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RESUMEN 

El proyecto de investigación tiene como objetivo evaluar cómo influye la adición 

de ceniza de cáscara de guaba y copoazú a las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto f’c 210 kg/cm2, Ucayali - 2023. Se utiliza el enfoque cuantitativo, 

diseño cuasi-experimental y nivel explicativo. La muestra está constituida por 72 

testigos y 36 vigas, mientras que la población está constituida por 79 testigos y 

40 vigas. El muestreo es no probabilístico. 

Los resultados de las propiedades físicas (asentamiento, peso unitario, 

contenido de aire y exudación), se obtuvieron P (10.16cm, 2339kg/m3, 1.50%, 

1.00%), 2% (0.5%CCG + 1.5%CCC) (9.53cm, 2339kg/m3, 1.40%, 0.92%), 4% 

(1.5%CCG + 2.5%CCC) (8.89cm, 2339kg/m3, 1.30%, 0.84%), 6% (2.5%CCG + 

3.5%CCC) (6.99cm, 2367kg/m3, 1.10%, 0.74%) respectivamente; y las 

propiedades mecánicas (compresión, tracción y flexión), presentan incrementos 

y decrementos para P (283.00kg/cm2, 28.33kg/cm2, 44.57kg/cm2), 2% 

(0.5%CCG + 1.5%CCC) (318.00kg/cm2, 28.33kg/cm2, 49.97kg/cm2), 4% 

(1.5%CCG + 2.5%CCC) (242.00kg/cm2, 24.67kg/cm2, 37.53kg/cm2), 6% 

(2.5%CCG    +    3.5%CCC)    (190.00kg/cm2,    19.33kg/cm2,    30.83kg/cm2) 

respectivamente. En consecuencia, al aumentar la dosificación, tienden a 

disminuir las propiedades físicas y mecánicas. La mejor dosificación es 2% 

(0.5%CCG + 1.5%CCC) que presenta incrementos en la resistencia a la 

compresión de 12.37% y flexión de 12.12%. 

Palabras clave: Concreto, cenizas, cáscara, guaba, copoazú. 
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ABSTRACT 

The objective of this research project is to evaluate how the addition of guava 

husk ash and copoazú influences the physical and mechanical properties of 

concrete f'c 210 kg/cm2, Ucayali - 2023. The quantitative approach, quasi- 

experimental design and explanatory level are used. The sample consists of 72 

cores and 36 beams, while the population consists of 79 cores and 40 beams. 

The sampling is non-probabilistic. 

The results of the physical properties (settlement, unit weight, air content and 

exudation), were obtained P (10.16cm, 2339kg/m3, 1.50%, 1.00%), 2% (0. 

5%CCG + 1.5%CCC) (9.53cm, 2339kg/m3, 1.40%, 0.92%), 4% (1.5%CCG + 

2.5%CCC) (8.89cm, 2339kg/m3, 1.30%, 0.84%), 6% (2.5%CCG + 3.5%CCC) 

(6.99cm, 2367kg/m3, 1.10%, 0. 74%) respectively; and the mechanical properties 

(compressive, tensile and flexural strength), present increases and decreases for 

P (283.00kg/cm2, 28.33kg/cm2, 44.57kg/cm2), 2% (0. 5%CCG + 1.5%CCC) 

(318.00kg/cm2, 28.33kg/cm2, 49.97kg/cm2), 4% (1.5%CCG + 2.5%CCC) 

(242.00kg/cm2, 24.67kg/cm2, 37.53kg/cm2), 6% (2.5%CCG + 3.5%CCC) 

(190.00kg/cm2, 19.33kg/cm2, 30.83kg/cm2) respectively. Consequently, as the 

dosage increases, the physical and mechanical properties tend to decrease. The 

best dosage is 2% (0.5%CCG + 1.5%CCC) which presents increases in 

compressive strength of 12.37% and flexural strength of 12.12%. 

