme en ceniza para sustituir en parte al cemento en las 

construcciones (Donaltus, 2021, “Efecto de la ceniza de cáscara de yuca (CCY) 

como aglutinante alternativo en el hormigón”, párr. 1).34

Definición operacional: Las administraciones de la ceniza de cáscara de yuca 6%, 

7.5% y 10% correspondiente al m3 que se ingresó de cemento, se hizo uso para 

las tres adiciones, con la finalidad de disminuir la absorción, incrementar la 

resistencia a la compresión y la resistencia a la flexión del concreto, donde para 

iniciar se fabricaron probetas y vigas, con el fin de observar los resultados de los 

ensayos mencionados. 

Variable Independiente V2: Ceniza de Cáscara de Yuca 

Indicadores: 6%, 7.5% y 10% Ceniza de Cáscara de Yuca, se le adicionará 

respecto al peso del cemento. 

Escala de Medición: Razón 

Variable Dependiente: Propiedades del Concreto

Definición conceptual: Según Metha y Monteiro (2014) nos mencionan que: La 

resistencia a la compresión se puede llegar a definir como la resistencia a esfuerzos 

necesarios los cuales provocarían el colapso del material utilizado (p. 7).35



16 

Definición operacional: El concreto 210 kg/cm2 usado fue combinado con las 

cenizas de fibra de coco y cáscara de yuca individualmente, las cuales influyeron 

en las propiedades tanto físicas como mecánicas del concreto, para los casos 

mencionados se hizo uso de ensayos de laboratorio para poder así medir su calidad 

con el objetivo de reducir la absorción, aumentar la resistencia a la compresión y 

aumentar la resistencia a la flexión que cuenta el concreto. Para finalizar los 

resultados que se obtuvieron se encuentran adjuntados en fichas técnicas y 

formatos que se encontraron revisados bajo la NTP. 

Variable Dependiente V1: Propiedades del Concreto 

Indicadores: Absorción (%), Resistencia a la Flexión (kg/cm2), Resistencia a la 

Compresión (Kg/cm2) 

Escala de medición: Razón. 

3.3 Población, Muestra y muestreo 

3.3.1 Población: De acuerdo a lo mencionado por Arias, Villasís y Miranda (2016) 

La población viene a ser aquel grupo limitado el cual llega a ser accesible, donde 

será objetivo de la selección para tomar la muestra que se usará en la investigación 

cumpliendo con algunos criterios básicos (p. 202).36

Mejora de las propiedades del concreto Se puede resaltar que, el tipo de concreto 

que se usó para el estudio presentado es de 210 kg/cm2. Donde la población se 

encontró constituida por probetas y vigas, las cuales contaron con porcentajes de 

ceniza de cáscara de yuca y fibra de coco, en donde se les sometieron a ensayos 

los cuales fueron realizados dentro del laboratorio. 

• Criterio de inclusión: Probetas cilíndricas o vigas con f’c=210 kg/cm2.

• Criterio de exclusión: Muestras las cuales cuenten fisuras y/o fallas que puedan

ser observables. 

3.3.2 Muestra, Por su parte Hernández, Fernández y Baptista (2014) refieren que: 

La muestra viene a ser un subgrupo de rescatado de la población conseguida, en 
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donde será necesario definir los límites de la población para así generalizar en 

cuanto a los resultados que se obtengan. (p. 173)37

Mejora de las propiedades del concreto La muestra que se consideró para la 

presente investigación viene a ser el contar con 105 probetas en total a las cuales 

se les adicionó N, N+1.25%, N+1.5% y N+1.75% de ceniza de fibra de coco y 

N+6%, N+7.5% y N+10% de ceniza de cáscara de yuca, los cuales fueron 

expuestos a los ensayos de absorción (3), flexión (3) y compresión (3), en el caso 

del ensayo a la compresión se evaluaron a los días 7, 14 y 28 de edad para la 

evaluación de los mismos. 

Tabla N° 01. Muestreo de los especímenes de la Resistencia a la Compresión con 

Ceniza de Fibra de Coco. 

CENIZA DE FIBRA DE COCO 

DISEÑO 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN RESISTENCIA 

A LA 
FLEXIÓN 

ABSORCIÓN 
7 días 14 días 28 días 

N 3 3 3 3 3 

N+1.25% 3 3 3 3 3 

N+1.5% 3 3 3 3 3 

N+1.75% 3 3 3 3 3 

SUMATORIA 36 12 12 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla N° 02. Muestreo de los especímenes de la resistencia a la compresión con 

Ceniza de Cáscara de Yuca. 

CENIZA DE CÁSCARA DE YUCA 

DISEÑO 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

RESISTENCIA 
A LA 

FLEXIÓN 
ABSORCIÓN 

7 días 14 días 28 días 

N+6% 3 3 3 3 3 

N+7.5% 3 3 3 3 3 

N+10% 3 3 3 3 3 

SUMATORIA 27 9 9 
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Fuente: Elaboración Propia 

3.3.3 Muestreo. Según López, P. (2004) el muestreo viene a ser los criterios 

usados para seleccionar la muestra de la población que se logró conseguir en pro 

a la investigación. (p. 69)38

Mejoramiento del concreto. Se contó con un tipo de muestreo no probabilístico, esto 

sucede ya que no llegó a depender de una fórmula, sino en cambio a los criterios 

de conformidad de los investigadores y a conveniencia tanto de los mismos como 

de la investigación. 

3.3.4 Unidad de Análisis, Estos llegan a ser elementos los cuales contaron con 

características iguales, los cuales llegaron a ser escogidos de la población para así 

constituir la muestra. En el caso de nuestra investigación se contó con los Ensayos 

a Compresión(kg/cm2), Ensayo de Carga a Flexión (kg/cm2) y Ensayo de 

Absorción (%), en los cuales se adicionó la ceniza de fibra de coco (N+1.25%, 

N+1.5% y N+1.75%) y la ceniza de cáscara de yuca (N+6%, N+7.5% y N+10%). 

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos. De acuerdo con Tamayo y Silva (2005) nos 

dicen que son métodos que se usan con la finalidad de recaudar y analizar los 

diversos datos obtenidos, en donde resalta las técnicas primordiales para la 

recopilación de información como: la observación experimental, las encuestas, 

observación no experimental, análisis documental y las entrevistas (p. 3).39

Mejoramiento del concreto, Por lo tanto, la metodología que se usó para recopilar 

los datos requeridos llegó a ser la observación y así proponer una posible solución 

a la problemática planteada y también llegar a poner a prueba las hipótesis 

mencionadas. Así también, aquellas fuentes de referenciales que se usaron como 

sustentos teóricos por cada una de las variables, fueron las referencias 

bibliográficas, concluyendo se hizo uso de la metodología cuasi experimental. 

Paralelamente se hizo uso de las normas establecidas las cuales vienen a ser: 

Ensayo de Absorción (ASTM-C-642), Ensayo a Compresión (NTP. 339.034) y 

Ensayo de Carga a Flexión (NTP. 339.078) 
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Instrumentos de recolección de datos. Según Tamayo y Silva (2005) nos 

menciona que de los instrumentos más usados para trabajos de investigación 

vienen a ser tanto la escala de actitudes como los cuestionarios, siendo estos, 

aquellos que se caracterizan por formar un grupo extenso de preguntas las cuales 

hacen referencia a sus variables, las cuales por su parte se encuentran 

relacionadas con la medición, quienes a su vez se elaboran considerando los 

objetivos de la investigación (p. 9).40 

De modo que para la investigación presentada se realizaron ensayos, con la 

finalidad de obtener aquellos resultados solicitados, en consecuencia, se hace 

hincapié en lo próximo: 

-Ensayos 

-Observación 

-Fichas de Laboratorio (Encontrado en anexos) 

Tabla N° 03. Ensayos de laboratorio. 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

ENSAY
OS 

Ensayo a 
Compresi

ón 

Ensayo 
de Carga 
a Flexión 

Ensayo de 
Absorción 

Análisis 
Granulo 
métrico 

Diseño 
de 

Mezcla 

Contenido 
de 

Humedad 

SLUM
P 

INSTRU 
MENTO 

Ficha de 
Laboratori

o NTP. 
339.034 

Ficha de 
Laboratori

o NTP. 
339.078 

Ficha de 
Laboratorio 
ASTM-C-

642 

Ficha de 
Laboratori
o ASTM-

C-136 

Ficha de 
Laborat

orio 
ACI-211 

Ficha de 
Laboratorio 
ASTM-C-

566 

ASTM-
C-172 

Fuente: Elaboración propia 

Haciendo referencia a los instrumentos para la recopilación de información, este se 

vino a llevar a cabo mediante el estudio a los resultados producto de los ensayos 

que se les llegaron a realizar a los ejemplares a base de concreto, según los 

indicadores usados (N+1.25%, N+1.5%, N+1.75% ceniza de fibra de coco y N+6%, 

N+7.5%, N+10% ceniza de cáscara de yuca). 

Confiabilidad. Según Espinoza (2005) nos informa que es la capacidad de un 

instrumento la cual nos permite tener las mediciones correspondientes a la realidad 

que se busca conocer. También menciona que el instrumento es confiable cuando 
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los datos recaudados son de la misma manera al momento de la aplicación a las 

mismas personas en dos momentos distintos (p. 8).41 

En relación a la presente investigación la confiabilidad, hace referencia a la 

utilización de los ensayos realizados, los cuales entregaron datos semejantes entre 

estos, agrupándolos en base a sus edades o porcentajes (N+1.25%, N+1.5%, 

N+1.75% ceniza de fibra de coco, N+6%, N+7.5% y N+10% ceniza de cáscara de 

yuca)  utilizados, entregando así confiabilidad en cuanto a los resultados obtenidos 

por parte del Laboratorio con certificación seleccionado, el cual contó con equipos 

que han sido calibrados como máximo hace 6 meses, contando también con un 

técnico calificado y finalmente con el sostén de un Ingeniero Civil que se encuentre 

colegiado. 

Validez. Según Espinoza (2005) nos dice que viene a ser la medida con la cual el 

instrumento consigue medir lo que tuvo como objetivo detallar, por otro lado, nos 

menciona que la validez compara los resultados de una encuesta o evaluación con 

los de algún patrón (p. 10).42 

En cuanto a la presente investigación, la validez se centró en que las 

investigaciones e instrumentos utilizados que llegaron a ser sujetos a una validación 

de especialistas o expertos, ya sea en el entorno de las carreteras o de la 

construcción, quienes se comprometerán a examinar y consentir el contenido de 

los instrumentos (N+1.25%, N+1.5%, N+1.75% ceniza de fibra de coco, N+6%, 

N+7.5% y N+10% ceniza de cáscara de yuca) que se usó en la presente 

investigación. Siendo en su totalidad sujeto a la aprobación de acuerdo a las 

normativas del ASTM y NTP las cuales se usaron y designaron en cada ensayo a 

realizar. 

