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Resumen 

El presente trabajo de investigación “Diseño de un adoquín de concreto con adición 

de cáscara de aguaje para mejorar su resistencia a la compresión, Tarapoto - 

2021”, lo cual tuvo como principal objetivo el demostrar si es viable generar una 

resistencia a compresión del concreto simple f’c = 210 kg/cm2 con la inclusión de 

cáscara de aguaje, la investigación es aplicada de tipo cuantitativa con un diseño 

de investigación experimental, por lo que, se planteó un diseño de mezcla para el 

adoquín patrón y un diseño de mezcla reemplazando al agregado fino en 

porcentajes de 4%, 6% y 8% con cáscara de aguaje para obtener una resistencia 

a compresión f’c= 210kg/cm2, teniendo como muestras un total de 36 moldes de 

20 cm de longitud x 10 cm. de ancho y 6 cm. de espesor como especifica la NTP 

399.611, logrando alcanzar la resistencia a compresión f’c= 210.40 kg/cm2 a los 28 

días de curado, sustituyendo al agregado fino no mayor al 4% con cáscara de 

aguaje. Se recomienda utilizar el uso de vibradora para una mejor distribución como 

los aditivos para incrementar la resistencia a compresión, siendo opcional ya que 

aumentaría el costo de los materiales planteados en esta investigación. 

Palabras clave: adoquín, cáscara de aguaje, resistencia a compresión. 
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Abstract 

The present research work "Design of a concrete paver with the addition of aguaje 

shell to improve its compressive strength, Tarapoto - 2021", which had as its main 

objective to demonstrate if it is feasible to generate a compressive strength of simple 

concrete. f'c = 210 kg/cm2 with the inclusion of aguaje husk, the research is 

quantitatively applied with an experimental research design, therefore, a mix design 

was proposed for the standard cobblestone and a mix design replacing to the fine 

aggregate in percentages of 4%, 6% and 8% with aguaje shell to obtain a 

compressive strength f'c= 210kg/cm2, having as samples a total of 36 molds of 20 

cm length x 10 cm. wide and 6 cm. thick as specified by NTP 399.611, achieving 

the compressive strength f'c= 210.40 kg/cm2 after 28 days of curing, replacing the 

fine aggregate no greater than 4% with aguaje shell. It is recommended to use the 

use of a vibrator for a better distribution such as additives to increase the 

compressive strength, being optional since it would increase the cost of the 

materials proposed in this investigation. 

Keywords: cobblestone, aguaje shell, compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN

Refiriéndose a la realidad problemática en el ámbito internacional, En Guatemala 

se logra presenciar la gran acumulación de desechos generados por el hombre que 

va en ascenso (como los subproductos de los procesos industriales, agricultura, 

forestales y domésticos), que prácticamente no tiene relación con la construcción, 

pero se le podría dar, con procesamiento y tratamiento adecuado, uniéndose con 

diversos materiales, puede reemplazar económicamente y así mejorar la calidad de 

los elementos de construcción convencionales. Dentro de estos se incluye a los 

residuos agrícolas (desechos orgánicos) como son los desechos de cocos y 

madera, cáscara de arroz, café y aguaje, bagazo de caña, caña y pajas, hojas y 

tallos de plátano, líquido de cáscara de nuez, como también algunos desperdicios 

de varios vegetales; como por ejemplo Colombia, Estados Unidos, Canadá, China. 

Etc., para que de esta manera se pueda aprovechar dentro de las diversas 

actividades de la construcción y así reducir los impactos ambientales ocasionados. 

Chur, G. (2010). La problemática con respecto al ámbito nacional, En la 

actualidad, el aguaje se ha utilizado en grandes cantidades como fuente de aceite 

natural para consumo directo a nivel urbano y para la producción de cosméticos. 

En ambos casos hubo una gran cantidad de residuos en cuanto a las cáscaras y 

semillas del aguaje. En la selva utilizan principalmente las semillas artísticamente 

en la producción de artesanías, pero las cáscaras suelen desecharse sin valor 

perceptible, esta actividad de la reutilización de cáscara de aguaje está enfocada 

en utilizar la energía renovable con el fin de reducir la contaminación del ambiente. 

Guerrero, P. (2019), Con respecto al ámbito local, en la actualidad el problema 

más común en Tarapoto es las grandes cantidades de residuos orgánicos, que se 

logra observar en las zonas públicas como los mercados, vías públicas, es en este 

entorno es donde reflejaremos nuestra investigación para reutilizar la fibra de coco, 

cáscara de aguaje para elaborar un panel prefabricado en la calidad de vida para 

la aplicación en interiores de viviendas. Segundo, M. (2020). En base a la realidad 

problemática y observando las necesidades actuales, se ha realizado el presente 

proyecto a de creación de adoquines a base de cáscara de aguaje para determinar 

la comprensión y resistencia, en base a ello se tuvo el problema general ¿Es 

posible conseguir un diseño de mezcla de concreto simple f’c = 210kg/cm2 con la 
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adición de cáscara de aguaje para el diseño de adoquines de concreto? - Tarapoto 

2021; se obtuvieron los siguientes problemas específicos. ¿Cuál es la 

composición de la cáscara de aguaje que se emplea en nuestro diseño de mezcla, 

Tarapoto - 2021?, ¿Cuáles son las características de los agregados finos y gruesos 

que se utilizarán en el diseño de mezcla de concreto simple f’c=210 kg/cm2, 

Tarapoto – 2021?, ¿Cuánto es la resistencia a compresión alcanzada incorporando 

cáscara de aguaje en porcentajes de 4%, 6% y 8% como sustitución parcial del 

agregado fino, Tarapoto - 2021?, ¿Cuál es el porcentaje óptimo de cáscara de 

aguaje para obtener una resistencia a compresión de 210 kg/cm2, Tarapoto - 

2021?, ¿Cuál es el costo de un metro cúbico de concreto f’c=210kg/cm2 con 

incorporación de cáscara de aguaje a comparación del concreto patrón que se 

especifica en la norma peruana, Tarapoto - 2021?, para la investigación de acuerdo 

al desarrollo se trazó la justificación teórica: la investigación tuvo la finalidad de 

reducir los desechos producidos y cuidar el medio ambiente al utilizar cáscara de 

aguaje en los adoquines de concreto como una alternativa prometedora, debido a 

su consistencia, bajo costo. Seguido de la justificación práctica: la investigación 

se efectuó para ver la viabilidad de la fabricación de un adoquín de concreto con 

adición de cáscara de aguaje, comprobando la resistencia durante la compresión y 

su costo. Así que la justificación por conveniencia: En la región San Martín, 

abunda en menor cantidad o casi ninguna indagación sobre el uso de cáscara de 

aguaje en adoquines de concreto, por lo que, contribuirá a futuras investigaciones 

y conocer las características, como también su resistencia a la compresión, costos 

y utilidad. Justificación social: con el requerimiento de la cáscara de aguaje 

pretendemos crear nuevas alternativas de materiales, los cual incluiremos en la 

creación de adoquines en la región de San Martín, buscando disminuir la 

contaminación al medio ambiente y a la sociedad, como también los pobladores 

tendrán acceso a adoquines de concreto económicos. La justificación 

metodológica: La metodología es cuantitativa correlacional que se realizó en 

relación a la investigación que demostró que el uso de materiales naturales tienen 

propiedades que pueden mejorar a los adoquines con una mejor resistencia con el 

concreto y así poder empezar a generar nuevas investigaciones aplicando técnicas 

y métodos para sacar provecho a estos recursos renovables, la cáscara de aguaje 

empleados en adoquines de concreto que ayudó a perfeccionar la firmeza a 
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cualquier compresión en una estructura, lo cual se procederá a la revisión 

bibliográfica, artículos científicos, tesis de pregrado y a pruebas de ensayos en 

laboratorios, con verificación de validez y confiabilidad. Con respecto al objetivo 

general: Demostrar si es viable generar una resistencia a compresión del concreto 

simple f’c = 210 kg/cm2 con la inclusión de cáscara de aguaje para el diseño de 

adoquines de concreto, Tarapoto – 2021, planteamos los siguientes objetivos 

específicos: Determinar la composición de la cáscara de aguaje para el diseño de 

mezcla de concreto simple f’c = 210kg/cm2, para mejorar su resistencia a la 

compresión, Tarapoto – 2021; Determinar las características del agregado fino y 

grueso que se emplea en el diseño de mezcla de concreto simple f’c = 210kg/cm2, 

Tarapoto – 2021; Determinar la resistencia a la compresión de adoquines de 

concreto simple incorporando cáscara de aguaje con porcentajes del 4%, 6% y 8% 

como reemplazo parcial del agregado fino, Tarapoto – 2021; Determinar el 

porcentaje óptimo de cáscara de aguaje para obtener una resistencia a compresión 

de 210 kg/cm2, Tarapoto 2021, Determinar el costo un metro cúbico de concreto 

f’c=210 kg/cm2 con incorporación de cáscara de aguaje a comparación del concreto 

patrón que se especifica en la norma peruana , Tarapoto - 2021. Finalmente se 

presenta la hipótesis general: Con la adición de cáscara de aguaje al diseño de 

mezcla patrón, se logrará una debida resistencia a la compresión del adoquín de 

concreto, Tarapoto - 2021. Hipótesis específicas: Con la determinación de las 

composiciones de la cáscara de aguaje para el diseño del adoquín de concreto lo 

cual mejorará su resistencia a la compresión, Tarapoto – 2021;Con la 

determinación de las características del agregado fino y grueso que se va a emplear 

en la mezcla de concreto simple para obtener una resistencia a la compresión 

apropiado, Tarapoto – 2021; Con la determinación de la resistencia a la compresión 

alcanzada incorporando cáscara de aguaje en porcentajes de 4%, 6% y 8% como 

sustitución parcial del agregado fino, Tarapoto – 2021; Con la determinación del 

porcentaje óptimo de cáscara de aguaje en porcentajes de 4%, 6% y 8% para 

obtener una resistencia de a compresión de 210 kg/cm2, Tarapoto – 2021; Con la 

determinación del costo de un metro cúbico de concreto f’c=210kg/cm2 con 

incorporación de cáscara de aguaje resultará más económico y factible por su bajo 

precio a comparación del concreto patrón que se especifica en la normas peruanas, 