Keywords: Concrete, ashes, husk, guaba, copoazú. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
A nivel internacional, en México, se ha llevado a cabo una exhaustiva 

investigación para analizar los impactos de la actividad sísmica en diversos 

elementos estructurales, específicamente estructuras de concreto. Esta 

investigación ha recopilado datos que indican una amplia gama de daños en las 

estructuras afectadas, que van desde grietas y fisuras hasta la exposición del 

acero e incluso, el colapso total de las estructuras en algunos casos. Estos daños 

han tenido consecuencias devastadoras, a parte del punto de vista estructural, 

en términos económicos, ya que se han registrado pérdidas significativas 

(BUENDIA, y otros, 2019, págs. 1-35). Por consiguiente, resulta fundamental dar 

prioridad de mejorar la calidad de los insumos de construcción ampliamente 

utilizados, como el concreto. Al mejorar estas propiedades, se busca reducir de 

manera significativa la cantidad de daños estructurales que se producen durante 

los terremotos y minimizar el impacto económico asociado a estas situaciones. 

Mejorar las propiedades del concreto es una tarea que requiere especial atención 

y una inversión adecuada, con el fin de asegurar la seguridad y protección de la 

infraestructura del país, por ende, el confort de la sociedad en su conjunto 

(BUENDIA, y otros, 2019, págs. 1-35). Destaca cómo se utiliza el concreto 

armado en los proyectos de vivienda de la nación y en otras obras de interés 

social. Destaca la importancia de mejorar las cualidades del concreto usado las 

construcciones, con el fin de garantizar la seguridad y durabilidad de las 

estructuras, aunque no aborda específicamente el problema de la mejora del 

concreto (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2019 págs. 122- 

125). Sin embargo, el problema de la deforestación y la sobreexplotación de los 

recursos naturales surge cuando se añaden cenizas de cáscara de guaba y 

cáscara de copoazú al concreto para elementos estructurales de contención. En 

un número cada vez mayor de lugares de todo el mundo se está produciendo la 

tala aleatoria de árboles debido a la creciente demanda de copoazú y guaba para 

diversos fines, incluida la construcción. El resultado es la degradación de los 

ecosistemas forestales, la disminución de la biodiversidad y el aumento de las 

emisiones de carbono (QUIJIA, y otros, 2020, págs. 25-34). 
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A nivel nacional, en Huancavelica existe un problema significativo relacionado 

con la falta de disponibilidad y acceso a materiales de construcción adecuados 

y de calidad. Esta situación dificulta la construcción de elementos estructurales 

seguros y confiables en la región. Escasez de agregados adecuados: La 

disponibilidad limitada de agregados, como arena y grava, puede llevar a la 

utilización de materiales de baja calidad o incluso la utilización de suelos locales 

no adecuados para el concreto. Estos materiales pueden afectar negativamente 

la resistencia y estabilidad de los elementos estructurales. Estos problemas 

relacionados con la calidad y disponibilidad de materiales de construcción en 

Huancavelica pueden tener un impacto negativo en la eficiencia y durabilidad de 

los elementos estructurales, aumentando el riesgo de colapso o daño en caso 

de eventos sísmicos o condiciones climáticas adversas (DEZA, y otros, 2022 

págs. 8-13). En Lima, uno de los problemas existentes en la construcción es la 

falta de planificación y control en el proceso constructivo. La creciente 

urbanización y la falta de regulaciones claras pueden llevar a la construcción de 

sin una adecuada ingeniería y diseño, lo que compromete su estabilidad y 

durabilidad. Esto puede generar riesgos de colapso y deslizamientos, 

especialmente en áreas con pendientes pronunciadas o condiciones geotécnicas 

desfavorables (CAMPOS, 2020 pág. 25). 

En resumen, se subraya la importancia del concreto de alta calidad en la 

construcción de viviendas sociales, así como la necesidad de emplear métodos 

de construcción contemporáneos y una supervisión suficiente para garantizar la 

longevidad de la estructura. 