3.5.  Procedimientos: Mejoramiento de las propiedades del concreto, La 

fabricación tanto de las probetas como de las vigas que se usaron fueron realizadas 

dentro del Laboratorio seleccionado, tomando así las indicaciones respectivas para 

una correcta elaboración, de las cuales contaron tanto una muestra natural, como 

muestras con las adiciones y combinaciones respectivas (N+1.25%, N+1.5%, 

N+1.75% ceniza de fibra de coco, N+6%, N+7.5% y N+10% ceniza de cáscara de 
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yuca) para finalmente  llegar a ser sometidos a los ensayos  a compresión, de carga 

a flexión y absorción de acuerdo a las NTP y el ASTM. 

3.6. Método de Análisis de datos, Es más conocido por la ciencia que se realiza 

la examinación de un conjunto de datos, la cual su objetivo es llegar a conseguir 

las conclusiones de la información, para así de esta manera lograr tomar decisiones 

o solo agrandar los conocimientos sobre diferentes temas (QuestionPro, 2023, 

“Análisis de Datos”, párr. 3).43 

Detallando sobre la selección de datos, este fue llevado a cabo por medio de la 

observación directa de las probetas realizadas, por las cuales se pudo observar los 

resultados obtenidos tras los ensayos de laboratorio y los apuntes obtenidos 

durante todo el proceso, a fin de ser comparados con la hipótesis y los objetivos 

planteados. 

3.7. Aspectos éticos,  Como estudiantes de la carrera profesional de Ingeniería 

Civil, el proyecto de investigación presentado se realizó con confianza, honradez, 

respeto y honestidad de no haber llegado a copiar fragmentos de tesis de algún 

otro autor, siendo citados mediante la Norma para la ingeniería ISO – 690 – 2010, 

así respetando sus aportes, llegando a indicar los manuales, instrumentos y normas 

en su totalidad, las cuales se usaron en el presente proyecto de investigación, 

siendo finalmente comparados haciendo uso del instrumento web Turnitin, el cual 

indicará el grado de similitud que cuenta el proyecto en porcentajes. 
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis: 

Efecto de la ceniza de yuca y coco en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2, 

Comas 2023. 

Ubicación: 

Departamento: Lima 

Provincia: Lima 

Distrito: Comas 

Figura 1: Mapa del Perú   Figura 2: Mapa Departamento de Lima 

Fuente: Google Search      Fuente: Google Search 

Figura 3: Mapa de Provincia de Lima 

Fuente: Google Search 
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Caracterización de los agregados 

Por parte de las propiedades del concreto, aquellos con mayor importancia vienen 

a ser los agregados, ya que estos llegan a conformar hasta el 80% de la 

composición del concreto. Así también, el hacer un mayor uso de agregados en 

cuanto al volumen del concreto significaría una reducción en el uso de concreto lo 

cual traería consigo ciertos efectos aprovechables, por lo mismo, es sumamente 

importante el realizar una selección correcta de los agregados usados para así 

hacer uso de agregados de mejor calidad al tener un desenvolvimiento más óptimo 

al realizar la mezcla (Ghasemi, 2017, p. 1).44

La investigación presentada viene a mostrar las características físicas que viene a 

contar el agregado tanto fino como grueso, los cuales fueron obtenidos gracias a 

una cantera con ubicación en trapiche. 

Análisis granulométrico de los agregados 

El análisis consiste en la separación de los agregados según su tipo ya sea fino o 

grueso en donde se hace uso de tamices. (Farokhzad, Dadashi y Sohrabi, 2021, 

párr. 2).45 Esto haciendo uso como referencia la norma ASTM C136. 

Tabla N° 04. Análisis Granulométrico por tamizado del Agregado Grueso. 

ANÁLISIS DE GRANULOMETRÍA POR TAMIZADO (ASTM-C-136 / HUSO #67) 

CANTERA: 
TRAPIC
HE FECHA: 

MUESTRA: AGREGADO GRUESO HECHO POR: 
Castro Mendoza Javier 
Andershon 

UBICACIÓN: COMAS - LIMA 
Valverde Gamarra Sergio 
Alexander 

TAMIZ 
ASTM 

ISO 
(mm) 

MATERIAL 
CONSERVADO 

 (g) 

% MATERIAL 

CONSERVADO 

%  
CONSERVADO 

ACOPIADO 

% ACOPIADO 
QUE 

CONTINUA 

ESPECIFI
CACIÓN 
ASTM 

2.0" 50 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 1/2" 37.5 0.0 0.0 0.0 100.0 

1" 24.5 0.0 0.0 0.0 100.0 100 

3/4" 19.05 83.0 6.6 6.6 93.4 90-100 

1/2" 12.5 371.0 29.6 36.2 63.8 - 

3/8" 9.53 230.0 18.3 54.5 45.5 20-55 

N° 4 4.76 470.0 37.5 92.0 8.0 0-10

N° 8 2.38 67.0 5.3 97.3 2.7 0-5
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N° 16 1.18 21.0 1.7 99.0 1.0 

FONDO 13.0 1.0 100.0 0.0 

MF = 6.49 

TMN = ¾ " 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación. -  Usando como sustento la normativa ASTM-C-33 se prosiguió con 

el ensayo para la granulometría del material usado como agregado grueso, con lo 

cual se pudieron obtener los resultados mostrados en la Tabla N° 04, en la cual se 

logra visualizar como resultado el módulo de fineza, el cual llega a ser 6.49, el 

tamaño máximo nominal vendría a ser de ¾” con lo que el % acumulado que pasa 

sería de 93.4% y finalmente la curva granulométrica del mismo se puede evidenciar 

dentro de la Figura 4. 

Figura 4: Curva Granulométrica del Agregado Grueso 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación. - Según se logra visualizar dentro de la Figura 4, se visualiza el 

gráfico formado por la granulometría entregada tras el ensayo al agregado grueso, 

en donde la curva azul viene a ser identificada como el porcentaje acumulado que 

pasa del agregado por cada tamiz utilizados, observando así los diámetros de las 

partículas que pasan por los tamices en la parte inferior. Por otra parte, las curvas 
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rojas mostradas, vendrían a ser consideradas juntas tanto el límite superior como 

el inferior especificado por el ASTM-C-33 / HUSO #67. 

Tabla N° 05. Análisis Granulométrico por tamizado del Agregado Fino. 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM-C-136) 

CANTERA: TRAPICHE FECHA: 

MUESTRA: AGREGADO FINO HECHO POR: 
Castro Mendoza Javier 
Andershon 

UBICACIÓN: COMAS - LIMA 
Valverde Gamarra 
Sergio Alexander 

TAMIZ 
ASTM 

ISO 
(mm) 

MATERIAL 
CONSERVADO 

(g) 

% 
MATERIAL  

CONSERVADO 

%  
CONSERVADO 

ACOPIADO 

% 
ACOPIADO 

QUE 
CONTINUA 

ESPECIFI 
CACIÓN 
ASTM 

½ " 12.5 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/8 " 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0 100 

N° 4 4.76 20.0 2.9 2.9 97.1 95-100 

N° 8 2.38 67.5 9.7 12.6 87.4 80-100 

N° 16 1.19 150.0 21.6 34.2 65.8 50-85 

N° 30 0.6 160.0 23.0 57.2 42.8 25-60 

N° 50 0.3 142.0 20.4 77.6 22.4 05-30 

N° 100 0.15 99.0 14.2 91.8 8.2 0-10

FONDO 56.7 8.2 100.0 0.0 

MF= 2.76 

TMN= N° 4 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación.- Basándose en la Tabla N° 05 la cual muestra el ensayo 

granulométrico efectuado al agregado fino, se pudo obtener así un tamaño máximo 

nominal sería de N° 4, en el cual estaría pasando un 97.1% de material conformado 

por el agregado fino,  con todo ello el módulo de fineza viene a ser 2.76, así también 

pudiendo observar la curva granulométrica en la Figura 5. 
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Figura 5: Curva Granulométrica del Agregado Fino 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación.- Tras la observación a la Figura 5, en donde se observa la curva 

de granulometría formada al hacer uso de agregado fino, en donde esta representa 

el % acumulado que pasa con una curva de color azul y los límites(superior e 

inferior) marcados por la normativa ASTM C-33. Por otra parte, se logra visualizar 

la curva haciendo uso de los diámetros de las partículas en la parte inferior(X) y el 

% que pasa en el punto izquierdo(Y). 

Peso unitario del agregado Grueso 

Tabla N° 06. Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso. 

Peso del contenedor(g): 6181 

Volumen del 
contenedor(cc): 

9134 

Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso 

Pesaje de la Muestra 
+ contenedor (g)

Pesaje del agregado 
usado(g) 

P.U.S. 
(g/cc) 

Muestra #1 19810 13629 1.492 

Muestra #2 19803 13622 1.491 

Muestra #3 19814 13633 1.493 

Promedio PUS (g./cm3) 1.492 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla N° 07. Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso. 

Pesaje del  
Contenedor (g): 

6181 

Volumen del  
Contenedor (cc): 

9134 

Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso 

Pesaje de la Muestra 
+ Molde (g)

Pesaje de la 
Muestra (g) 

P.U.S. 
(g/cc) 

Muestra #1 21001 14820 1.623 

Muestra #2 20998 14817 1.622 

Muestra #3 21005 14824 1.623 

Promedio PUC 
(g./cm3) 

1.623 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación.- La resultante conseguida del agregado grueso vienen a basarse 

en la norma ASTM-C-29 que detalla sobre el peso unitario. Por su parte el peso 

unitario suelto en cuanto al agregado grueso se llegó a calcular un de 1.492 g/cc 

como se evidencia en la Tabla N° 06 y por otra parte el peso específico compactado 

logró promediarse a 1.623 g/cc como se encuentra detallado en la Tabla N° 07. 

Usando los valores encontrados dentro del diseño. 

Peso Unitario del agregado Fino 

Tabla N° 08. Peso Unitario Suelto del Agregado Fino. 