Tarapoto – 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO

Los antecedentes relacionados a la investigación se plantearon en relación a los 

antecedentes internacionales, los autores Fierro, J. y Sotomayor, S. (2019), en 

su investigación denominada “Consiguieron adoquines en un área determinada 

dando como resultado de una mezcla de cáscara de maní, pet-1 y elementos 

tradicionales, para el sector popular. Guayaquil, 2018”, Revista Caribeña de 

Ciencias Sociales (junio 2019), propuso el uso de la cáscara de maní con el objetivo 

de reutilizar los residuos orgánicos preservando el medio ambiente y a través de 

ello poder experimentar, mediante el la investigación descriptiva y experimental, el 

cual para lograr obtener su muestra utilizaron entrevistas y encuentras a 60 

personas de las cuales 50 personas son relacionadas con laboran en la empresa 

“Disensa” y las restantes son profesionales de la URVL, para obtener una 

dosificación idónea para la creación de adoquines eco amigables, por ello se 

realizaron 3 tipos de prototipos de adoquines variando la dosificación en 2.6%, 4.3% 

y 6.3%, lo cual llegó a la conclusión que el proyecto es ejecutable ya que estas son 

muy baratas aunque no cumplan el mínimo de resistencia establecido por la norma, 

pueden ser utilizados en espacios cerrados donde las resistencias exigidas son 

mínimas. De la misma manera el autor Life, J. (2014), en su investigación 

denominada” Improvement of Strength of Concrete with Partial Replacement Of 

Course Aggregate With Coconut Shell and Coir Fibres” Toc H Institute of Science 

and Technology. En su investigación realizada, se muestra a factibilidad de la 

técnica y los beneficios económicos de incluir la cáscara de coco y fibras de como 

sustituto parcial del cemento y agregado grueso, por lo cual manifiesta la 

metodología: de recopilación de información acerca de los distintos usos que llega 

a tener la cáscara de coco como la fibra de coco, tanto en nuestro país como en 

otros países, así como también evaluar con qué cantidades de cáscara de coco y 

fibra de coco la cual se podía contar eventualmente para la fabricación de concreto 

cumpliendo la norma y reduciendo la contaminación ambiental. Donde se 

establecieron dosificaciones en la mezcla de concreto sustituyendo al cemento en 

20% con fibra de coco y agregado grueso en 10%, 20%, 30%, para poder observar 

los efectos que tiene esta sobre la fabricación de concreto convencional, utilizando 

12 muestras con diferentes porcentajes de inclusión, para así llegar a tener un 

análisis de la cáscara de coco y fibra de coco, como materia prima para la 
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fabricación de concreto convencional. Estableciendo cuáles serían las propiedades 

que resulten beneficiosas y cuáles ponen en cuestión su uso. Por otro lado, Varas, 

J. y Areche, J. (2018) en su investigación denominado “Procedimiento automático

de adoquines de hormigón sumando restos orgánicos de maíz” (Artículo). Ecuador. 

(2018), propuso mediante su investigación experimental el diseño mecánico del 

adoquín con adición de viruta de la hoja de maíz como objetivo conocer el 

comportamiento mecánico de los adoquines a base de hormigón agregado restos 

orgánicos para aprovechar los recursos orgánicos oriundos de la zona y poder tener 

adoquines a un menor costo y con mayor resistencia a la compresión, por otro lado, 

utilizaron 24 adoquines con resistencia a compresión de f’c= 250kg/cm2 con adición 

de 0.06%, 0.07%, 0.10% y 0.15% residuo de maíz, como 24 adoquines con 

resistencia a compresión de f’c= 300kg/cm2 con adición de 0.08%, 0.10%, 0.15% y 

0.20% residuo de maíz, Se concluyó que el mejor procedimiento para obtener la 

fibra del maíz es triturarlo y secarlo en forma de pasta cremosa, y en dimensiones 

de 2 a 3 centímetros adicionando al concreto agua, cemento y arena para la 

elaboración de adoquines ecológicos. También se obtuvo una resistencia a 

compresión ideal solo reemplazando el 0.07% con residuos de maíz. Por otro lado, 

Restrepo, Y. y Aya, J. (2018). “Usaron cascarilla de arroz como una propuesta para 

la elaboración de adoquines en mortero para la construcción en Girardot en el 

departamento de Cundinamarca”. (Tesis de pregrado). Corporación Universitaria 

Minuto de Dios, Girardot – Colombia (2018). Los autores mediante su investigación 

de tipo cuantitativo y con diseño experimental, Realizaron un adoquín con adición 

de cáscara de arroz con la finalidad de aprovechar los recursos orgánicos que 

pueden usarse para la mejora de fabricación de adoquines, el compuesto de la 

cáscara de arroz tiene propiedades como el sílice que lo hace un contribuyente de 

sustitución del cemento y es por ello que a partir del uso de cáscara de arroz 

obtendremos bloques ecológico, se realizaron 48 prototipos de adoquines de 20% 

y 30% con incorporación de cáscara de arroz, en el cual se determinaron que el 

porcentaje óptimo de cáscara de cenizas es del 20% para un mortero de con 

dosificación 1:3. Como antecedentes nacionales, El Autor Anco, R. (2021), en su 

investigación, titulada “Determinaron el enriquecimiento de las características 

físico-mecánicas del adoquín a base de restos triturados de plástico en las vías 

peatonales de San Jerónimo, Cusco, 2021” (tesis pregrado), Universidad César 
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Vallejo. Cusco. (2021), Con el fin de mejorar las propiedades físicas y mecánicas 

en comparación con los adoquines de hormigón convencionales, se utilizaron fibras 

sintéticas para refinar los adoquines de hormigón. Por ello, las metodologías de 

investigación incluyen enfoques cuantitativos, métodos de aplicación y diseños 

cuasi-experimentales, donde se obtienen muestras con la solidez de los resultados, 

con la adición de 0%, 12%, 24% y 36% de fibras de polipropileno. de 56 muestras 

incluidas. Son 377,90 kg/cm2, 387,45 kg/cm2, 372,05 kg/cm2 y 312,61 kg/cm2. Por 

esta razón, concluimos que la producción de adoquines de concreto requiere la 

adición de sólo un 12% de fibra de polipropileno para mejorar significativamente las 

propiedades físicas y mecánicas. Del mismo modo el autor, Camones, J. (2018), 

en su proyecto de investigación titulado “Resistencia del adoquín de hormigón f´c = 

320 kg/cm2, 10 % de cemento utilizado en lugar de bagazo de cebada Wallace y 

combinación de cáscara de huevo-2018" (tesis pregrado), Universidad San Pedro, 

Huaraz. (2018), Al reemplazar el 10% de cemento por una mezcla de 4% de bagazo 

de cebada y 6% de cáscara de huevo molida, responde al propósito de determinar 

la resistencia a compresión de losas de pavimento peatonal. Este es un tipo de 

experimento que examina 27 adoquines con f'c = 320 kg/cm2 y dimensiones 10 x 

20 x 6 cm (tipo peatón) como muestra con la ayuda de estudios descriptivos 

aplicados. Nueve de ellos son adoquines corridos estándar y nueve son 15 

adoquines alternativos. Nueve adoquines en lugar de % de cemento y 30% de 

cemento mostraron resultados después de 28 días de endurecimiento, con un 15% 

alcanzando una resistencia de 361,50 kg/cm2 y un 30% alcanzando una resistencia 

de 325,18 kg/cm2, es decir, un 15% de cáscara de huevo. y da buenos resultados 

al hormigón. Cuando aumenta la resistencia a la compresión, concluimos que ha 

aumentado. De la misma manera el autor, Medrano, A. (2019), en su investigación 

con título “Una mezcla de poliestireno y polvo de caucho de llanta resistente a la 

compresibilidad de adoquines en la zona peatonal de Lima-2019” (tesis pregrado), 

Universidad César Vallejo, Lima. (2019). Realizó un estudio para determinar si la 

inclusión de espuma de poliestireno y polvo de caucho de neumáticos en un diseño 

compuesto afectaría la resistencia a la compresión de los adoquines para peatones. 