A nivel regional, hay estudios que utilizan las cenizas de las cáscaras de Guaba 

y Copoazú para aportar beneficios en características del concreto de cualquier 

elemento estructural que cumpla las normas de calidad establecidas. Por otro 

lado, también nos enfrentamos a la erosión del suelo, una patología común que 

afecta al concreto, especialmente durante la época de fuertes lluvias. La industria 

de la construcción está involucrada en mejorar las cualidades del concreto. La 

falta en la impermeabilización correcta en el concreto puede dar pase la 

infiltración de agua a través de las juntas y grietas. Esto puede causar presión 

hidrostática y dañar la integridad estructural del concreto, especialmente durante 

períodos de inundaciones o altos niveles de agua y por último La utilización de 
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materiales de construcción de baja calidad o la necesidad de realizar un control 

de calidad en la producción del concreto pueden generar elementos vulnerables. 

Esto puede incluir el uso de cemento de baja resistencia, agregados 

inadecuados o la falta de compactación adecuada del suelo de relleno. 

Por lo expuesto, el problema general es: ¿Qué efecto tiene la adición de cenizas 

de cáscara de Guaba y Copoazú en las propiedades físicas y mecánicas en 

concreto f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023? Y se articulan estos problemas 

específicos: ¿Qué cambios resulta la adición de cenizas de cáscara de Guaba y 

Copoazú en las propiedades físicas en concreto f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023?; 

¿Qué efecto tiene la adición de cenizas de cáscara de Guaba y Copoazú en las 

propiedades mecánicas en concreto f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023?; ¿La 

dosificación de la adición de cenizas de cáscara de Guaba y Copoazú influye en 

las propiedades físicas-mecánicas en concreto f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023? 

La justificación teórica es encontrar la dosificación ideal de cenizas de cáscara 

de guaba y copoazú para aportar en las cualidades mecánicas y cualidades 

físicas del hormigón con un factor de diseño en 210 kg/cm2. Existe una 

justificación metodológica, cuyo objetivo es emplear diversos métodos de 

compilación de datos para avanzar en proyecto de manera metódica y científica. 

La observación directa es uno de los enfoques utilizados en el laboratorio, donde 

se realizarán experimentos y ensayos para evaluar el comportamiento del 

concreto que ha sido mezclado con cenizas de cáscara de guaba y copoazú. A 

través de estos ensayos, se obtendrá información cuantitativa sobre las 

características mecánicas y físicas del concreto armado. Justificación técnica: el 

objetivo es difundir información sobre los avances tecnológicos en el campo del 

hormigón para proyectos estructurales, junto con los laboratorios necesarios 

para obtener resultados pertinentes. Este estudio también tiene una justificación 

social; pretende hacer que las estructuras sean más seguras para las personas 

que están regularmente en contacto con ellas, mejorando las características del 

concreto con el uso de ceniza de cáscaras de guaba y copoazú. Justificación 

económica: esta sección examina la viabilidad y los beneficios financieros de 

añadir ceniza de cáscara de guaba y copoazú al concreto en comparación con 

otros productos disponibles actualmente en el mercado. La sobreexplotación de 
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las canteras utilizadas como materiales sustitutivos en la producción de concreto 

se reducirá gracias a una justificación ambiental. 

Como objetivo general se tiene: Determinar el efecto que tiene la adición de 

cenizas de cáscara de Guaba y Copoazú en las propiedades físicas y mecánicas 

en concreto f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023. Y se articulan estos objetivos 

específicos: Determinar qué cambios resulta la adición de cenizas de cáscara de 

Guaba y Copoazú en las propiedades físicas en concreto f´c=210kg/cm2, 

Ucayali-2023; Determinar que efecto tiene la adición de cenizas de cáscara de 

Guaba y Copoazú en las propiedades mecánicas en concreto f´c=210kg/cm2, 

Ucayali-2023; Determinar cómo influye la dosificación de cenizas de cáscara de 

Guaba y Copoazú en las propiedades físicas-mecánicas en concreto 

f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023. 