Pesaje del Contenedor 
(g): 

2446 

Volumen del contenedor 
(cm3): 

2827 

Peso Unitario Suelto del Agregado Fino 

Pesaje de la Muestra 
+ Molde (g)

Pesaje de la 
Muestra (g) 

P.U.S. 
(g/cc) 

Muestra #1 8010 5564 1.968 

Muestra #2 8014 5568 1.970 

Muestra #3 8006 5560 1.967 

Promedio PUS (g/cm3) 1.968 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla N° 09. Peso Unitario Compactado del Agregado Fino. 
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Pesaje del contenedor 
(g): 

2446 

Volumen del 
contenedor(cc): 

2827 

Peso Unitario Suelto del Agregado Fino 

Pesaje de la Muestra + 
contenedor (g) 

Pesaje de la 
Muestra (g) 

P.U.S. 
(g/cc) 

Muestra #1 8120 5674 2.007 

Muestra #2 8125 5679 2.009 

Muestra #3 8115 5669 2.005 

Promedio PUS (g/cc) 2.007 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación.- La resultante conseguida por parte del peso unitario en cuanto al 

agregado fino seguirían la norma ASTM-C29. En cuanto al peso unitario suelto se 

observa con ello 1.968 g/cc en la Tabla N° 08, por otra parte, en cuanto al peso 

unitario compactado se encuentra 2.007 g/cc en la Tabla N° 09. Usando los valores 

encontrados para el diseño. 

Peso específico y absorción del agregado Grueso 

Tabla N° 10. Peso Específico y Absorción del Agregado Grueso. 

MUESTRA Nº M - 1 
M - 
2 

PROMEDI
O 

A 1 Pesaje del material sumergido dentro de Canasta  g 1277 1277 1277 

B 2 Pesaje material Sat. Sup. Seca  g 2012 2012 2012 

C 3 Pesaje material Seco    g 1999 1999 1999 

4 Pesaje específico Sat. Sup. Seca 
g 

/cc 
2.74 2.74 2.74 

5 Peso específico masa 
g 

/cc 
2.72 2.72 2.72 

6 Pesaje específico aparente 
g/c
c 

2.77 2.77 2.77 

7 Porcentaje absorción % 0.65 0.65 0.65 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación.- Dentro de la Tabla N° 10 visualizamos la resultante del peso 

específico en cuanto al agregado grueso encontrándose seco, donde este sería un 

2.72 g/cc, en el caso del peso específico este sería de 2.74 y contando con una 

absorción de 0.65%, el cual se hará uso dentro del cálculo para así diseñar la 

mezcla, dentro de la proporción de agua necesaria para dicha mezcla. 

Peso específico y absorción del agregado Fino 
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Tabla N° 11. Peso específico y Absorción del Agregado Fino. 

MUESTRA   Nº      M - 1 M - 2 PROMEDIO 

1 
Peso de la Arena S.S.S. 
“+” Peso Balón  
“+” Peso de Agua                         

g 755.14 756.01 755.6 

2 
Peso de la Arena S.S.S.  
“+” Peso Balón                                         

g 295.11 296.11 295.6 

3 Peso del Agua g 460.03 459.9 460 

4 
Peso de la Arena Seca al Horno  
“+” Peso del Balón 

g/cc 293.83 294.45 294.14 

5 Peso del Balón # 2 g/cc 195.11 195.11 195.11 

6 Peso de Arena Seco post Horno g/cc 98.722 99.34 99.03 

7 Volumen del Balón cc 504 504 504 

RESULTADOS 

PES. ESPECIFICO DE LA MASA  g/cc 2.56 2.56 2.56 

PES. ESPEC. MASA S.S.S.  g/cc 2.59 2.59 2.59 

PES. ESPEC. APARENTE  g/cc 2.65 2.65 2.65 

PORCENT. ABSORCION (%)  % 1.3 1.3 1.3 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación.- Observando la Tabla N° 11 el resultado obtenido sobre el peso 

específico de la masa ,siendo esta el agregado fino, encontrándose seco sería 2.56 

g/cc, por otra parte, el peso específico de la masa, la cual sería el agregado fino, 

en estado saturado sería 2.59 g/cc y finalmente el porcentaje de absorción obtenido 

sería 1.3%, siendo este último dato de relevancia al momento de realizar el diseño 

de mezcla ya que influirá en determinar el agua requerida para el diseño. 

Contenido de Humedad de los Agregados 

Tabla N° 12. Contenido de humedad Agregado Grueso. 

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO 

Ítem Descripción Datos Cantera 

1 Peso Inicial Húmedo (g) 1265.0 

TRAPICHE 2 Pes. Inicial Seco (g) 1255.0 

3 Cont. de Humedad (%) 0.8 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla N° 13. Contenido de humedad Agregado Fino. 

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO 

Ítem Descripción Datos Cantera 

1 Pes. Inicial Húmedo (g) 712.0 

TRAPICHE 2 Pes. Inicial Seco (g) 695.0 

3 Cont. de Humedad (%) 2.4 
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Fuente: Elaboración Propia. 

Obtención de los biopolímeros 

Ceniza de Fibra de Coco (FC) 

Principalmente se obtiene la fibra de coco, según el procedimiento seguido por Inga 

(2019) nos dice que: El primer paso a seguir es lavar los cocos conseguidos y 

proceder a separar la cáscara del fruto, seguido de ello se debe empezar a lavar la 

fibra del coco para retirar cualquier impureza, posterior a ello dejar en un envase 

con agua durante 48 horas, finalmente retirarlos del envase y dejar secar a 

temperatura ambiente (p. 31).46

Posterior a obtener la fibra del coco se procede a conseguir la ceniza del mismo, 

para ello Quispe y Rodriguez (2022) nos indican que: Tras extraer la fibra del coco 

y dejarlo secar, se prosigue triturando el material obtenido y culminando se le 

introduce en la mufla para calcinarlos a 900°C durante un tiempo de 4 horas (p. 

48).47 

Ceniza de Cáscara de Yuca (CY) 

El procedimiento para conseguir la ceniza de cáscara de yuca, Salazar (2021) nos 

menciona que: primero se debe realizar el buen lavado de la yuca para retirar el 

exceso de tierra que esta presenta, seguido de ello se debe retirar con sumo 

cuidado la capa de este tubérculo, la cual viene a ser la cáscara volviéndolo a lavar 

debido a que esta contiene almidón, luego de ello se tiende el residuo en el suelo 

exponiéndolo a los rayos solares por 7 días para así minimizar la humedad y 

también quitar el componente ácido cianhídrico, pasado los 7 días se tritura para 

que nos facilite el quemado correspondiente con partículas más pequeñas, luego 

de haber sido triturada como paso final se deberá introducir en la mufla para 

calcinarlo a 300°C por un tiempo de 4 horas (p. 19-20).48 

Selección de la Relación agua/cemento (a/c) 

La relación a-c viene a contar con una gran importancia al ser fundamental puesto 

que llegan a influir dentro de las propiedades que llega a tener la mezcla de 

concreto, en donde se sabe que la relación agua/cemento llega a influir a la 



31 

resistencia bajo compresión que logra tener el concreto obtenido (Chhachhia, 2020, 

p. 31).49

Tabla N° 14. Relación agua-cemento. 

Fuente: ACI-211. 

Diseño de mezcla del concreto 

Al realizar un diseño de mezcla se debe tener muy en cuenta que para que cumpla 

los requisitos propuestos se deben considerar parámetros opuestos, por ejemplo, 

al inducirle una mayor resistencia de agua-cemento a la mezcla aumentará la 

trabajabilidad que la mezcla fresca tenga, sin embargo, esto influirá reduciendo el 

factor de resistencia ante la compresión el cual tendrá el concreto al encontrarse 

endurecido. (Jabari, 2022, pg. 113).50 

Tabla N° 15. Diseño de mezcla del concreto 210 kg/cm2. 

Material 
P. 

Espec. 

Módulo 
de 

 Finura 

Hum. 
Natural 

Abs. 
Pes. 
Unit. 

 S. 

P. 
U. 
H. 

Cement. Sol 3.13 

2.76 Agregado Fino 2.56 2.4 1.3 1968 2007 

Agregado 
Grueso 2.72 0.8 0.7 1492 1623 

1. Valores de Diseño 210 2. Análisis de Diseño

a. Asentamiento 4 pulg Factor Cemento 315 Kg ./m3 

b. Tamaño Nominal Máximo  3/4 pulg 7.4 Bls. /m3 

c. Relación w-c 0.68 Vol. absoluto del cemento 0.1008 m3/m3 

d. Agua. 205 Vol. absoluto del agua 0.205 m3/m3 
e. Porc.Tot. de Aire
contenido % 2 Vol. absoluto del aire 0.02 m3/m3 

f. Volumen de agregado
grueso 

0.37 0.326   

Volumen Absolutos de Agregados 
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3. Cantidad de Materiales m3  Vol. Absoluto del 
Agregado fino 

 0.3091 m3/m3 
por en peso seco    

Cement. 315 kg/m3 Vol. Absoluto del 
Agregado grueso 

 0.3651 m3/m3 
Agua 205 Lts/m3  
Ag. Fino 791 kg/m3     0.674   

Ag.Grueso 993 kg/m3 
Suma de vol. absolutos 1.000 

  

Peso de mezcla 2305 kg/m3   

      5. Contribución de Agua de los Agregados   

4. Corrección por Humedad      % Lts/m3   

Ag. Fino 
Húmedo 

810.4 kg/m3 Ag. Fino -1.1 -8.7   

  Ag. Grueso -0.1 -1   

Ag. Grueso 
Húmedo 

1000.9 kg/m3     -9.7   

      214.7 Lts/m3 

6. Cantidad de Materiales    7. Cantidad de Materiales     

por el peso húmedo  Cemento 42.5 kg   

Cement.  315 Agua  28.93 Lts   

Agua  215 Material Fino 109.19 kg   

Material Fino  810 Material Grueso 134.86 kg   

Material Grueso 1001        

Peso de mezcla   2341           

  De acuerdo al Peso p3 (húmedo)     

  C 1     

  A. F. 2.57     

  A. G. 3.17     

  H2o 0.7     

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación.- En cuanto la investigación presentada se usó la normativa ACI-

211 donde detalla respecto al diseño usado para la realización del mezclado para 

conseguir el concreto, en donde se hizo uso de una adición de ceniza de 0%, 

1.250%, 1.500%,1.750% ceniza de fibra de coco y 6%, 7.5% y 10% ceniza de 

cáscara de yuca  con respecto al peso del cemento , en donde los materiales que 

serán requeridos según el diseño de mezcla usado para que el f’c=210 kg/cm2 

cumpla son: 42.5 kg de cemento, 28.93 Lts de agua, 109.19 kg de agregado fino y 

134.86 kg de agregado grueso, usando una relación A/C de 0.68. 

Ensayo del Slump 

Tabla N° 16. Ensayo del Slump para el concreto patrón f’c 210 kg/cm2. 

Ensayo Unidad Medida 

Slump Pulgadas 4 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Interpretación.- Tras elaborar su ensayo de slump al concreto patrón haciendo uso 

como referencia las normas ASTMC143 y NTP339.035, con lo cual se puede 

observar dentro de la Tabla N° 16 que el ensayo alcanzó un asentamiento de 4”. 