En este proyecto, optaron por un tipo de diseño de estudio experimental y 

longitudinal cuantitativo. Creó varias muestras de adoquines, 2 g de poliestireno y 

70 g de dos adoquines (D1). Como resultado de utilizar 4 g de poliestireno y 120 g 
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de polvo de caucho para 2 piezas de polvo de caucho (D2) en lugar de árido, se 

obtuvo un pavimento D1 con una resistencia a la compresión de 124,70 kg/cm2 en 

comparación con un pavimento D2 con una resistencia a la compresión de 71,20 

kg/cm2, se concluye que la resistencia a la compresión es más óptima 

reemplazando el agregado con una dosis menor. Como antecedentes locales, los 

autores Chaquila, L. y Ramírez, F. (2019), en su investigación titulada “Diseño de 

bloque de pavimento de concreto adicionado con fibra de coco para mejorar 

resistencia a la compresión y propiedades térmicas, Tarapoto-2019”. (tesis 

pregrado), Universidad César Vallejo, Tarapoto. (2019). Se embarcaron en el 

diseño de adoquines de hormigón incorporando fibras de coco para mejorar las 

propiedades mecánicas y térmicas. Por lo tanto, se incorporó 2%, 3% y 5% en 

volumen de fibra de coco, teniendo en cuenta los métodos cuantitativos y de diseño 

experimental aplicados que se sometieron a diversas pruebas para obtener las 

propiedades del agregado, se corrieron un total de 42 muestras. Los moldes usados 

dan como resultado una resistencia a la compresión después de 28 días de curado: 

la resistencia a la compresión aumenta en un 104,73 %, 120,43 % y 126,00 %, lo 

que lleva a la conclusión de que se puede lograr una mejor resistencia a la 

compresión. alternativa. Teniendo como resistencia térmica la fibra de coco 

absorbe en su interior el calor al 10% de los adoquines convencionales. Lo que lo 

convierte en un material resistente a la compresión y como aislante al calor aptos 

para el diseño de pavimentos usando adoquines con fibra de coco. Por otro lado, 

el autor Fritas, J. (2020), con referencia a su investigación titulado "Lamas-2020, 

diseño de adoquín con fibra de bambú añadida para mejorar la resistencia a la 

compresión" (tesis pregrado), Universidad César Vallejo, Tarapoto. (2020). Aportó 

información a través del desarrollo de investigaciones sobre diseño de adoquines 

por diseño de experimentos, propuso 50 muestras de adoquines con dimensiones 

de 20 cm x 10 cm x 6 cm según normas, y reemplazó agregados en base a un 

volumen. El molde se usó en una proporción de 0,5%, 1%, 1,5% y 2%. Refleja los 

resultados de los reemplazos utilizados en el diseño: 82,30 kg/cm2 al 0%, 82,40 

kg/cm2 al 0,5%, 78,50 kg/cm2 al 1%, 110,80 kg/cm2 al 1,5%, valores después de 

14 días. Los resultados no cumplen con las especificaciones técnicas, pero 

enfatizan que cuanto mayor sea la cantidad de fibra de bambú agregada, mayor 

será la resistencia a la compresión. Por otra parte, los autores, Vásquez, M. y 
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Vílchez, A. (2020), mediante su proyecto titulado “Tarapoto-2020, un diseño de 

canto rodado que incorpora ceniza de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia 

a la compresión” (tesis pregrado), Universidad César Vallejo, Tarapoto. (2020). 

Consideraron agregar pavimentos con diferentes proporciones de ceniza de 

cáscara de arroz al diseño mixto estándar para mejorar la resistencia a la 

compresión, por lo que utilizaron el método cuantitativo en un diseño experimental 

examinado utilizando 36 muestras de adoquines de concreto. 5%, 10%, 15% ceniza 

de cáscara de arroz añadida al acabado mixto en lugar de cemento, el resultado 

obtenido después de 28 días de endurecimiento: resistencia a la compresión 379,58 

kg adoquín estándar / cm 2, pavimento que contiene 5% ceniza de cáscara de arroz 

341,84 kg / cm 2, pavimento que contenía 10% de ceniza de cascarilla de arroz 

269,52 kg/cm2, adoquín que contenía 15% de ceniza de cascarilla de arroz era 

174,66 kg/cm2. Tenga en cuenta que todo lo que se requiere para un diseño óptimo 

es usar menos del 5% de ceniza de cáscara de arroz en lugar de cemento y, por lo 

tanto, lograr una buena resistencia a la compresión. Asimismo, se presentan 

teorías relacionadas al tema de investigación con respecto a la variable 

independiente: Aguaje (Mauritia Flexuosa L. f), el aguaje es una de las palmeras 

que tiene relación con familia de las Arecaceae (Palmae), teoría referente a la 

variable independiente: cáscara de aguaje, como definición conceptual, si 

hablamos de la cubierta externa del aguaje estaríamos hablando sobre una cáscara 

de residuo sólido y por ende muchas personas desechamos estos residuos sin 

tener en cuenta lo que se podría hacer con dichos residuos, según, VTiC, A. (2018), 

nos propone un aprovechamiento alternativo sobre las cáscaras del aguaje debido 

a su contenido de grasa, proteína y extracto libre de nitrógeno, también nos 

permitiría en algunos casos utilizar estos residuos para la aplicación en materiales 

no estructurales de la construcción. Por otra parte, Salazar, A (2007), nos brinda 

información en su investigación donde se reflejan, a la fecha la necesidad de 

continuar con los estudios sobre los métodos de extracción e industrialización de 

los productos de los “aguajales”, ya que nos pondría en condiciones de 

autoabastecerse de aceites comestibles e industriales. Seguido de las 

definiciones operacionales, al agregar cáscara de aguaje como residuo del fruto 

de la planta de aguaje (Mauritia Flexuosa L. f), lo cual se le incorporó a la mezcla 

patrón que comúnmente los empleamos durante todo el proceso, con acorde y 
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concordancia a la normativa técnica peruana, se tomó en cuenta que la cáscara de 

aguaje sustituyendo al agregado fino con porcentajes parciales. Más adelante, 

analizamos los resultados obtenidos del adoquín modificado con diferentes 

porcentajes de sustitución de cáscara de aguaje y del adoquín patrón para 

determinar su resistencia a la compresión. Dimensiones, está constituido por la 

composición de la cáscara de aguaje, las características de agregado fino y grueso 

además de propiedades al diseño de mezcla mecánica. La normativa técnica 

peruana NTP 400.011 hace referencia a los agregados o áridos, este constituye el 

65 % a 70% de cualquier tipo de mezcla para pavimentos, edificaciones, etc.; son 

de orígenes naturales que se pueden trabajar y estas se pueden dividir en agregado 

fino y agregado grueso de acuerdo al número de tamiz que lleguen a pasar. 

indicadores, se estableció la evaluación granulométrica, humedad natural, relación 

agua-cemento, absorción y peso específico, en concordancia a la cantidad de 

sustituir a los agregados finos mediante la cáscara de aguaje, 4%, 6%, 8%. Para 

Ramos, M. y Sánchez, M. (2018). El análisis granulométrico de los agregados 

tiene como finalidad de establecer las diferentes dimensiones de los agregados 

tanto fino como grueso, esto se puede determinar a través de tamices que van 

seleccionando las partículas según el tamaño y este resultado va llenando mediante 

una tabla granulométrica. Huerta, C. (2014). Para obtener la relación agua-cemento 

se forma en la composición del concreto, esta relación afecta la resistencia y 

durabilidad del concreto, lo cual no solo afecta al concreto, sino también a la 

estructura interna y del concreto, cemento seco. Cumple con la normativa 

NTP334.005. Para Campos, E. (2017). El peso específico es la densidad de una 

muestra y el volumen absoluto de sí misma. Como escala de medición. Se 

considera una escala de medición a razón. Con respecto a la variable 

dependiente: Resistencia a compresión, como definición conceptual, Cabeza, 

J. y Morillo, A. (2018) afirman que el ensayo de resistencia a la compresión del 

hormigón se utiliza como medida para determinar el comportamiento de diversas 

estructuras como aceras que se pueden medir en kg/cm2 o MPa. La relación entre 

la carga última y la compresión del adoquín y su sección transversal. Anyosa, S. 

(2018) afirma que esta es generalmente la principal propiedad del hormigón por su 

mecánica. Por lo tanto, se considera como la capacidad máxima de compresión por 

unidad de área y se interpreta en kg/cm2. Como definición operacional, se evaluó 
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la resistencia a compresión del adoquín patrón y los adoquines con reemplazo 

parcial al agregado fino con cáscara de aguaje del 4%, 6% y 8%. Herrera, P. y 

Vargas, H. (2018), los autores mencionan que para poder lograr obtener un 

concreto de calidad, que asegure su resistencia y durabilidad es importante realizar 

los estudios adecuados de las propiedades, características y proporciones de los 

materiales que utilizaremos, los cuales nos guiarán el proceso de diseño; como 

dimensiones se obtuvieron diferencias de costos en los ensayos de resistencia a 

compresión y acabado de adoquines de concreto con propiedades de agregado 

grueso y fino y con la adición de 4%, 6% y 8% de conchas de Aguaje. Según 

Córdova, O. y Román, N. (2019). Dado que la prueba consiste en la producción de 

adoquines de concreto con la adición de la cáscara de Aguaje previamente 

diseñada de acuerdo con las normas técnicas de la PNT peruana, la prueba 

consiste en la producción de tres muestras para confirmar la efectividad. 399.611 

"Especificaciones Técnicas del Documento Técnico de Adoquín" Luego del proceso 

de curado de 7, 14 y 28 días, las dimensiones deben ser de 0.20m x 0.10mx 0.06m, 

se proceda hacer la prueba de compresión dando lugar al resultado de la 

resistencia que se logró alcanzar de la ruptura del adoquín. Con relación al 

presupuesto. Parra, J. y La Madriz, J. (2017), mencionan que es una herramienta 

tanto para planeación administrativa y de verificación financiera, lo cual están 

relacionados con los términos y condiciones monetarias de un proyecto; así mismo 

los presupuestos en todo proyecto son procesos de una buena planificación; según 

Palacio, et al. (2017). para los indicadores análisis del precio unitario de los 

adoquines, incluido el tamaño de partícula, el contenido de agua, la densidad y la 

absorción, el peso unitario, la destrucción de los adoquines de concreto después 

de 7, 14, 28 días y la proporción parcial de agregados y adoquines. Como escala 

de medición, es la razón. 
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III. METODOLOGÍA