La hipótesis general: La adición de cenizas de cáscara de Guaba y Copoazú 

brinda beneficios en las propiedades físicas y mecánicas en concreto 

f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023. Y se articulan estas hipótesis específicas: El 

cambio que resulta la adición de cenizas de cáscara de Guaba y Copoazú aporta 

beneficios en las propiedades físicas en concreto f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023; 

El efecto que tiene la adición de cenizas de cáscara de Guaba y Copoazú aporta 

beneficios en las propiedades mecánicas en concreto f´c=210kg/cm2, Ucayali- 

2023; La dosificación de cenizas de cáscara de Guaba y Copoazú aporta 

beneficios en las propiedades físicas-mecánicas en concreto f´c=210kg/cm2, 

Ucayali-2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
Con el propósito de esta investigación, existen diversos estudios realizados en 

años anteriores a la fecha actual, a nivel internacional, se encuentran trabajos 

como (ORTIZ, y otros, 2021) realizó una investigación utilizando una 

metodología de tipo aplicado y diseño experimental, con el objetivo de estudiar 

el uso de la adición de la cenizas de cascarilla de café en el concreto hidráulico 

en la industria de la construcción, dada su importante generación en el 

departamento del Tolima y en toda la nación colombiana. Con excepción de los 

resultados a los 90 días, se encontró que adicionando cenizas de cascarilla de 

café en proporciones de 1%, 3%, 5% y 7% produjo resultados acordes con la 

norma de 12,82%, 8,84%, -3,32% y -15,51%, respectivamente. Y se concluye 

que la dosificación ideal es del 1%, y cuanto más se aumente proporción del 

diseño de mezcla, disminuirá la compresión. Además, el uso de estas cenizas 

no se puede limitar a un aspecto únicamente de resistencia, ya que también 

influenció al peso específico, dando resultados más livianos. 

(RIVAI, y otros, 2020) realizó una investigación acerca del uso de materiales 

adicionales como mezcla en la fabricación de concreto es progresivo. Los 

materiales utilizados también son cada vez más variados, en función de los 

resultados esperados, el material añadido que se espera alcance la calidad 

esperada del concreto es de f'c 24.9 MPa. Su objetivo es determinar los 

porcentajes de adición de cenizas de cáscara de bagazo de caña de azúcar y 

cenizas de cáscara de palma que pueden reforzar la compresión. Este estudio 

utiliza especímenes con 2.5% y 5.0% CBCA y 0.0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10% 

CCP como aditivo alternativo. Se concluye que estos incrementos se deben al 

contenido de sílice del 19.97% en CBCA y 48.57% en CCP; y la dosificación 

óptima de 5.0% CBCA y 5.0% CCP dan un f'c de 26.59 MPa, y 5% CBCA con 

un f'c de 26.03 MPa incrementa la compresión a los 28 días. 

(GARBA, y otros, 2020) realizaron una investigación cuyo objetivo es determinar 

los efectos de las cenizas de cáscara de coco como aditivo en la propiedad de 

la pasta de cemento y hormigón. Las metodologías de tipo aplicado y diseños 

experimentales. El resultado de la composición de óxido de CSA mostró que es 

una buena puzolana y puede ser usado como mineral mezcla. La inclusión de 
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CSA en cemento disminuido lineal el secado contracción, pero da mayor 

consistencia, tiempos de fraguado inicial y final, y podría usarse como retardador. 

Cuando se añadió CSA al concreto hasta un 2%, los resultados mostraron que 

la trabajabilidad disminuyó pero que la compresión incrementó en 16.67% hasta 

285.52kg/cm2 y la resistencia a la tracción aumentó un 18.76% hasta 29.06 

kg/cm2. Por consiguiente, se concluye que la adición de CSA aumenta la 

consistencia y por sus tiempos de fraguado, puede utilizarse como retardante. Y 

la dosificación óptima es del 2% de CSA presentando aumentos en la resistencia 

a la compresión del 16.67% y tracción del 18.76%. 