Tabla N° 17. Ensayo de resistencia a la flexión para el concreto patrón a 28 días. 

Diseño 
Fecha de 
Vertido 

Fecha de 
Ensayo 

FM Luz Libre 
Ubicación 
de Falla 

Módulo de 
Rotura 

(kg/cm2) 

Módulo de 
Rotura 

Promedio 

Patrón 

30/09/2023 28/10/2023 2310 45.0 cm  2/3 30.8 

30.8 30/09/2023 28/10/2023 2280 45.0 cm  2/3 30.4 

30/09/2023 28/10/2023 2340 45.0 cm  2/3 31.2 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación.- Se elaboró su ensayo a la flexión hacia el concreto haciendo uso 

como base al ASTM-C78, en donde al observar la Tabla N° 17 se evidencia que el 

concreto con un curado a los 28 días logró conseguir la resistencia promedio de 

30.8 kg/cm2, en donde se encontró que las fallas se efectuaron en el punto central 

de la viga(2/3). 

Tabla N° 18. Ensayo de absorción. 

Diseño 
Fecha de 
Vertido 

Fecha de 
Ensayo 

Peso de 
muestra 
secada al 

horno 

Peso de la 
muestra 

después de 
inmersión 

Absorción 
después de 

la 
inmersión 

Absorción 
Promedio 

Patrón 

30/09/2023 28/10/2023 761 778 2.2% 

2.5% 30/09/2023 28/10/2023 816 838 2.7% 

30/09/2023 28/10/2023 783 803 2.6% 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación.- Tras elaborar su ensayo a la absorción, donde se hizo uso de la 

norma ASTM-C642 para realizar de manera correcta el ensayo, con ello en mente, 

la tabla N° 18 muestra los porcentajes de absorción obtenidos tras los 28 días 

consecutivos de realizado el curado con el que cuenta la muestra con diseño 

patrón, en el cual se pudo obtener la absorción promedio de 2.5%. 

Tabla N° 19. Ensayo de resistencia a la compresión para el concreto patrón a los 

7, 14 y 28 días. 

Diseño FM 
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Fecha de 
Vertido 

Fecha de 
Ensayo 

Área 
(cm2) 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

F'c 
Propuesto 

Promedio 
f'c 

PATRÓN 

30/09/2023 07/10/2023 11890 78.5 151.4 210 

151.5 30/09/2023 07/10/2023 11750 78.5 149.6 210 

30/09/2023 07/10/2023 12060 78.5 153.6 210 

30/09/2023 14/10/2023 13820 78.5 176.0 210 

176.1 30/09/2023 14/10/2023 13760 78.5 175.2 210 

30/09/2023 14/10/2023 13910 78.5 177.1 210 

30/09/2023 28/10/2023 17010 78.5 216.6 210 

215.5 30/09/2023 28/10/2023 16930 78.5 215.6 210 

30/09/2023 28/10/2023 16840 78.5 214.4 210 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación.- Se efectuaron el ensayo para la compresión a las probetas con 

diseño patrón usando como referencia central las normas ASTM C39-07 y la 

NTP339.034-11, donde según la Tabla N° 19 se evidencia que tras 7 días se obtuvo 

un promedio de 151.5 kg/cm2, a la edad de 14 días se contó con un promedio de 

176.1 kg/cm2 y finalmente a la edad de 28 días lo soportado aumentó a 215.5 

kg/cm2. 

Objetivo 1: 

Determinar la influencia de la ceniza de fibra de coco en porcentajes de 1.25%, 

1.5%, 1.75% y cáscara de yuca en un 6%, 7.5%, 10% en el porcentaje de absorción 

del concreto, Comas - Lima 2023. 

La resistencia a la absorción viene a determinarse al realizar 2 cortes en una 

probeta para obtener la muestra central de la misma, en donde se sumergiría en 

agua por no menos de 48 horas, posterior a ello se pesaría y se secaría en estufa 

a 100 +- 10°C durante un mínimo de 24 horas y volviendo a pesarlo, con lo cual se 

obtendría el porcentaje de absorción con el que cuenta la muestra (Arham, Deviana, 

Siregar y Mustofa,2023, p. 3).51 

El ASTM-C642 se centra principalmente en el ensayo para encontrar la densidad, 

absorción y vacíos, en donde nos centraremos en la absorción, con el que cuenta 

nuestro concreto haciendo uso de muestras obtenidas de las probetas realizadas, 

llevando a cabo cortes para obtener el tramo central de la probeta y procediendo a 

tomar sus pesos después de humedecerla durante no menos a 48 horas y de igual 

manera tomando sus pesos tras secarlas por 24 horas en muflas a 100 +- 10°C, 
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esto realizándolo en los casos: a) Concreto patrón f’c 210kg/cm2, b) Concreto patrón 

adicionando 1.25% de ceniza de fibra de coco, c) Concreto patrón adicionando 

1.5% de ceniza de fibra de coco, d) Concreto patrón adicionando 1.75% de ceniza 

de fibra de coco, e) Concreto patrón adicionando 6% de ceniza de cáscara de yuca, 

f) Concreto patrón adicionando 7.5% de ceniza de cáscara de yuca, g) Concreto 

patrón adicionando 10% de ceniza de cáscara de yuca. 

        

Figura 6: Muestras en seco                              Figura 7: Muestras húmedas 

Fuente: Elaboración Propia                               Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 20. Ensayo de porcentaje de absorción del concreto con 1.25%, 1.5% y 

1.75% de ceniza de fibra de coco. 

Diseño 
Fecha de 
Vertido 

Fecha de 
Ensayo 

Peso de 
muestra 
secada al 

horno 

Peso de la 
muestra 

después de 
inmersión 

Absorción 
después de 

la 
inmersión 

Absorción 
Promedio 

1.25% 
Ceniza de 
Fibra de 

Coco 

30/09/2023 28/10/2023 812 835 2.8% 

2.6% 30/09/2023 28/10/2023 782 801 2.4% 

30/09/2023 28/10/2023 794 813 2.4% 

30/09/2023 28/10/2023 799 825 3.3% 2.8% 
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1.50% 
Ceniza de 
Fibra de 

Coco 

30/09/2023 28/10/2023 829 850 2.5% 

30/09/2023 28/10/2023 789 810 2.7% 

1.75% 
Ceniza de 
Fibra de 

Coco 

30/09/2023 28/10/2023 795 814 2.4% 

2.9% 30/09/2023 28/10/2023 779 804 3.2% 

30/09/2023 28/10/2023 803 828 3.1% 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación.- Tras llevar a cabo su ensayo para obtener su porcentaje de 

absorción haciendo uso principalmente de la norma ASTM-C642. En donde tras 

visualizar la Tabla N° 20 y Figura 8 que a los 28 días tras el curado y con las adición 

de 1.25%, 1.5% y 1.75% ceniza de fibra de coco se logró conseguir un porcentaje 

de absorción promedio de 2.6%, 2.8% y 2.9% respectivamente, con lo cual se 

presentaría una absorción mayor por 0.1%, 0.3% y 0.4% que la absorción 

conseguida por el concreto patrón. 

Figura 8: Porcentaje de adición de ceniza de fibra de coco vs Porcentaje de 

absorción a 28 días. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla N° 21. Ensayo de porcentaje de absorción del concreto con 6%, 7.5% y 10% 

de ceniza de cáscara de yuca. 
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Diseño 
Fecha de 
Vertido 

Fecha de 
Ensayo 

Peso de 
muestra 
secada al 

horno 

Peso de la 
muestra 

después de 
inmersión 

Absorción 
después de 

la 
inmersión 

Absorción 
Promedio 

6% Ceniza 
de cáscara 

de yuca 

30/09/2023 28/10/2023 812 834 2.7% 

2.7% 30/09/2023 28/10/2023 789 810 2.7% 

30/09/2023 28/10/2023 805 827 2.7% 

7.5% 
Ceniza de 
cáscara de 

yuca 

30/09/2023 28/10/2023 789 811 2.8% 

2.8% 30/09/2023 28/10/2023 782 805 2.9% 

30/09/2023 28/10/2023 794 815 2.6% 

10% Ceniza 
de cáscara 

de yuca 

30/09/2023 28/10/2023 790 810 2.5% 

2.8% 30/09/2023 28/10/2023 780 803 2.9% 

30/09/2023 28/10/2023 801 825 3.0% 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación.- Se usó su ensayo para con ello obtener la absorción para el 

concreto tras añadirle diferentes porcentajes de ceniza de cáscara de yuca 

siguiente como base el ASTM-C642. Como se puede evidenciar en la Tabla N° 21 

y la Figura 9, el concreto contando una edad de 28 días con adiciones de 6%, 7.5% 

y 10% ceniza de cáscara de yuca, lograron alcanzar una absorción promedio de 

2.7%, 2.8% y 2.8% respectivamente, con lo cual tuvieron una mayor absorción por 

0.2%, 0.3% y 0.3% tras compararlo con el concreto con diseño patrón. 
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Figura 9: Porcentaje de adición de ceniza de cáscara de yuca vs Porcentaje de 

absorción a 28 días. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Objetivo 2: 

Determinar la influencia de la ceniza de fibra de coco en un 1.25%, 1.5%, 1.75% y 

cáscara de yuca en un 6%, 7.5%, 10% en la resistencia a la flexión del concreto, 

Comas - Lima 2023.  

La resistencia a flexión requerirá de colocar las vigas de concreto en el soporte del 

equipo en ambos extremos, posteriormente se ejercerá presión en el tramo central 

de la viga obteniendo así la resistencia con la que cuenta la viga (Mohsen, et al., 

párr. 8 y 14).52 

Se llevó a cabo el ensayo de resistencia a flexión del concreto a los siguientes 

casos: a) Concreto patrón f’c 210kg/cm2, b) Concreto patrón adicionando 1.25% de 

ceniza de fibra de coco, c) Concreto patrón adicionando 1.5% de ceniza de fibra de 

coco, d) Concreto patrón adicionando 1.75% de ceniza de fibra de coco, e) 

Concreto patrón adicionando 6% de ceniza de cáscara de yuca, f) Concreto patrón 

adicionando 7.5% de ceniza de cáscara de yuca, g) Concreto patrón adicionando 

10% de ceniza de cáscara de yuca. 