Mediante la ejecución de este proyecto, nos permitió averiguar diferentes 

soluciones a los problemas que encontramos en el transcurso de los diversos 

procesos que realizamos, al no encontrar respuesta alguna a los problemas, 

teníamos que llevar a cabo un proceso lógico por ende nos llevó a descubrir cosas 

nuevas y desconocidas. Todo sistema del conocimiento implicó un trabajo 

científico por lo tanto nos permitió la manipulación de unos conjuntos de ideas 

racionales, que lo obtuvimos de manera metódica en comparación constante con 

la realidad. Martínez, A. (2012 - 2013). 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de Investigación: 

Para el tipo de investigación es aplicada porque permitió resolver el problema 

de la plata utilizando investigaciones previamente validadas y aprovechando 

los procedimientos incluidos en el desarrollo general de la investigación. Este 

tipo de investigación es una forma de actualizar constantemente las 

realidades contextuales y metodológicas y las nuevas teorías. Vargas, Z 

(2009). De igual manera, existe un enfoque cuantitativo del estudio para 

utilizar medidas numéricas para identificar patrones de comportamiento 

entre las variables y proporcionar criterios de recolección y análisis de datos 

para responder a las preguntas propuestas. Se utilizan instrumentos 

estandarizados para obtener resultados y estos se evalúan mediante 

métodos estadísticos de prueba., Vega, G. et al. (2014).  

3.1.2 El diseño de investigación: 

Es esencialmente pre - experimental, debido a que la variable independiente 

fue manipulada directamente: (cáscara de aguaje) Medir el efecto en la 

variable dependiente: (resistencia a la compresión), establecer una relación 

causal. Ato, M., López, J. y Benavente, A., (2013). 
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Figura 1. Comportamientos por las variables de investigación 

Fuente: Fabricación propia de los tesistas. 

   En la siguiente tabla se evidenciará el modelo experimental. 

Tabla 1. Diseño experimental del proyecto de investigación. 

O1(7d) O2(14d) O3(28d) 

GE1 A1: 

(Concreto con adición de 

cáscara de aguaje al 4%) 

A1: 

(Concreto con adición de 

cáscara de aguaje al 4%) 

A1: 

(Concreto con adición de 

cáscara de aguaje al 4%) 

GE2 A2: 

(Concreto con adición de 

cáscara de aguaje al 6%) 

A2: 

(Concreto con adición de 

cáscara de aguaje al 6%) 

A2: 

(Concreto con adición de 

cáscara de aguaje al 6%) 

GE3 A3: 

(Concreto con adición de 

cáscara de aguaje al 8%) 

A3: 

(Concreto con adición de 

cáscara de aguaje al 8%) 

A3: 

(Concreto con adición de 

cáscara de aguaje al 8%) 

GC A0: 

(concreto sin adición de 

cáscara de aguaje) 

A0: 

(concreto sin adición de 

cáscara de aguaje) 

A0: 

(concreto sin adición de 

cáscara de aguaje) 

Fuente: Fabricación propia. 

Donde: 

GE: Grupo Experimental con adición de cáscara de aguaje. 

GC: Grupo de Control. 

A0: Diseño de mezcla de concreto (f’c=210 kg/cm2) sin adición de cáscara de 

aguaje. 

A1: Diseño de mezcla de concreto (f’c=210 kg/cm2) con adición de cáscara de 

aguaje al 4%. 

A2: Diseño de mezcla de concreto (f’c=210 kg/cm2) con adición de cáscara de 

aguaje al 6%. 

A3: Diseño de mezcla de concreto (f’c=210 kg/cm2) con adición de cáscara de 

aguaje al 8%. 

Causa-Variable 
Independiente 

Cáscara de aguaje 

A 

Efecto-Variable 
Dependiente 

Resistencia a la 
compresión 

B 
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O1, O2 y O3: Observación a 7 días, 14 días y 28 días. 

3.2. Variables y operacionalización 

Como referencia a la variable independiente cuantitativa: cáscara de 

aguaje, proponemos como definición conceptual, Orbe, M. (2019), la 

cáscara de aguaje procede del fruto del aguaje (Mauritia flexuosa L. f), para 

lograr obtener la pulpa o masa es necesario retirar la cáscara, por medio de 

este proceso se obtiene la cáscara de aguaje la cual es desechada. Esto en 

grandes cantidades puede generar contaminación en las zonas donde 

abundan dicho fruto. Definición operacional se adiciona la cáscara de 

aguaje al diseño de mezcla del grupo de control, se utilizó la cáscara de 

aguaje en porcentajes del 4%, 6% y 8%, reemplazando parcialmente al 

agregado fino. Dimensiones está constituido por su composición de la 

cáscara de aguaje, las características del agregados fino y grueso como 

también las propiedades del diseño de mezcla y sus mecánicas. 

Indicadores se estimó el análisis granulométrico el contenido de humedad, 

peso específico y absorción, relación agua-cemento, peso unitario, cantidad 

de cáscara de aguaje. La escala de medición se obtendrá mediante la 

razón. La variable dependiente cuantitativa es la resistencia a la 

compresión. Definición conceptual, Hernández, L., Ruiz, L., Gómez, J., y 

Contreras, A. (2018), muestran que es la facultad del concreto en soportar 

un fenómeno de aplastamiento que se refleja generalmente en todos los 

materiales que usan en la fabricación de estructuras de diversos tipos, 

comenzando por las reticulares, cuya expresión es en Kg/cm2. Definición 

operacional Se elaboró mediante moldes de concreto simple con adición de 

cáscara de aguaje con porcentajes de 4%, 6% y 8%, para posteriormente 

someterlos a ensayos de resistencia a la compresión, de tal manera se 

realizó una equiparación entre los resultados de resistencia a compresión 

reflejados en los moldes del grupo de control (concreto sin cáscara de 

aguaje) y del grupo experimental (concreto con adición de cáscara de aguaje 

al 4%, 6%, 8%). Dimensiones para esta variable está constituido por los 

ensayos de resistencia a la compresión con adición de cáscara de aguaje al 

4%, 6% y 8%, y como los costos efectuados. para los Indicadores se estimó 

la granulometría, el contenido de humedad, peso específico y absorción, 
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peso unitario, el análisis de los precios unitarios, ruptura de los testigos a 7, 

14 y 28 días de curado y el análisis de costos unitarios. Escala de medición 

se obtendrá mediante la razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

Se realizó el estudio estadístico y la realidad problemática, según los 

objetivos que se deseamos lograr, comprenden ciertas características 

habituales necesarias para los criterios de investigación, el estudio de la 

población son aquellos elementos que lo conforman, es conocido como la 

población que se investiga, por lo que pueden ser: cosas, animales o 

personas ya que tienen factores en común que los relacionan. Fernández, 

D. (2019). Para el presente trabajo de investigación definimos como

población a todos los elementos de concreto de f’c = 210 kg/cm2, teniendo 

como argumento cemento, agregado fino y cáscara de aguaje en un 4%, 6% 

y 8%, siendo igual a un total de 36 testigos. 

3.3.2 Muestra: 

Es el subgrupo que define el muestreo de una población, ya que el trabajar 

con muestras nos ayuda a ahorrar tiempo y reducir gastos, si se emplea de 

manera correcta y si está bien seleccionado, ayuda a la exactitud y precisión 

de los datos. Arispe, C., Yangali, J., Guerrero, M., Lozada, O., Acuña, L. y 

Arellano, C. (2020). Para nuestro trabajo se consideró que las muestras 

realizadas son un total de 36 testigos de concreto con una resistencia de 

diseño inicial a f’c = 210 kg/cm2, estimando en porcentajes del 4%, 6% y 8% 

de cáscara de aguaje, evitando el uso de acero por lo cual son de mucha 

necesidad en los ensayos de reforzamiento a la compresión del hormigón 

teniendo en cuentas los días de curado 7, 14 y 28 días, para un estimado de 

la evaluación y análisis de la investigación. 

3.3.3 Muestreo: 

Se empleó el muestreo no probabilístico, debido a que, en ocasiones por 

diferentes motivos, se realizaron muestreos que no necesariamente se 

relacionan con los criterios probabilísticos, sino que depende únicamente de 
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las características de la investigación. En casos diferentes mucho tiene que 

ver la economía que limita el logro de una muestra de bajo criterio de manera 

aleatoria, estos casos buscamos la peculiaridad de la población teniendo en 

cuenta su proceso de elección de acuerdo a los autores y su criterio. Porras, 

A. (2016). Para poder obtener resultados óptimos, se planteó que para la

población muestral escogimos un número de 36 moldes de mezclas de 

concretos secos con medidas de 20 cm de longitud x 10 cm de ancho x 6 cm 

de espesor con una resistencia inicial de f’c= 210kg/cm2, con procesos de 

curado de 7, 14 y 28 días, con las indicaciones y criterios establecidos por la 

NTP 339.033 con relación a la NTP E.060. Los moldes se repartieron de esta 

manera: 9 serán de concreto estructural sin adición de cáscara de aguaje y 

27 serán de concreto con adición de cáscara de aguaje al 4%, 6% y 8%, 

sustituyendo escasamente en peso al agregado fino. Como parte final se 

sometieron a los testigos de concreto a ensayos de resistencia y compresión 

de acuerdo a la NTP 339.034. 