Figura 10: Ensayo a flexión con ceniza  Figura 11: Ensayo a flexión con ceniza 

de fibra de coco       de cáscara de yuca 

Fuente: Elaboración Propia      Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 22. Ensayo de resistencia a flexión del concreto con 1.25%, 1.5% y 1.75% 

de ceniza de fibra de coco a 28 días. 
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Diseño 
Fecha de 
Vertido 

Fecha de 
Ensayo 

FM 
(kg) 

Luz Libre 
Ubicación 
de Falla 

Módulo de 
Rotura 

(kg/cm2) 

Módulo de 
Rotura 

Promedio 

1.25% 
Ceniza de 
Fibra de 

Coco 

30/09/2023 28/10/2023 2410 45.0 cm  2/3 32.1 

32.4 30/09/2023 28/10/2023 2450 45.0 cm  2/3 32.7 

30/09/2023 28/10/2023 2420 45.0 cm  2/3 32.3 

1.50% 
Ceniza de 
Fibra de 

Coco 

30/09/2023 28/10/2023 2580 45.0 cm  2/3 34.4 

34.1 30/09/2023 28/10/2023 2520 45.0 cm  2/3 33.6 

30/09/2023 28/10/2023 2570 45.0 cm  2/3 34.3 

1.75% 
Ceniza de 
Fibra de 

Coco 

30/09/2023 28/10/2023 2610 45.0 cm  2/3 34.8 

35.2 30/09/2023 28/10/2023 2640 45.0 cm  2/3 35.2 

30/09/2023 28/10/2023 2680 45.0 cm  2/3 35.7 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación.- Ejecutó el presentado ensayo para la resistencia de flexión para 

el concreto que cuenta una adición de ceniza de fibra de coco haciendo uso como 

base la norma ASTM-C78. Con lo cual, se puede visualizar tanto en la Tabla N° 22 

como en la Figura 12 que al cumplir los 28 días de edad y con adiciones de 1.25%, 

1.5% y 1.75% de ceniza de fibra de coco, se alcanzó una resistencia promedio de 

32.4 kg/cm2, 34.1 kg/cm2 y 35.2 kg/cm2 según corresponde, con lo cual se obtuvo 

un incremento en la resistencia del 5.05%, 10.68% y 14.43% al comparar con el 

resultado que se pudo obtener del concreto con diseño patrón. 
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Figura 12: Porcentaje de adición de ceniza de fibra de coco vs Resistencia a 

flexión a 28 días. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla N° 23. Ensayo de resistencia a flexión del concreto con 6%, 7.5% y 10% de 

ceniza de cáscara de yuca a 28 días. 

Diseño 
Fecha de 
Vertido 

Fecha de 
Ensayo 

FM Luz Libre 
Ubicación 
de Falla 

Módulo de 
Rotura 

(kg/cm2) 

Módulo de 
Rotura 

Promedio 

6% 
Ceniza de 
Cáscara 
de Yuca 

30/09/2023 28/10/2023 2450 45.0 cm  2/3 32.7 

32.6 30/09/2023 28/10/2023 2470 45.0 cm  2/3 32.9 

30/09/2023 28/10/2023 2410 45.0 cm  2/3 32.1 

7.5% 
Ceniza de 
Cáscara 
de Yuca 

30/09/2023 28/10/2023 2190 45.0 cm  2/3 29.2 

28.9 30/09/2023 28/10/2023 2150 45.0 cm  2/3 28.7 

30/09/2023 28/10/2023 2170 45.0 cm  2/3 28.9 

10% 
Ceniza de 
Cáscara 
de Yuca 

30/09/2023 28/10/2023 1960 45.0 cm  2/3 26.1 

26.1 30/09/2023 28/10/2023 1990 45.0 cm  2/3 26.5 

30/09/2023 28/10/2023 1920 45.0 cm  2/3 25.6 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación.- Tras llevarse a cabo el ensayo para la resistencia de flexión para 

el diseño patrón con adición de ceniza de cáscara de yuca usando como referencia 

el ASTM-C78, se evidencia dentro la Tabla N° 23 y la Figura 13 que, a los 28 días 

la resistencia a la flexión promedio de las muestras con adición de 6%, 7.5% y 10% 

ceniza de cáscara de yuca sería de 32.6, 28.9 y 26.1 kg/cm2 respectivamente, con 

lo que sólo aumentaría el primer porcentaje de adición un 5.77% y las demás 

muestras disminuirían un 6%, 15% tras comparar con los resultados obtenidos por 

la muestra patrón. 
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Figura 13: Porcentaje de adición de ceniza de cáscara de yuca vs Resistencia a 

flexión a 28 días. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Objetivo 3: 

Determinar la influencia de la ceniza de fibra de coco 1.25%, 1.5%, 1.75% y cáscara 

de yuca en un 6%, 7.5%, 10% en la resistencia a la compresión del concreto, 

Comas - Lima 2023. 

La resistencia a compresión al requerir gran parte de materiales, coste y dinero, 

viene a ser ejecutado en el laboratorio bajo el ensayo con el mismo nombre, por 

otro lado, el resultado viene a ser determinado al llevar a cabo los ensayos a fechas 

específicas tras una cierta cantidad de días en los cuales se encuentra llevando a 

cabo el curado, sin embargo la resistencia viene a contar con una fuerte relación 

tanto con la cantidad de agregados usados, así también relación agua / cemento; 

finalmente la resistencia se determinaría al hacer uso de su máquina para los 

ensayos a compresión (Tran, Dang y Ho, 2022, párr. 3 y 4).53 

El ensayo para hallar su resistencia ante la compresión de este concreto se centra 

en determinar la capacidad máxima que el concreto puede soportar al encontrarse 

bajo cargas o esfuerzos hasta llegar al punto de rotura, cuentan con unas 

dimensiones de 10x20 cm siendo sometidos al ensayo a las edades de 7, 14 y 28 

días durante el curado haciendo uso del ASTM C39-07 y la NTP339.034-11, para 
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las muestras a) Concreto patrón f’c 210 kg/cm2, b) Concreto patrón adicionando 

1.25% de ceniza de fibra de coco, c) Concreto patrón adicionando 1.5% de ceniza 

de fibra de coco, d) Concreto patrón adicionando 1.75% de ceniza de fibra de coco, 

e) Concreto patrón adicionando 6% de ceniza de cáscara de yuca, f) Concreto 

patrón adicionando 7.5% de ceniza de cáscara de yuca, g) Concreto patrón 

adicionando 10% de ceniza de cáscara de yuca. 

                     

Figura 14: Ensayo a compresión                     Figura 15: Rotura de probetas 

Fuente: Elaboración Propia                             Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 24. Ensayo para la resistencia a compresión del concreto con adición de 

1.25% de Ceniza de fibra de Coco a 7, 14 y 28 días. 

Diseño 
Fecha de 
Vertido 

Fecha de 
Ensayo 

FM 
Área 
(cm2) 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

F'c 
Propuesto 

Promedio 
f'c 

1.25% 
Ceniza 

de Fibra 
de Coco 

30/09/2023 07/10/2023 12340 78.5 157.1 210 

157.0 30/09/2023 07/10/2023 12410 78.5 158.0 210 

30/09/2023 07/10/2023 12250 78.5 156.0 210 

30/09/2023 14/10/2023 14250 78.5 181.4 210 

181.9 30/09/2023 14/10/2023 14190 78.5 180.7 210 

30/09/2023 14/10/2023 14420 78.5 183.6 210 

30/09/2023 28/10/2023 17450 78.5 222.2 210 

222.5 30/09/2023 28/10/2023 17580 78.5 223.8 210 

30/09/2023 28/10/2023 17390 78.5 221.4 210 
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Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación.- Se efectuó los ensayos para su resistencia ante compresión para 

el concreto que cuenta con adición de 1.25% de ceniza de fibra de coco usando 

como base la ASTM-C39, como se puede observar en la Tabla N° 24, tras haber 

pasado 7 días se evidencia que la resistencia es de 157 kg/cm2 habiendo superado 

al patrón con un 3.6% en comparación con la muestra con diseño patrón. Por otro 

lado, a 14 días se encontró una resistencia promedio incrementó a 181.9 kg/cm2, 

superando nuevamente a la muestra patrón con un 3.3%. Finalmente, a la edad de 

28 días se presenció que logró incrementar nuevamente a 222.5 kg/cm2, habiendo 

superado a la muestra patrón por un 3.2% tras culminar los ensayos. 

Tabla N° 25. Ensayo para la resistencia a compresión del concreto con adición de 

1.5% de Ceniza de fibra de coco a 7, 14 y 28 días. 

Diseño 
Fecha de 
Vertido 

Fecha de 
Ensayo 

FM 
Área 
(cm2) 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

F'c 
Propuesto 

Promedio 
f'c 

1.50% 
Ceniza 

de Fibra 
de Coco 

30/09/2023 07/10/2023 12640 78.5 160.9 210 

161.8 30/09/2023 07/10/2023 12770 78.5 162.6 210 

30/09/2023 07/10/2023 12710 78.5 161.8 210 

30/09/2023 14/10/2023 14750 78.5 187.8 210 

186.7 30/09/2023 14/10/2023 14570 78.5 185.5 210 

30/09/2023 14/10/2023 14670 78.5 186.8 210 

30/09/2023 28/10/2023 17710 78.5 225.5 210 

226.7 30/09/2023 28/10/2023 17780 78.5 226.4 210 

30/09/2023 28/10/2023 17930 78.5 228.3 210 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación.- Se ejecutó su ensayo para la compresión para concreto f’c 210 

kg/cm2 que cuenta con el añadido de 1.5% de ceniza de fibra de coco siguiendo lo 

indicado por la ASTM-C39, con ello el resultado obtenido por dicho procedimiento 

se observa en la Tabla N° 25; donde se puede evidenciar que a los 7 días fue de 

161.8 kg/cm2 superando por 6.8% a la muestra con diseño patrón. Siguiendo el 

cuadro de la resistencia a los 14 días del curado se evidencia que incremente 

nuevamente con 186.7 kg/cm2 que estaría pasando al diseño patrón por un 6%. 

Finalmente vuelve a aumentar el esfuerzo promedio soportado por la muestra a la 

edad de 28 días, llegando a soportar 226.7 kg/cm2 lo cual sería un 5.2% más que 

la muestra con diseño patrón. 
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Tabla N° 26. Ensayo para la resistencia a compresión del concreto con adición de 

1.75% de Ceniza de fibra de coco a 7, 14 y 28 días. 

Diseño 
Fecha de 
Vertido 

Fecha de 
Ensayo 

FM 
Área 
(cm2) 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

F'c 
Propuesto 

Promedio 
f'c 

1.75% 
Ceniza 

de Fibra 
de Coco 

30/09/2023 07/10/2023 13040 78.5 166.0 210 

167.4 30/09/2023 07/10/2023 13240 78.5 168.6 210 

30/09/2023 07/10/2023 13170 78.5 167.7 210 

30/09/2023 14/10/2023 14970 78.5 190.6 210 

190.6 30/09/2023 14/10/2023 14940 78.5 190.2 210 

30/09/2023 14/10/2023 15010 78.5 191.1 210 

30/09/2023 28/10/2023 18450 78.5 234.9 210 

232.9 30/09/2023 28/10/2023 18230 78.5 232.1 210 

30/09/2023 28/10/2023 18190 78.5 231.6 210 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación.- Se procedió con su ensayo para resistencia a compresión para el 

concreto que cuenta una adición de 1.75% en el cual se hizo uso como base el 

ASTM-C39. Posteriormente a los 7 días se logró encontrar que la muestra con 

adición cuenta con una resistencia de 167.4 kg/cm2, siendo superior por 10.5% con 

respecto a la muestra que cuenta con un diseño patrón. Por otro lado, a la edad de 

14 días se encontró que la resistencia incrementó a 190.6 kg/cm2 que sería un 

8.3% extra que la muestra patrón. Finalmente, a los 28 días, su resistencia vuelve 

a incrementar a 232.9 kg/cm2, siendo esto un 8.1% adicional con respecto a la 

muestra patrón. Todo esto mostrado como se puede observar en la Tabla N° 26. 
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Figura 16: Porcentaje de ceniza de fibra de coco vs Resistencia a 28 días 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación.- Según se muestra la figura 16, muestra una mayor resistencia ante 

compresión por parte del concreto que cuenta con 1.75% a los 28 días después del 

vaciado, contando con los diseños de: patrón, 1.25%, 1.5% y 1.75% ceniza de fibra 

de coco, todos mostrándose superiores con respecto al tipo de diseño que se tomó 

en cuenta que sería 210 kg/cm2. 

Figura 17: Resistencia a compresión vs edad de la probeta 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 27. Ensayo para la resistencia a compresión del concreto con adición de 

6% Ceniza de cáscara de yuca a 7, 14 y 28 días. 

Diseño 
Fecha de 
Vertido 

Fecha de 
Ensayo 

FM 
Área 
(cm2) 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

F'c 
Propuesto 

Promedio 
f'c 

6% 
Ceniza 

de 
Cascara 
de Yuca 

30/09/2023 07/10/2023 12340 78.5 157.1 210 

158.3 30/09/2023 07/10/2023 12460 78.5 158.6 210 

30/09/2023 07/10/2023 12510 78.5 159.3 210 

30/09/2023 14/10/2023 14010 78.5 178.4 210 

179.9 30/09/2023 14/10/2023 14230 78.5 181.2 210 

30/09/2023 14/10/2023 14150 78.5 180.2 210 

30/09/2023 28/10/2023 17520 78.5 223.1 210 

224.7 30/09/2023 28/10/2023 17680 78.5 225.1 210 

30/09/2023 28/10/2023 17750 78.5 226.0 210 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación.- Tras proceder con el ensayo para su resistencia ante compresión 

del concreto con una agregación de 6% de ceniza de cáscara de yuca usando como 

base la ASTM-C39, como se puede apreciar en la Tabla N° 27, luego de haber 

transcurrido 7 días tras iniciado el curado se obtuvo que la resistencia es alcanza 

los 158.3 kg/cm2, la cual llega a superar al patrón con un 4.5% con respecto a la 

muestra patrón. Por otro lado, tras 14 días se halló que la resistencia promedio 

aumento a 179.9 kg/cm2, ganando nuevamente a la muestra patrón con un 2.2%. 

Por último, a la edad de 28 días se contempló que aumento nuevamente a 224.7 

kg/cm2, llegando a superar a la muestra patrón por un 4.3% luego de haber 

finalizado con los ensayos. 

Tabla N° 28. Ensayo para la resistencia a compresión del concreto con adición de 

7.5% Ceniza de cáscara de yuca a 7, 14 y 28 días. 

Diseño 
Fecha de 
Vertido 

Fecha de 
Ensayo 

FM 
Área 
(cm2) 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

F'c 
Propuesto 

Promedio 
f'c 

7.5% 
Ceniza 

de 
Cascara 
de Yuca 

30/09/2023 07/10/2023 11660 78.5 148.5 210 

150.3 30/09/2023 07/10/2023 11910 78.5 151.6 210 

30/09/2023 07/10/2023 11840 78.5 150.8 210 

30/09/2023 14/10/2023 13210 78.5 168.2 210 

169.8 30/09/2023 14/10/2023 13460 78.5 171.4 210 

30/09/2023 14/10/2023 13350 78.5 170.0 210 

30/09/2023 28/10/2023 16200 78.5 206.3 210 

204.4 30/09/2023 28/10/2023 16030 78.5 204.1 210 

30/09/2023 28/10/2023 15920 78.5 202.7 210 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación.- Se llevo a cabo su ensayo ante compresión para el concreto con 

diseño f’c 210 kg/cm2 con el agregado 7.5% de ceniza de cáscara de yuca haciendo 

lo indicado por la ASTM-C39, con ello el resultado hallado por dicho procedimiento 

se visualiza en la Tabla N° 28; donde se puede ver que su resistencia tras 7 días 

fue 150.3 kg/cm2 siendo un 0.8% menor que la muestra con un diseño patrón. 

Continuando con el cuadro de la resistencia a los 14 días del curado se halló un 

incremento llegando a los 169.8 kg/cm2, la cual estaría por debajo del diseño patrón 

por un 3.5%. Por último, vuelve a aumentar el esfuerzo promedio soportado por la 
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muestra a la edad de 28 días, llegando a soportar 204.4 kg/cm2 lo cual sería un 

5.2% menor que la muestra con diseño patrón. 

Tabla N° 29. Ensayo para la resistencia a compresión del concreto con adición de 

10% Ceniza de cáscara de yuca a 7, 14 y 28 días. 

Diseño 
Fecha de 
Vertido 

Fecha de 
Ensayo 

FM 
Área 
(cm2) 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

F'c 
Propuesto 

Promedio 
f'c 

10% 
Ceniza 

de 
Cascara 
de Yuca 

30/09/2023 07/10/2023 11090 78.5 141.2 210 

142.7 30/09/2023 07/10/2023 11230 78.5 143.0 210 

30/09/2023 07/10/2023 11310 78.5 144.0 210 

30/09/2023 14/10/2023 12790 78.5 162.8 210 

161.9 30/09/2023 14/10/2023 12710 78.5 161.8 210 

30/09/2023 14/10/2023 12650 78.5 161.1 210 

30/09/2023 28/10/2023 15410 78.5 196.2 210 

196.0 30/09/2023 28/10/2023 15140 78.5 192.8 210 

30/09/2023 28/10/2023 15630 78.5 199.0 210 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación.- Se elaboró su ensayo para resistencia ante compresión por parte 

de nuestro concreto con la adición 10% ceniza de cáscara de yuca en el cual se 

hizo uso como base el ASTM-C39. Después de haber pasado los 7 días se 

evidencia que la muestra con el aumento de ceniza cuenta con una resistencia de 

142.7 kg/cm2, siendo esta inferior por 5.8% con respecto a la muestra que cuenta 

con un diseño patrón. En cuanto, a la edad de 14 días se halló que la resistencia 

se encuentra con 161.9 kg/cm2 de resistencia, la cual sería un 8.1% inferior a la 

muestra patrón. Finalmente, contando con una edad de 28 días, la resistencia logra 

que su resistencia sea 296.0 kg/cm2, siendo esto un 9.1% menor con respecto a la 

muestra patrón. Todo esto mostrado como se puede apreciar en la Tabla N° 29. 
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Figura 18: Porcentaje de ceniza de cáscara de yuca vs Resistencia a 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación.- De acuerdo con la figura 10 se muestra una mayor resistencia ante 

compresión por parte de nuestro concreto a la edad de 28 días después del vaciado, 

contando con los diseños de: patrón, 6%, 7.5% y 10% de ceniza de cáscara de 

yuca, en donde el 6% se muestra superior y los otros 2 porcentajes son menores 

con respecto al tipo de diseño que se tomó en cuenta el cual sería 210 kg/cm2. 

Figura 19: Resistencia a compresión vs edad de la probeta 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN

Objetivo 1: Determinar la influencia de la ceniza de fibra de coco (1.25%, 1.5%, 

1.75%) y cáscara de yuca (6%, 7.5%, 10%) en el porcentaje de absorción del 

concreto, Comas - Lima 2023.  

a) CENIZA DE FIBRA DE COCO

Antecedente: Castrejón (2019) en su proyecto de investigación, en donde utilizó 

almidón de arroz en porcentajes de 3% y 5% de adición usando como base el peso 

del cemento, tras los cuales obtuvo de resultado que el porcentaje de absorción 

sería menor que el patrón con la adición de 5%, obteniendo una reducción en el 

porcentaje de absorción, siendo la absorción obtenida de 9.22%. 

Resultados: Posteriormente a realizarse los ensayos para obtener la absorción del 

concreto diseñado, siguiendo la norma ASTM-C642, se logró obtener que el 

porcentaje de absorción promedio en el concreto patrón sería de 2.5%, sin 

embargo, al adicionarle ceniza de fibra de coco con porcentajes de acuerdo al peso 

con el que cuenta el cemento, siendo estos 1.25% (2.6%), 1.5% (2.8%) y 1.75% 

(2.9%), se encontró que el porcentaje con una menor absorción sería el de diseño 

patrón. 

Comparación: En el caso de la adición de almidón de arroz se encontró una 

reducción considerable en comparación de su diseño patrón, siendo esto muy 

favorable para la investigación. Sin embargo, por parte de la presente investigación 

no se encontraron resultantes positivos, esto debido a que el porcentaje de 

absorción incrementa mientras más se le agregue ceniza de fibra de coco, con lo 

cual se presentarían resultados distintos, sin embargo, el incremento en el 

porcentaje de absorción contando una adición de ceniza obtenida por parte la fibra 

del coco sería escaso. 

b) CENIZA DE CÁSCARA DE YUCA

Antecedente: Onikeku, Mause, Mero y Adedeji (2019) en su investigación, la cual 

se usó la ceniza de hoja de bambú (CHB) con porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% 

de adición con respecto a el peso del cemento, el cual obtuvo como resultado un 

porcentaje de absorción que sería menor que la muestra que cuenta con un diseño 



50 

patrón con la adición del 5%, recopilando una disminución en el porcentaje de 

absorción, la cual la absorción que se hallo es de 0.5% y 1.01%. 

Resultados: Luego de realizar el ensayo para obtener el porcentaje de absorción 

para el concreto diseñado, tomando como base el ASTM-C642, se llegó a hallar 

que el porcentaje de absorción promedio en el concreto de muestra sería 2.5%, por 

lo tanto, al agregarle ceniza en base a cáscara de yuca usando porcentajes en base 

al peso del cemento presentado, siendo estos 6% (2.7%), 7.5% (2.8%) y 10% 

(2.8%), lograron a demostrar que el porcentaje con baja absorción sería el diseño 

de muestra patrón. 