Tabla 2. Ejemplares y conformidad del análisis de la investigación. 

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN – MOLDES PATRÓN 

Y MOLDES CON ADICIÓN DE CÁSCARA DE AGUAJE 

EDADES PATRÓN 3% 5% 7% 
SUB 

TOTAL 

7 días 3 moldes 3 moldes 3 moldes 3 moldes 
12 

unidades 

14 días 3 moldes 3 moldes 3 moldes 3 moldes 
12 

unidades 

28 días 3 moldes 3 moldes 3 moldes 3 moldes 
12 

unidades 

TOTAL 
36 

unidades 

Fuente: Fabricación propia. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnica: 

Para Hernández, S. y Duana, D. (2020), todo investigador debe conocer una 

adecuada recolección de datos y el saber escoger el método de recolección 

de estos para tener éxito en la obtención de los resultados. Mediante nuestro 

proyecto se empleó un método lo cual es conocido como el método de la 

observación. Sánchez, M., Fernández, M. y Díaz, J. (2021). Que, como 

universitarios investigadores, es necesario encontrar la relación y armonía 

en los diferentes contextos que presentan las técnicas e instrumentos de 

recolección de información, el procesamiento y análisis de la misma a través 

de una visión transparente, las características del proyecto en mención 

facilitan el aprovechar la técnica de observación, ya que realizamos los 

análisis necesarios a las muestras de hormigón a través de pruebas 

elaborados en el laboratorio certificado, lo cual determinamos las 

capacidades de resistencia, después de haber sido sometido a compresión, 

todo estos procesos emitieron resultados apropiados para cada uno de los 

autores. Piza, et al. (2019). 

3.4.2 Instrumentos: 

Son componentes que nos permitieron obtener información referente al 

objeto que evaluamos. Dichas informaciones nos ofrecieron los medios e 

instrumentos evaluativos que nos permitieron evidenciar las respuestas 

sobre los objetos a evaluar y hay que saber reconocer que los instrumentos 

son el mecanismo que nos brindaron la información que necesitamos. 

Vásquez, L. (2011). Los instrumentos que empleamos para la investigación 

son: los equipos calibrados y las fichas de registro de ensayo en el 

laboratorio donde indicaremos los días de curación de las muestras, fecha 

de rotura, fecha de muestreo y la presión que ejercieron las muestras tanto 

en MPa, KN, como la identificación de cada muestra.  
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Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnicas Instrumentos Fuentes 

Ensayo Granulométrico 

(agregado fino y grueso) 
Ficha de Registro NTP 400.012 ASTM C136 

Ensayo de contenido de 

humedad 

(agregado fino y grueso) 

Ficha de registro NTP 339.185 ASTM C566 

Ensayo de peso específico 

y absorción 

(agregado fino y grueso) 

Ficha de registro NTP 400.022 ASTM 128 

Ensayo de peso unitario 

(agregado fino y grueso) 
Ficha de registro NTP 400.017 ASTM C29 

Diseño de mezcla Ficha de registro ACI 211 

Unidades de albañilería 

(adoquines de concreto para 

pavimentos) 

Ficha de registro NTP 399.611 

Ensayo de resistencia a 

compresión 

(moldes de concreto) 

Ficha de registro 

y equipos 

calibrados 

NTP 399.604 ASTM C140 

Fuente: Fabricación propia. 

• Validez y confiabilidad

o Validez:

Es el proceso que realizamos durante el desarrollo de nuestro trabajo para

poder evidenciar sus inferencias, la cual brindaron adecuadas

interpretaciones y cuán apropiado fue el resultado reflejado por los

instrumentos de recolección. Santos, G. (2017). Para el presente proyecto

de investigación llenamos las fichas de observación que están validadas por

las fichas de registros y fichas técnicas, para las pruebas de laboratorio

regidos por la norma ASTM, referida la organización internacional que

implanta las normas voluntarias, para los materiales de construcción,

productos, servicios y sistemas.
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o Confiabilidad:

La confiabilidad de los instrumentos de escala de medición radica en la

aplicación repetida de variables de investigación, que arrojan los mismos

resultados. Hernández, R., Fernández, C. y Baptista, P. (2014). En

encuestas anteriores, las herramientas de la encuesta, como las hojas de

datos técnicos y las hojas de registro, estaban en un formato estandarizado

y se utilizaron para lograr resultados similares. Por otro lado, se previó que

se usaría equipo calibrado para medir variables, reduciendo el potencial de

error y fluctuaciones significativas en los resultados.

3.5. Procedimientos 

En relación con la construcción del adoquín de hormigón con la adición de 

cáscara de aguaje para mejorar la resistencia a la compresión para realizar 

el propósito propuesto y la hipótesis propuesta, contamos con el Instituto 

SAKIARO de Mecánica de Suelos, Hormigón y Pavimentos. Con su 

asesoramiento profesional, a través del análisis de diversas muestras, la 

preparación de encofrados de hormigón y la provisión de herramientas y 

equipos a utilizar, se pueden desarrollar todos los pasos necesarios para 

preparar el pavimento. Hay un equipo de calibradores certificados. El árido 

utilizado en este desarrollo es el árido específico utilizado en el diseño mixto: 

árido natural fino sacudido del río Cumbaza y grueso (arena triturada) 

sacudido del río Huallaga, suministrado desde la cantera GATICA equipada. 

En nuestro caso, el material utilizado como porcentaje de sustitución 

(cáscara de aguaje) fue recolectado por la sociedad de aguajeras de 

Moyobamba. 

Estudio físico y químico de los agregados 

Se realizaron mediante los ensayos en los laboratorios de la empresa 

SAKIARO teniendo en cuenta los criterios y especificaciones técnicas de la 

norma técnica peruana NTP 400.037. 

Diseño del adoquín de concreto 

Para el diseño del adoquín se consideró la norma técnica peruana NTP 

399.611 lo cual para su elaboración se tiene que considerar las medidas 



19 

estipuladas en la norma lo cual son 20 cm de Longitud, 10 cm de ancho y 6 

cm de espesor, para un adoquín del tipo I, cabe recalcar que se consideró el 

diseño de la mezcla en base a la norma NTP ACI 211. Posteriormente realizó 

los diseños de mezcla para el grupo patrón seguidos del grupo experimental 

teniendo en cuenta como sustituto porcentual al agregado fino agregando 

porcentajes de 4%, 6% y 8% de cáscara de aguaje, para luego realizar el 

Slump test y verificar si el diseño cumple con los parámetros de 

asentamiento para obtener una mezcla adecuada para empezar con el 

vaciado a los moldes, luego esperamos 24 horas para retirar las muestras 

tanto del grupo patrón como el grupo experimental para proceder con el 

curado, lo cual lo dejamos por 7, 14 y 28 días de curado. 

Resistencia a la compresión 

Se realizó este proceso mediante la rotura de los adoquines ya curados y 

separándolos del agua, para pasar un proceso de secado de 1 a 2 horas 

para luego llevarlo a la prensa hidráulica calibrada según la norma y así 

obtener datos de resistencia a la compresión cada 7, 14 y 28 días teniendo 

en cuenta las normas NTP 399.613 y 399.604. 

3.6. Método de análisis de datos 

Es de suma importancia revisar la viabilidad de los métodos de recopilación 

y análisis de datos para garantizar que las intenciones del investigador se 

logren dentro de los recursos y el tiempo de la evaluación. Peersman, G. 

(2011). Para este proyecto de investigación se seleccionó el formato 

estándar definido. Esto ayuda a organizar adecuadamente los datos 

recopilados de las pruebas de laboratorio. Esta información fue procesada 

por el programa Microsoft Excel y se obtuvieron los resultados que se 

muestran en las tablas y gráficos de barras para una mejor interpretación. 

3.7. Aspectos éticos 

Para el desarrollo de del presente proyecto de investigación, se citaron a 

diferentes autores respetando los alineamientos según la norma ISO, como 

también las guías de los productos observables que nos brindó la 

Universidad César Vallejo, lo cual se usó para recolectar las informaciones 
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de suma importancia respetando los valores éticos, derechos de autores 

internacionales, nacionales y locales adquiriendo de las tesis, artículos 

científicos, libros y revistas, además de regirnos a las normas técnicas 

peruanas como NTP (400.012; 339.185; 400.022; 400.017; 399.613; 

399.604) y ASTM (C136, C128, C29, C140) en el proceso de los ensayos 

realizados para demostrar autenticidad y originalidad de nuestro proyecto de 

investigación. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Se determinó la composición de la cáscara de aguaje que serán

incorporados en el diseño del concreto simple f’c = 210 kg/cm2,

Tarapoto – 2021.

Tabla 4. Composición de la cáscara de aguaje (fresco). 

Contenido 
Unidad 

(100g) 
Valor 

Energía Kcal 592 

Proteína g 6.7 

Fibras g 21.6 

Humedad % 2.7 

Grasa g 26.7 

Cenizas g 2.5 

Fuente: VTiC agroindustrias (2018). 