Comparación: Con respecto a la agregación de la ceniza de hoja de bambú se halló 

una disminución favorable en comparación con su muestra patrón, la cual sería 

provechoso para la investigación. Por otro lado, el presente proyecto de 

investigación no presenta hallazgos positivos, debido a que, a mayor agregación 

de ceniza de cáscara de yuca, lo que presentaría resultados distintos, para ello el 

aumento de porcentaje de absorción con agregación de ceniza de cáscara de yuca 

sería de poco uso. 

Objetivo 2: Determinar la influencia de la ceniza de fibra de coco (1.25%, 1.5%, 

1.75%) y cáscara de yuca (6%, 7.5%, 10%) en la resistencia a la flexión del 

concreto, Comas - Lima 2023.  

a) CENIZA DE FIBRA DE COCO

Antecedente: Castrejón (2019) presentó en su investigación el adicionar almidón 

en base al arroz con porcentajes de 5% y 3% haciendo uso de referencia el peso 

del cemento, donde logró obtener un incremento en la resistencia a flexión al 

adicionarle 5% de almidón de arroz, superando al patrón al pasar de 6.25 Mpa a 

6.5 Mpa. 

Resultados: En la investigación presentada tras culminar con el ensayo ante la 

flexión del concreto con adición de diferentes porcentajes de ceniza de fibra de coco 

de acuerdo al peso del cemento, siendo estos porcentajes 1.25% (32.4 kg/cm2), 

1.5% (34.1 kg/cm2) y 1.75% (35.2 kg/cm2), con lo que el porcentaje de adición con 

una mejora superior a las demás sería el de 1.75%, logrando pasar de 30.8 kg/cm2 

a 35.2 kg/cm2. 
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Comparación: Con la adición de almidón de arroz en los antecedentes se puede 

evidenciar que presenta resultados favorables en la búsqueda de una mejora en la 

resistencia a flexión al incrementarla. De igual manera en la presente investigación 

se encuentra un mejor incremento en cuanto a la resistencia presentada mientras 

mayor sea la cantidad de ceniza de fibra de coco introducida en la mezcla, con lo 

que sería similar al antecedente. 

b) CENIZA DE CÁSCARA DE YUCA

Antecedente: Mendoza y Puma (2022) en donde su investigación con respecto a la 

adición de la ceniza de cáscara de papa en porcentajes de 4%, 6.5% y 9% en 

cuanto al peso del cemento, por lo que se obtuvo el aumento de resistencia a flexión 

al agregarle 6.5% de ceniza de cáscara de papa, llegando de esta manera a superar 

a la muestra patrón al pasar de 45.71 kg/cm2 a 48.10 kg/cm2. 

Resultados: Luego de haber culminado con los ensayos de resistencia a la flexión 

del concreto con la agregación de diversos porcentajes de ceniza de cáscara de 

yuca con respecto al peso del cemento, en donde los porcentajes son 6% (32.6 

kg/cm2), 7.5% (28.9 kg/cm2) y 10% (26.1 kg/cm2), lo cual el porcentaje de 

agregación con buen resultado de superioridad a las otras muestras es el de 6%, 

llegando a pasar de 30.8 kg/cm2 a 32.6 kg/cm2. 

Comparación: Con respecto a la agregación de ceniza de cáscara de yuca se 

evidencia que se muestran resultados beneficiosos en la búsqueda de una mejora 

en la resistencia de la flexión al agregarlas. De la misma manera se evidencia en la 

presente investigación una mejora con respecto a la resistencia a la flexión al 

agregar en bajo porcentaje la ceniza de cáscara de yuca, permitiendo la mejora de 

este ensayo. 

Objetivo 3: Determinar la influencia de la ceniza de fibra de coco (1.25%, 1.5%, 

1.75%) y cáscara de yuca (6%, 7.5%, 10%) en la resistencia a la compresión del 

concreto, Comas - Lima 2023. 

a) CENIZA DE FIBRA DE COCO

Antecedente: Neyra (2021) presentó en su investigación el uso de ceniza de fibra 

de coco en variedad de porcentajes adicionándolos a la mezcla del concreto f’c 210 
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kg/cm2, investigación la cual obtuvo como resultado una mejora en la resistencia a 

compresión de 1% con respecto a la muestra patrón realizada. 

Resultados: Tras proseguir con la investigación fueron realizados los ensayos a 

compresión previstos, en donde tras seguir la norma ASTM-C39 se obtuvo a la 

edad de 7 días que el concreto patrón contaba con una resistencia promedio de 

151.5 kg/cm2, tras adicionar la ceniza de fibra de coco respecto al peso del cemento 

y aumentar el porcentaje de ceniza que se le agrega, siendo estos 1.25% (157 

kg/cm2), 1.5% (161.8 kg/cm2) y 1.75% (167.4 kg/cm2), se logró aumentar la 

resistencia a compresión con respecto a la muestra patrón, siendo el porcentaje 

sobresaliente aquel que cuenta con 1.75% de ceniza adicionada al contar con una 

mejora del 10.5% comparando al diseño patrón. A la edad de 14 días se presentó 

una resistencia promedio de 176.1 kg/cm2 por parte del concreto patrón realizado, 

por otra parte, las muestras con 1.25% (181.9 kg/cm2), 1.5% (186.7 kg/cm2) y 1.75% 

(190.6 kg/cm2) de ceniza de fibra de coco adicionada incrementarían la resistencia 

con la que cuentan, siendo el diseño con una mejora superior aquel que cuenta con 

un 1.75% de ceniza, logrando superar nuevamente a la muestra patrón por un 

8.3%. Tras pasados los 28 días del curado se consiguió una resistencia de 215.5 

kg/cm2 por parte de la muestra patrón, mientras que las muestras con porcentajes 

de 1.25% (222.5 kg/cm2), 1.5% (226.7 kg/cm2) y 1.75% (232.9 kg/cm2) de ceniza 

añadida lograron superar al diseño patrón realizado, destacando la muestra con 

1.75% de ceniza agregada al contar con una mejora del 8.1% en comparación a los 

resultados de la muestra patrón. 

Comparación: En cuanto a la ceniza de fibra de coco en los antecedentes se 

encuentra que trae consigo una mejora en la resistencia a compresión del concreto. 

Esto mismo se evidenciaría en la presente investigación al conseguir una mejora 

en la resistencia con la que cuenta el concreto, con lo cual se presentarían 

resultados similares al observar que ambos resultados traerían consigo beneficios 

para el concreto diseñado con adición de ceniza de fibra de coco. 

b) CENIZA DE CÁSCARA DE YUCA

Antecedente: En la investigación de Salazar (2021) nos presentó a la Ceniza de 

cáscara de yuca con distintos porcentajes para su adición en la mezcla de concreto 
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f’c 210 kg/cm2 buscando mejorar sus propiedades del mortero, en donde en la 

investigación no presento mejora en los resultados de la resistencia a la compresión 

con respecto a la adición de ceniza de cáscara de yuca, siendo así el patrón con 

más resistencia a la compresión con respecto a los resultados obtenidos. 

Resultados: Luego de continuar con la parte de la investigación se procedió a 

desarrollar los ensayos para la resistencia a la compresión del concreto, haciendo 

el uso de la base de ASTM-C39, consiguiendo a los 7 días de curado un patrón con 

resistencia promedio de 151.5 kg/cm2, luego de agregar la ceniza de cáscara de 

yuca con respecto a los porcentajes propuestos, obtuvimos estos resultados 6% 

(158.3 kg/cm2), 7.5% (150.3 kg/cm2) y 10% (142.7 kg/cm2), se obtuvo un buen 

resultado de resistencia de la compresión con respecto a la muestra patrón, en 

donde el 6% de ceniza de agregado lo supera por un 4.5% al diseño patrón y los 

otros dos porcentajes de 7.5% y 10% no lograrían superar a el diseño patrón 

obtenido. Así mismo al llegar a los 14 días el concreto patrón presento una 

resistencia promedio de 176.1 kg/cm2, en donde las muestras de 6% (179.9 

kg/cm2), 7.5% (169.8 kg/cm2) y 10% (161.9 kg/cm2) de ceniza de cáscara de yuca 

agregado solo ayudaría a superar la resistencia a solo un porcentaje la cual vendría 

a ser la de 6% la cual obtuvo 2.2% más que el diseño patrón, mientras los otros dos 

porcentajes de 7.5% y 10% no superarían la resistencia con la cual cuenta el diseño 

patrón. Tras haber llegado a los 28 días del curado el patrón logro obtener una 

resistencia promedio de 215.5 kg/cm2, en donde las muestras de 6% (224.7 

kg/cm2), 7.5% (204.4 kg/cm2) y 10% (196 kg/cm2) de ceniza de cáscara de yuca 

aumentado solo ayudaría a superar la resistencia a solo un porcentaje la cual 

vendría a ser la de 6% la cual obtuvo 4.3% más que el diseño patrón siendo este el 

porcentaje destacado, mientras los otros dos porcentajes de 7.5% y 10% no 

superarían la resistencia con la cual cuenta el diseño patrón. 

Comparación: Con respecto a los antecedentes de la ceniza de cáscara de yuca se 

evidencia que se busca la mejora de la resistencia a la compresión del concreto, 

sin embargo, no llegando a cumplir con el objetivo de mejorar su resistencia. En 

donde de la misma manera se busca mejorar la resistencia de la compresión del 

concreto en esta presente investigación, en la cual se evidenciaría de mejoras en 
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los resultados obtenidos, generando beneficiosamente al concreto con el diseño de 

adición de ceniza de cascara de yuca. 
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VI. CONCLUSIONES

Analizar/Evaluar la influencia de la ceniza de fibra de coco y cáscara de yuca en las 

propiedades físico mecánicas del concreto, Comas- Lima 2023. 

Objetivo General, Se evaluó que, la adición de ceniza de fibra de coco, mejora las 

propiedades del concreto patrón, logrando visualizar la influencia que esta tiene en 

las propiedades físico – mecánicas: 1) Reducir el porcentaje de absorción 2) Al 

incrementar su resistencia a la flexión y 3) Al aumentar la resistencia a la 

compresión. Así también, la agregación de la ceniza de cáscara de yuca ayuda a 

que se mejoren las propiedades del diseño de muestra patrón, llegando de esta 

manera a ver la influencia que presenta en las propiedades físico – mecánicas: 1) 

Disminuir el porcentaje de la absorción 2) Generando el crecimiento de la 

resistencia a la flexión y 3) Generando el aumento de la resistencia a la compresión. 