Interpretación: 

Los resultados encontrados sobre la composición de la cáscara de aguaje fueron 

adquiridos mediante la búsqueda de información del autor VTiC agroindustrias 

(2018); donde la cubierta externa de Mauritia Flexuosa L. f, se caracteriza por su 

contenido de grasa (26.7g/100g), además se tiene que el contenido de proteínas 

(6.7g/100g) y extracto libre de nitrógeno (39.8g/100g) las cuales ambos son 

significativos. 
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4.2. Se determinó las características del agregado fino y grueso que se 

emplea en el diseño de mezcla, Tarapoto – 2021. 

Tabla 5. Características del agregado fino y grueso. 

CARACTERÍSTICAS DE LOS 

AGREGADOS 

AGREGADO 

FINO 

AGREGADO 

GRUESO 

Procedencia Río Cumbaza Río Huallaga 

Humedad natural (%) 3.62 1.21 

Peso específico (g/cm3) 2.56 2.63 

Absorción (%) 1.18 1.05 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1.382 1.512 

Peso unitario varillado (kg/m3) 1.452 1.670 

Módulo de fineza (%) 2.32 2.94 

Fuente: SAKIARO E.I.R.L. 

Interpretación: En la tabla N°05, se observan los resultados de los ensayos 

efectuados a los agregados finos y gruesos. Para el agregado fino se empleó 

arena natural zarandeada menor a 3/8”, procedente del río Cumbaza, reflejando 

su humedad natural de 3.62%, peso específico 2.56 g/cm3, con una absorción del 

1.18%, con su peso unitario suelto de 1.382 kg/m3, con un peso unitario varillado 

de 1.452 kg/m3 y siendo su módulo de finura 2.32%, la cual es aceptable dentro 

de la NTP 400.037 ya que debe estar dentro de los rangos no menor a 2.3 ni 

mayor a 3.1. Para el agregado grueso se utilizó arena triturada menor a 1/2” 

procedente del río Huallaga, con humedad natural de 1.21%, peso específico de 

2.63 g/cm3, con una absorción de 1.05%, peso unitario suelto de 1.512 kg/m3, 

peso unitario varillado de 1.670 kg/m3, con un módulo de finura de 2.94%. Los 

resultados encontrados son de importancia para lograr una adecuada mezcla de 

concreto. 
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4.3. Se determinó la resistencia a la compresión de adoquines de concreto 

simple incorporando cáscara de aguaje con porcentajes de 4%, 6% y 

8% como reemplazo parcial del agregado fino, Tarapoto – 2021. 

Tabla 6. Resultados de la resistencia a la compresión de los adoquines de 

concreto. 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN (kg/cm2) 

% de cáscara de 

aguaje 
7 días 14 días 28 días 

0 % 161.50 191.10 220.50 

4 % 151.10 180.70 210.40 

6 % 130.20 140.20 151.30 

8 % 136.10 137.60 148.60 

Fuente: SAKIARO E.I.R.L. 

Interpretación: En la Tabla Nº 06, se logra observar los resultados de la 

resistencia a comprensión de los adoquines de concreto, obtenidas en los 

diferentes días de curado, donde el adoquín patrón logró una resistencia a 

compresión de f’c=220.50 kg/cm2 cumpliendo con el objetivo de diseño de mezcla 

de f’c=210 kg/cm2, como resultado de incluir 4% de cáscara de aguaje, se obtuvo 

una resistencia a compresión de f’c= 210.40 kg/cm2 cumpliendo con el objetivo, 

lo cual consideramos el diseño de mezcla óptimo, por otra parte el concreto con 

inclusión del 6% de cáscara de aguaje alcanzó una resistencia de f’c=151.30 

kg/cm2, mientras que el adoquín de concreto con inclusión de 8% de cáscara de 

aguaje alcanzó una resistencia a compresión de f’c=148.60 kg/cm2. Lo cual su 

resistencia es muy inferior a los adoquines de concreto ya mencionados, es por 

ello que no se recomienda su utilización en concreto estructurales. De esta 

manera se recomienda incluir no mayor al 4% de cáscara de aguaje a su diseño 

de mezcla. 
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4.4. Se ha logrado obtener el porcentaje óptimo de cáscara de aguaje para 

obtener una resistencia de compresión de 210 kg/cm2, Tarapoto – 2021. 

Tabla 7. Resultados del porcentaje óptimo de cáscara de aguaje para lograr 

obtener una resistencia a compresión de 210 kg/cm2. 

Material Unidad 
Patrón 

(f’c=210kg/cm2) 

4% de cáscara de 

aguaje + agregados 

Cemento kg/m3 409.34 409.34 

Agregado grueso kg/m3 858.63 858.63 

Agregado fino kg/m3 763.47 732.93 

Agua lt/m3 208.66 207.95 

Cáscara de aguaje kg/m3 0 30.16 

SLUMP 3” – 4” (plástica) 3” – 4” (plástica) 

Fuente: SAKIARO E.I.R.L. 

Interpretación: En la Tabla Nº 07, se logra observar la cuantía de los materiales 

utilizados para nuestro diseño de mezcla del adoquín patrón y el diseño de mezcla 

óptimo. Lo cual establecimos que el diseño óptimo con inclusión de cáscara de 

aguaje es del 4%, por que se obtuvo una resistencia a compresión de f’c=210.40 

kg/cm2 a comparación de los demás diseños de mezcla planteados para este 

proyecto de investigación (ver tabla Nº 06). De tal manera que la cuantía de 

materiales utilizados en un metro cúbico por el diseño de mezcla óptimo es: 409.34 

kg/m3 de cemento, 858.63 kg/m3 de agregado grueso (gravilla), 732.93 kg/m3 de 

agregado fino, 207.95 lt/m3 de agua y 30.16 kg/m3 de cáscara de aguaje. 
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4.5. Se determinó el costo de un metro cúbico de f’c=210kg/cm2 con 

incorporación de cáscara de aguaje versus el concreto patrón, 

Tarapoto – 2021. 

Tabla 8. Comparación de precios de un metro cúbico de concreto patrón y otro 

con la incorporación de 4% de cáscara de aguaje. 

- Concreto patrón 
Concreto óptimo 

(4%) 

Material Unidad 
P. U. 

(S/) 
Cant. 

Precio 

(S/) 
Cant. 

Precio 

(S/) 

Cemento bls 27.50 0.273 7.508 0.273 7.508 

Arena m3 60.00 0.552 33.120 0.530 31.80 

Piedra T. m3 85.00 0.568 48.280 0.568 48.280 

Agua lt 1.00 0.209 0.209 0.209 0.209 

Cáscara 

de 

aguaje 

kg 0.33 0.00 0.00 0.075 0.025 

Precio Total S/ 89.12 S/ 80.31 

Fuente: Fabricación propia. 

Interpretación: En la tabla Nº 08, se logra observar el presupuesto por metro 

cúbico de concreto patrón y del concreto con diseño óptimo (4%), las cuantías que 

se logra visualizar son los resultados de las distribuciones de acuerdo a nuestro 

diseño de mezcla, se tuvo en cuenta que los valores unitarios de los materiales 

son de acuerdo a los valores de la zona y puestos en obra, de esta manera que 

los valores totales por metro cúbico de concreto patrón son de S/ 89.12 (ochenta 

y nueve con 12/100 nuevo soles), mientras que el valor de metro cúbico de 

concreto con inclusión del 4% de cáscara de aguaje es de S/ 80.31 (ochenta con 

31/100 nuevo soles), con estas diferencias de valores se puede deducir que los 

valores entre los diferentes diseños es de S/ 8.81 (ocho con 81/100 soles). Lo cual 

se tiene una diferencia mínima, lo cual resulta más beneficioso el diseñar un 

concreto con inclusión de cáscara de aguaje, por lo que aporta la resistencia a 

compresión necesaria y con un valor menor, ayudando a conservar el medio 

ambiente aprovechando el uso de fibra natural. 
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VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

Los resultados fueron obtenidos mediante el programa Excel, lo cual nos brindó 

el propósito de ordenar, comprender y así poder interpretar los datos adquirido del 

laboratorio a continuación, mostraremos las tabulaciones de los ensayos 

desarrollados. 

Gráfico 1. Resistencia a compresión conseguida con el concreto patrón y con la 

incorporación de cáscara de aguaje de 4%, 6% y 8%.

Fuente: Fabricación propia. 

Gráfico 2. Comparación de los resultados de potenciación entre el adoquín de 

concreto patrón y adoquín de concreto con porcentaje óptimo a los 7, 14 y 28 días. 

Fuente: Fabricación propia. 
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Gráfico 3. Comparación de los costos por metro cúbico entre el adoquín de 

concreto patrón y el adoquín de concreto con la inclusión de cáscara de aguaje 

en 4%, 6% y 8%. 

Fuente: Fabricación propia. 

Gráfico 4. Comparación de los costos por metro cúbico entre el concreto patrón 

y el diseño óptimo de mezcla de concreto con incorporación de cáscara de aguaje 

al 4%.

Fuente: Fabricación propia. 
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Gráfico 5. Comprobación de la hipótesis a través de la resistencia a compresión 

en 28 días de curado del concreto patrón y el concreto con la inclusión de cáscara 

de aguaje. 

Fuente: Fabricación propia. 
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V. DISCUSIÓN

Para el presente proyecto de investigación se tuvo como objetivo principal el

mejorar la resistencia a la compresión de los adoquines de concreto,

reemplazando parcialmente el agregado fino con cáscara de aguaje mediante

estudios de laboratorio y basado en la norma técnica peruana, en el cual

consideramos un diseño de mezcla en base en la norma ACI 211, por

consiguiente se obtuvo los resultados para la fabricación de adoquines con

inclusión de cáscara de aguaje en diferentes dosificaciones del tipo I, ya que son

factibles y cumplen con las normas peruanas, en sus diferentes distribuciones

sustituyendo al agregado fino en porcentajes de 4%, 6% y 8% de cáscara de

aguaje. Con relación a los autores Fierro, J. y Sotomayor, S. (2019), en su

investigación denominada “Obtención de un adoquín como resultado de la

mezcla de cáscara de maní, pet-1 y elementos tradicionales, para el sector

popular. Guayaquil, 2018”, describen en su investigación que para realizar

diversos ensayos, ellos plantean el incluir al diseño de mezcla cáscara de maní,

pet-1 y elementos tradicionales, ya que es importante determinar las

composiciones y el proceso de los materiales a incluir en el diseño de mezcla, lo

cual la cáscara de maní previo a la utilización, paso por un pequeño proceso de

secado, triturado y cernido, para evitar impurezas y para poder obtener una mejor

composición con los demás materiales y lograr la resistencia a compresión

planteado, por ende para realizar nuestro proyecto nos basamos en la

composición y su proceso de la cáscara de aguaje, por tener algunas

composiciones físico-químicos aptas que aportarán al concreto para llegar a la

resistencia a compresión planteado de f’c= 210 kg/cm2. Mostrando en los

resultados buenas peculiaridades de compresión incluyendo un 4% de cáscara

de aguaje como reemplazo parcial al agregado fino. Como se muestra en la tabla

Nº 06. Por otro parte Life, J. (2014), en su investigación denominada”

Improvement of Strength of Concrete with Partial Replacement Of Course

Aggregate With Coconut Shell and Coir Fibres”. Nos plantea que al usar 10% de

cáscara de coco como reemplazo parcial del agregado grueso que alcanza una

resistencia a compresión del 22.10 N/mm2, después de 28 días de curado lo cual

no cumple según la norma técnica de su país, pero por ser una opción económica
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y se aproxima a la resistencia planteada recomienda el uso de cáscara de coco 

y fibra de coco como reemplazo parcial del agregado grueso para una 

construcción sostenible y respetando el medio ambiente. Como resultado de 

nuestra investigación llegamos a la resistencia de compresión f’c= 210 kg/cm, 

cumpliendo con la norma ACI 211, lo cual para obtener un diseño óptimo solo se 

necesita usar no mayor a 4% de cáscara de aguaje como sustituto parcial del 

agregado fino y por su valor económico para construcciones sostenibles y 

disminuyendo la contaminación ambiental. Partiendo de los autores Vargas, J. y 

Areche, J. (2018), en su artículo “Comportamiento mecánico del adoquín de 

hormigón adicionando residuos orgánicos del maíz”, evidenciaron mediante su 

investigación que es viable solo usar el 0.07% de residuos de maíz como 

reemplazo a los agregados en base a su volumen del diseño de mezcla con 

resistencia a compresión de 250 kg/cm2 logrando un resultado favorable a lo 

planteado, teniendo en cuenta a los autores, Restrepo, Y. y Aya, J. (2018), 

“Propuesta para la fabricación de adoquines en mortero mezclados con cáscara 

de arroz para uso en la construcción de la ciudad de Girardot en el departamento 

de Cundinamarca”. Reflejan en su investigación que el diseño de mezcla 

incorporando cáscara de arroz (cruda) como sustitución parcial del cemento en 

porcentajes del 15%, 20% y 30%, para lograr obtener una resistencia a 

compresión según lo planteado para la creación de adoquines, no marcaron 

resultados de acorde a lo planteado. Por ende, en base a sus resultados no 

cumplieron con la finalidad de su investigación, sin embargo, podemos hacer una 

comparación demostrativa donde se muestra una diferencia considerable tanto 

en los resultados de la investigación como en el uso sostenible del agregado fino 

de cáscara de aguaje en adoquines de concreto, ya que proyecta una resistencia 

a compresión óptima usando sólo el 4% de cáscara de aguaje marcando 

resultados acordes a lo planteado. Anco, R. (2021), en su investigación, titulado 

“Mejoramiento de las propiedades físico-mecánicas de adoquines con fibra de 

plástico para vías peatonales San Jerónimo, Cusco, 2021”, concluyó que se 

puede obtener una mejora a la resistencia a compresión planteado de 

350kg/cm2, utilizando solo el 12% de fibra de polipropileno en el diseño de 

mezcla de concreto convencional, llegando a una resistencia a compresión de 

387.45 kg/cm2, por otro lado, Medrano, A. (2019), en su tesis “Mezcla de 
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poliestireno expandido y polvo de caucho de neumáticos en la resistencia a la 

compresibilidad del adoquín para uso peatonal, Lima – 2019”, utilizó como 

adición a los agregados de su diseño de mezcla poliestireno expandido y polvo 

de caucho de neumáticos para influir en a la resistencia a compresión de los 

adoquines elaborados, llegando a la conclusión que solo el adoquín D1 llegó a 

una resistencia a compresión de 124.70 kg/cm2, la cual no fue favorable para los 

investigadores, entonces para lo cual si hacemos un énfasis en los resultados 

favorables que se interpretaron en nuestra investigación en donde se sustituye 

el agregado fino por cáscara de aguaje, podemos rescatar que utilizar residuos 

orgánicos para la composición de diseños de mezclas de concreto en reemplazo 

de los materiales convencionales o tradicionales, muestra una viabilidad 

económica y funcional para las actividades y ejecuciones de proyectos en 

construcciones sostenibles, haciendo hincapié en el impacto positivo para el 

medio ambiente. 
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Se concluye que, en base a nuestro primero objetivo específico mediante la 

investigación bibliográficas, se dio con la composición de la cáscara de aguaje 

en base a 100g (fresco), lo cual está compuesto de: Energía 592 kcal, Proteína 

6.7g., Fibras 21.6 g., Humedad 2.7%, Grasas 26.7g. y Cenizas 2.5g. lo que 

aportó al diseño de mezcla de concreto ya que serán útiles para su resistencia 

a compresión del concreto de f’c=210 kg/cm2. 

6.2. Se concluye con respecto al segundo objetivo específico que los resultados 

adquiridos por los ensayos de laboratorio se llegaron a definir las características 

de los agregados fino procedente del río Cumbaza y el agregado grueso 

procedente del río Huallaga, no cumplen con la granulometría según la norma 

técnica peruana 400.037, lo cual hace mención en el Art. 63, se puede hacer el 

uso de la misma siempre y cuando se demuestre los resultados de un adecuado 

diseño de mezcla de concreto. 

6.3. En base a nuestro tercer objetivo específico se concluye que luego de los 

ensayos experimentales con porcentajes del 4%, 6% y 8% de cáscara de 

aguaje como reemplazo porcentual del agregado fino, se logró concluir que el 

porcentaje de 4% de cáscara aguaje cumplió con los parámetros de la 

resistencia a compresión obteniendo f’c= 210.40 kg/cm2 menor al concreto 

patrón que logró una resistencia a comprensión de 220.50 kg/cm2, por 

consiguiente que al incorporar mayor del 4% de cáscara de aguaje la 

resistencia a compresión tiende a disminuir, lo que significa que se puede lograr 

un adecuado diseño de mezcla del concreto utilizando cáscara de aguaje en 

porcentajes menor al 4%. 

6.4. Correspondiendo al cuarto objetivo específico, concluimos que para la 

elaboración de un diseño de mezcla óptimo de concreto con la incorporación 

de cáscara de aguaje como reemplazo parcial al agregado fino, se tiene que 

las cantidades de materiales a utilizar en un metro cúbico de concreto es de: 

409.34 kg/m3, agregado grueso 858.63 kg/m3, agregado fino 732.93 kg/m3, 
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agua 207.95 lt/m3, cáscara de aguaje 30.16 kg/m3, es en base a estas 

proporciones lo cual obtendremos una resistencia a compresión de 210.40 

kg/cm2, a los 28 días de curado. 

6.5. Para nuestro último objetivo específico, concluimos que para la elaboración de 

un diseño de mezcla óptimo con incorporación de cáscara de aguaje al 4%, se 

tiene un costo de S/ 80.31 (ochenta con 31/100 nuevo soles), siendo un monto 

relativamente más bajo que el costo del diseño patrón lo cual tienen un costo 

de S/ 89.12 (ochenta y nueve con 12/100 nuevo soles), por lo tanto, la diferencia 

es mínima, cabe destacar que en relación a resistencia a compresión de ambos 

diseños cumplen con lo planteado en este proyecto investigación. 
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Se recomienda tener en cuenta los resultados obtenidos en esta 

investigación para futuros proyectos relacionados, para poder realizar 

cambios en el diseño de mezcla en base a la proporción de los agregados 

de concreto incluyendo con materiales orgánicos basados en su 

composición y características teniendo en cuenta que pueden aportar a la 

resistencia a compresión del concreto y especificaciones expresadas en la 

NTP 400.037 para estimar las propiedades de los agregados provenientes 

del concreto. 

7.2. Se recomienda utilizar el uso de vibradora para una mejor distribución de los 

agregados y reducir los vacíos para lograr alcanzar una resistencia máxima 

requerida. 

7.3. Se recomienda utilizar el diseño de mezcla con inclusión de cáscara de 

aguaje no mayor al 4% para llegar a una resistencia de compresión óptima 

de f’c= 210 kg/cm2 como establece la norma ACI 211 y según el reglamento 

nacional de edificaciones E.07 de albañilería, ayudando a conservar el medio 

ambiente y por su precio accesible. 