Objetivo Específico 1, No, se estableció la dependencia de la ceniza de fibra de 

coco en los ensayos de absorción del concreto, en cambio incrementó la absorción 

un 0.1% al aumentar de 2.5% por parte del diseño patrón hasta un 2.6% al 

adicionarle 1.25% de ceniza de fibra de coco; por lo cual, la influencia con la que 

cuenta la ceniza de fibra de coco sería negativa para el cemento, en cuanto a los 

porcentajes de adición propuestos, en cuanto al porcentaje de absorción del 

concreto; así mismo, no se pudo establecer la dependencia de la ceniza de cáscara 

de yuca en los ensayos de absorción del concreto, debido a que aumento la 

absorción un 0.2% al incrementar de 2.5% con respecto al diseño de muestra patón 

hasta un 2.7% al agregarle 6% de ceniza de cáscara de yuca, en donde se halla 

que la influencia que presenta la ceniza de cáscara de yuca seria negativa para el 

cemento, con respecto a los porcentajes de agregación establecidos. 

Objetivo Específico 2, Se determinó la dependencia de los porcentajes en cuanto a 

ceniza de fibra de coco en los ensayos para la resistencia a flexión del concreto; 

esto pues contó con una influencia positiva al permitir aumentar hasta un 10.68% 

la resistencia a flexión en comparación con el resultado obtenido por parte del 

diseño patrón. Logrando pasar de 30.8 kg/cm2 a 35.2 kg/cm2 al adicionarle 1.75% 

de ceniza de fibra de coco. Con lo que se demuestra que efectivamente la mejora 

en cuanto a la resistencia a flexión se encuentra relacionada con los porcentajes 

de adición que se propusieron en la presente investigación; así también, se halló la 



 

56 
 

dependencia de dichos porcentajes de la ceniza de cáscara de yuca en el desarrollo 

de los ensayos de la resistencia a la flexión del concreto, en donde se notó una 

influencia positiva al llegar a aumentar hasta un 5.77% la resistencia de la flexión 

en comparativa con el resultado que se halla por la parte de la muestra patrón. 

Llegando a aumentar de 30.4 kg/cm2 a 32.9 kg/cm2 al adicionarle 6% de ceniza de 

cáscara de yuca. Lo cual demuestra que si presenta mejora con respecto a la 

resistencia a la flexión debido a que se encuentra relacionada con los porcentajes 

bajos que se consideraron en esta presentación de la investigación. 

Objetivo Específico 3, Se logró establecer la dependencia de los porcentajes de 

ceniza de fibra de coco en los ensayos a compresión del concreto; esto se 

encuentra demostrado puesto que las muestras cuentan con un incremento en la 

resistencia a compresión de hasta 8.3% en comparación con el concreto patrón 

realizado, logrando pasar de 215.5 kg/cm2 hasta 232.9 kg/cm2 al hacer uso de la 

adición de ceniza de fibra de coco en 1.75% respecto al peso del cemento. Con lo 

cual se demostraría que los porcentajes que se propusieron en la investigación se 

encuentran relacionados con el mejoramiento de la resistencia a compresión del 

concreto; por otra parte, se llegó a formar la dependencia de los porcentajes de la 

ceniza de cáscara de yuca en las pruebas de compresión del concreto, la cual se 

demuestra con evidencia por parte de los resultados obtenidos en donde la mayor 

resistencia obtenida llego hasta los 4.3% más que el concreto patrón, llegando a 

pasar el 215.5 kg/cm2 del resultado patrón hasta 224.7 kg/cm2 del 6% de adición 

de ceniza de cáscara de yuca con respecto a los kilos de cemento. En donde se 

evidencian los porcentajes propuestos de mejora con respecto a la resistencia de 

la compresión del concreto en esta investigación. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Objetivo Específico 1, En la investigación presentada al seleccionar porcentajes de 

ceniza de fibra de coco, que lograban llegar desde 1.25% hasta 1.75%, se encontró 

en todas estas que incrementaba el porcentaje de absorción; con lo cual se 

recomienda para futuras investigaciones el hacer uso de porcentajes menores al 

1.25% de ceniza de fibra de coco, hasta poder encontrar el porcentaje de adición 

ideal para que reduzca el porcentaje de absorción, y con ello disminuya con 

respecto al patrón; de igual manera, en la presentada investigación la adición de 

ceniza de cáscara de yuca propuesta en porcentajes de 6% hasta el 10%, en donde 

dichos porcentajes evidencian el incremento de absorción de las propiedades del 

concreto, el cual para una próxima investigación se sugiere que los porcentajes de 

adición de la ceniza de cáscara de yuca no sean mayores al 6% para así de esta 

manera hallar su punto más favorable con respecto a la reducción de absorción y 

así de esta manera sea menor con respecto al patrón. 

Objetivo Específico 2, En la presente investigación al seleccionar porcentajes de 

ceniza de fibra de coco, se encontró que mientras mayor era el porcentaje de 

adición, mayor era la resistencia a flexión con la que contaba el concreto; por lo 

mismo, se recomienda para futuras investigaciones el hacer uso de porcentajes 

mayores al 1.75% de ceniza de fibra de coco para con ello comprobar hasta qué 

punto la tendencia de mejora continua; por su parte, en esta investigación que se 

presenta la agregación de ceniza de cáscara de yuca propuesta en porcentajes de 

6% hasta el 10%, es favorable con el porcentaje de 6% de adición de ceniza de 

cáscara de yuca, donde dicho porcentaje evidencia el incremento de la resistencia 

a la flexión de las propiedades del concreto, lo cual se sugiere que para una próxima 

investigación los porcentajes de adición de la ceniza de cáscara de yuca no sean 

mayores al 6% para así de esta manera hallar su punto más favorable con respecto 

a la mejora en resistencia a la flexión 

Objetivo Específico 3, En la presente investigación al seleccionar una variedad de 

porcentajes de ceniza de fibra de coco desde un 1.25% hasta un 1.75%, en la 

totalidad de estos porcentajes se encontró un incremento en las propiedades a 

compresión del concreto; por lo cual, para una futura investigación se recomienda 

hacer uso de un porcentaje mayor al 1.75% de ceniza de fibra de coco para con 
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ello observar hasta qué punto logra mejorar la resistencia a compresión y culminar 

determinando el punto máximo de mejora hasta comenzar a reducir la resistencia; 

por otra parte, en la investigación presentada la adición de ceniza de cáscara de 

yuca propuesta en porcentajes de 6% hasta el 10%, en donde dichos porcentajes 

se les hallo el mejoramiento de las propiedades con respecto a la resistencia de la 

compresión del concreto, el cual para una próxima investigación se sugiere que los 

porcentajes de adición de la ceniza de cáscara de yuca no sean mayores al 7.5% 

para así de esta manera hallar su punto más favorable con respecto a la mejora en 

resistencia a la compresión. 
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ANEXOS 

  



ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

TITULO Efecto de la ceniza de yuca y coco en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2, Comas 2023.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA

INDEPENDIENTE 0%

Adicionar

Adicionar

DEPENDIENTE

Resistencia a 

la f lexión

El coco viene a ser una fruta la cual se considera 

como drupa, el cual se encuentra cubierto por un 

mesocarpo muy robusto el cual llega a ser conocido 

como estopa, también cuenta con una cobertura 

delgada y resistente con un color cercano al marrón 

el cual se viene a llamar concha o hueso (Medardo, 

2005, p. 9).

Las administraciones de la ceniza de f ibra de coco 1.25%, 1.5% 

y 1.75% correspondiente al m3 que cuente el material, se hará 

uso para las tres adiciones, con el fin de  disminuir la absorción, 

incrementar la resistencia a la compresión y la resistencia a la 

f lexión del concreto, donde para iniciar se fabricarán probetas y 

vigas, con el f in de observar los resultados de los ensayos 

mencionados.

Según Suárez y Mederos (2011), nos dice que la 

taxonomía de la mandioca está dentro del reino 

Vegetal, en la División Spermatophyta, con la 

Subdivisión Angiospermae y en la Clase 

Dicotiledoneae. Por otra parte, menciona que la yuca 

presenta 2700 especies, la cual es conocida por su 

característica del desarrollo de los vasos laticíferos 

que están compuestos por galactocitos. (p. 27).

Las administraciones de la ceniza de cáscara de yuca 6%, 7.5% 

y 10% correspondiente al m3 que cuente el material, se hará uso 

para las tres adiciones, con el fin de disminuir la absorción, 

incrementar la resistencia a la compresión y la resistencia a la 

f lexión del concreto, donde para iniciar se fabricarán probetas y 

vigas, con el f in de observar los resultados de los ensayos 

mencionados.

(Kg/cm2)

RAZON

RAZON

RAZON

RAZON

RAZON

6.00%

7.50%

10.00%

Absorción

(%)

Resistencia a 

la compresión

1.50%

1.25%

1.75%

(Kg/cm2)

PROPIEDADES 

DEL 

CONCRETO

CENIZA DE 

CÁSCARA DE 

YUCA

CENIZA DE FIBRA 

DE COCO

DOSIFICACIÓN

Por peso del 

cemento

DOSIFICACIÓN

Por peso del 

cemento

Según Metha y Monteiro (2014) nos mencionan 

que: La resistencia a la compresión se puede llegar a 

definir como la resistencia a esfuerzos necesarios 

los cuales provocarían el colapso del material 

utilizado. (p. 7) 

El concreto 210 kg/cm2 usado será combinado con las cenizas 

de f ibra de coco y cáscara de yuca individualmente, las cuales 

llegarán a poder influir en las propiedades tanto físicas como 

mecánicas del concreto, para los casos mencionados se hará 

uso de ensayos de laboratorio para poder así medir su calidad 

con el objetivo de reducir la absorción, aumentar la resistencia a 

la compresión y aumentar la resistencia a la f lexión que cuenta el 

concreto. Para f inalizar los resultados que se obtengan serán 

adjuntados en f ichas técnicas y formatos que se encontrarán 

revisados bajo la NTP.
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FÍSICAS

PROPIEDADES 

MECÁNICAS



 

 
 

ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 



 

 
 

ANEXO 3: FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 



 

 
 

ANEXO 4: FICHAS DE RESULTADOS DE LABORATORIO 

A) GRANULOMETRÍA 

 

 



 

 
 

 

 

  



 

 
 

B) PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS 

 

  



 

 
 

 

  



C) PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS



 

 
 

 

  



 

 
 

D) ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

E) ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

F) ENSAYO PARA ABSORCIÓN 

 

  



 

 
 



 

 
 

G) CALIBRACIÓN DE PRENSA 

 

  



 

 
 

H) CALIBRACIÓN DE HORNO 

 

  



 

 
 

I) CALIBRACIÓN DE BALANZA 

 

  





 

 
 

ANEXO 5: DISEÑO DE MEZCLA 

 

 



 

 
 

ANEXO 6: PANEL FOTOGRÁFICO 
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VACIADO DE PROBETAS Y VIGAS 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 