7.4. Se recomienda utilizar los aditivos para incrementar la resistencia, es 

opcional ya que aumentaría el costo de los materiales planteados en esta 

investigación. 
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ANEXOS 



Anexo 01: Operacionalización de variables. 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Variable 
Independiente 

Cáscara de aguaje 

Orbe, M. (2019), la cáscara 
de aguaje procede del fruto 
del aguaje (Mauritia 
flexuosa L.f), para lograr 
obtener la pulpa o masa es 
necesario retirar la cáscara, 
por medio de este proceso 
se obtiene la cáscara de 
aguaje, la cual es 
desechada. Esto en 
grandes cantidades puede 
generar contaminación en 
las zonas donde abundan 
dicho fruto. 

Se adicionará la cáscara de 
aguaje al diseño de mezcla 
del grupo de control, se 
utilizará la cáscara de 
aguaje en porcentajes del 
4%, 6% y 8%, 
reemplazando 
escasamente al agregado 
fino. 

Composición de la 
Cáscara de aguaje 

Investigación bibliográfica 

razón 
Características 
físicas de los 
componentes del 
concreto simple. 

Contenido de humedad. 
Granulometría. 
Peso específico y 
Absorción.  
Peso Unitario 

Proporción óptima 
con la inclusión de 
cáscara de aguaje. 

Cantidad de cáscara de 
aguaje al 4%, 6% y 8%. 

Variable 
dependiente 

Resistencia a la 
compresión 

Hernández L. e. (2018), 
muestran que es la facultad 
del concreto en soportar un 
fenómeno de aplastamiento 
que se refleja generalmente 
en todos los materiales que 
usan en la fabricación de 
estructuras de diversos 
tipos, comenzando por las 
reticulares, cuya expresión 
es en Kg/cm2. 

Se realizará moldes de 
concreto simple con 
porcentajes de cáscara de 
aguaje de 4%, 6% y 8% 
para ser sometidos a 
ensayos de resistencia a 
compresión, se desarrollará 
una comparación de las 
cifras obtenidas de los 
moldes del grupo de control 
y los moldes del grupo 
experimental. 

Características de 
los agregados fino y 
grueso. 

Contenido de humedad. 
Granulometría. 
Peso específico y 
Absorción.  
Peso Unitario 

razón Ensayo sobre la 
resistencia a 
compresión. 

Rotura de las diferentes 
muestras en 7, 14 y 28 
días de curado. 

Costos a realizar 
Análisis de precios 
unitarios. 

Fuente: elaboración propia. 



 
 

 
 

 
 

Anexo 02: Matriz de consistencia. 
TÍTULO DEL PROYECTO: “Diseño de un adoquín de concreto con adición de cáscara de aguaje para mejorar su resistencia a la compresión, 

Tarapoto-2021” 

PROBLEMAS OBJETIVOS DIMENSIONES  INDICADORES 

Problema Principal: 
 
¿Es posible conseguir un diseño de mezcla de 
concreto simple f’c = 210kg/cm2 con la adición de 
cáscara de aguaje para el diseño de adoquines de 
concreto? 

Objetivo General: 
 
Demostrar si es viable generar una resistencia a 
compresión del concreto simple f’c = 210 kg/cm2 con 
la inclusión de cáscara de aguaje para el diseño de 
adoquines de concreto, Tarapoto – 2021. 

 
 
 
 
 
 

  

Problemas Específicos: 
- ¿Cuál es la composición de la cáscara de aguaje 

que se empleará en nuestro diseño de mezcla, 
Tarapoto - 2021? 
 

- ¿Cuáles son las características de los agregados 
fino y grueso que se utilizará en el diseño de 
mezcla de concreto simple f’c=210 kg/cm2, 
Tarapoto – 2021? 

 
- ¿Cuánto es la resistencia a compresión alcanzada 

incorporando cáscara de aguaje en porcentajes de 
4%, 6% y 8% como sustitución parcial del 
agregado fino, Tarapoto - 2021? 

 
- ¿Cuál es el porcentaje óptimo de cáscara de 

aguaje para obtener una resistencia a compresión 
de 210 kg/cm2, Tarapoto - 2021? 

 
- ¿Cuál es el costo de un metro cúbico de concreto 

f’c=210kg/cm2 con incorporación de cáscara de 
aguaje a comparación del concreto patrón que se 
especifica en la norma peruana, Tarapoto - 2021? 

Objetivos Específicos  
- Determinar la composición de la cáscara de 

aguaje para el diseño de mezcla de concreto 
simple f’c = 210kg/cm2, para mejorar su 
resistencia a la compresión, Tarapoto – 2021. 
 

- Determinar las características del agregado fino y 
grueso que se empleará en el diseño de mezcla de 
concreto simple f’c = 210kg/cm2, Tarapoto – 2021. 
 

- Determinar la resistencia a la compresión de 
adoquines de concreto simple incorporando 
cáscara de aguaje con porcentajes del 4%, 6% y 
8% como reemplazo parcial del agregado fino, 
Tarapoto – 2021. 
 

- Determinar el porcentaje óptimo de cáscara de 
aguaje para obtener una resistencia a compresión 
de 210 kg/cm2, Tarapoto 2021. 
 

- Determinar el costo un metro cúbico de concreto 
f’c=210 kg/cm2 con incorporación de cáscara de 
aguaje a comparación del concreto patrón que se 
especifica en la norma peruana, Tarapoto - 2021.  

 
composición de la 
cáscara de aguaje.  
 
 
Características de los 
agregados fino y 
grueso. 
 
 
Proporción óptima con 
la inclusión de cáscara 
de aguaje. 
 
 
Ensayos de resistencia 
a compresión del 
concreto simple con 
inclusión del 4%, 6% y 
8% de cáscara de 
aguaje. 
 
Costos a realizar 

 
Investigación 
bibliográfica. 
 
Contenido de humedad.  
Granulometría. 
Peso específico y 
Absorción.  
Peso Unitario 

 

Cantidad de cáscara de 

aguaje al 4%, 6% y 8%. 

 

Rotura de las diversas 

muestras en 7, 14 y 28 

días de curado. 

 

 

 

Análisis de precios 

unitarios. 

Fuente: elaboración propia.



 
 

 
 

 
 

Anexo 03: Ensayos de laboratorio de la cáscara de aguaje 

 
 
 
 



 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 

Anexo 04: Ensayos de laboratorio de la cantera río Huallaga, sector shimbillo – 
picota, agregado grueso (arena triturada). 



 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 

Anexo 05: Análisis Granulométrico del Agregado Grueso. 

 
 
 
 



 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 

Anexo 06: Ensayos de laboratorio de la Cantera Río Cumbaza – Sector Juan 
Guerra Arena Fina (3/8”). 



 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 

Anexo 07: Análisis Granulométrico del Agregado Fino 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 

Anexo 08: Diseño de Mezcla de Concreto Patrón f’c = 210 kg/cm2. 

 
 
 
 



 
 

 
 

 
 

Anexo 09: Diseño de Mezcla de Concreto f’c = 210 kg/cm2. Con adición del 4% 
de cáscara de aguaje. 

 
 
 



 
 

 
 

 
 

Anexo 10: Diseño de Mezcla de Concreto f’c = 210 kg/cm2. Con adición del 6% 
de cáscara de aguaje. 

 
 
 



Anexo 11: Diseño de Mezcla de Concreto f’c = 210 kg/cm2. Con adición del 8% 
de cáscara de aguaje. 



 
 

 
 

 
 

Anexo 12: Pruebas de Resistencia a la Compresión de los Especímenes de Concreto (ASTM C-39).



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 

Anexo 13: Certificado de Calibraciones de los Equipos. 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 

Anexo 14: Panel Fotográfico Nº 01: Recolección de los materiales. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 

Anexo 15: Panel Fotográfico Nº 02: Ensayo del Análisis Granulométrico. 
 

 
 

 
 
 
 



 
 

 
 

 
 

Anexo 16: Panel Fotográfico Nº 03: Ensayo de Humedad Natural. 
  

 
 

 
 
 
 



 
 

 
 

 
 

Anexo 17: Panel Fotográfico Nº 04: Ensayos de Peso Unitario Suelto y Varillado 
 

 
 

 
 
 
 



 
 

 
 

 
 

Anexo 18: Panel Fotográfico Nº 05: Ensayo de Peso Específico y Absorción. 
 

 
 

 
 
 
 



 
 

 
 

 
 

Anexo 19: Panel Fotográfico Nº 06: Diseño de Mezcla en kg con resistencia a 
compresión de f’c = 210kg/cm2. para los Adoquines. 

 

 
 

 
 
 



 
 

 
 

 
 

Anexo 20: Panel Fotográfico Nº 07: Diseño de Mezcla y Prueba de Asentamiento 
del Concreto (SLUMP) 4”. 

 

 
 

 
 
 



 
 

 
 

 
 

Anexo 21: Panel Fotográfico Nº 08: Elaboración de los Adoquines de Concreto. 
 

 
 

 
 
 
 



 
 

 
 

 
 

Anexo 22: Panel Fotográfico Nº 09: Proceso de Fragua y Curado de los 
Adoquines. 

 

 
 

 
 
 



 
 

 
 

 
 

Anexo 23: Panel Fotográfico Nº 10: Adoquines listo para la rotura a los 7 días de 
curado. 

 

 
 

 
 
 



Anexo 24: Panel Fotográfico Nº 11: Adoquines después de la rotura. 