En los antecedentes nacionales, (ACUÑA, y otros, 2023) tuvo como objetivo 

investigar los efectos de añadir cenizas de cáscara de naranja sobre sus 

cualidades mecánicas y cualidades físicas del concreto (f'c=210 kg/cm2). En el 

estudio se adoptó un diseño aplicado, cuantitativo y experimental. Los resultados 

muestran que a los 28 días de edad, la rotura a compresión estándar fue de 

245.21kg/cm2, 245.47kg/cm2, 166.23kg/cm2, 168.48kg/cm2 y 310.47kg/cm2. 

En cuanto al esfuerzo a tracción, los resultados son 33.67kg/cm2, 29.33kg/cm2, 

26.67kg/cm2, 27.33kg/cm2 y 34.33kg/cm2. Y la rotura a flexión, los resultados 

son 37.16kg/cm2, 37.62kg/cm2, 36.48kg/cm2, 47.54kg/cm2 y 47.95kg/cm2. Al 

final, llegan a la conclusión de que añadir CCN al concreto brinda mejoras en 

sus cualidades físicas en el peso específico, contenido de aire y exudación, 

cumpliendo con la normativa respectiva. Según la investigación, las propiedades 

mecánicas como la rotura a compresión, tracción y flexión del concreto mejoran 

cuando se añade un 5% de estas cenizas, en un 26.61%, 1.96% y 29.04% 

respectivamente. 

(CHAUCA, 2022) realiza un estudio que tuvo como objetivo examinar la 

trabajabilidad, la compresión y la flexión en concreto f’c 210 kg/cm2, después de 

adicionar 0.25%, 0.50% y 0.75% de ceniza de cáscara de limón. Este estudio es 

experimental y aplicado. La adición de CCL no aporta en la trabajabilidad. Y 

después de 28 días, se tiene resultados que muestran las roturas a compresión 

estándar son de 213.93kg/cm2, 218.63kg/cm2, 232.43kg/cm2, y 252.07kg/cm2; 

las roturas a flexión son de 45.72kg/cm2, 47.66kg/cm2, 50.55kg/cm2, y 

50.14kg/cm2. El estudio concluye que no aporta en la trabajabilidad, pero con la 

dosificación óptima del 0.75% de CCL, se consiguió incrementa la rotura a 
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compresión en 17.83% y a flexión en 9.67%. Por último, la adición de estas 

cenizas hace más costosa la dosificación tradicional, pero puede compensarse 

por los beneficios demostrados en flexión y compresión. 

Tenemos a (GARBOZA, 2022), que realizó una investigación para determinar el 

impacto adicionando cenizas de cáscara de cacao y mucílago de penca en las 

características físicas y mecánicas en concreto (f'c 210 kg/cm2). Esta 

investigación empleó un diseño experimental, cuantitativo y aplicado. También 

se predijo que la adición de CCC y CMP en diversos porcentajes (0.5%, 1%, 

1.5% y 2%) mejoraría las cualidades físico-mecánicas del concreto y modificaría 

su comportamiento. En consecuencia, adicionando 1.5% de cenizas de cacao y 

1% de mucílago de penca mejoró la prueba a compresión en un 5.86%; en 

cuanto a la flexión, se determinó que el mejor porcentaje de adición era de 0.5% 

de CCC y 0.5% CMP, lo que mejoró los resultados de la prueba en un 1.12% en 

comparación con los concretos convencionales. Las mejores adiciones para la 

compresión fueron el 1% CMP y el 2% CCC, que produjeron una mejora del 

27.57% respecto al diseño estándar. Finalmente concluyeron que las adiciones 

de CCC y CMP en diferentes porcentajes tiene impactos positivos sobre 

cualidades físicas y mecánicas en concreto aplicado en la región. Las 

dosificaciones óptimas aportan beneficios a la compresión, flexión y corte fueron 

identificados, lo que abre nuevas posibilidades para la utilización de estos 

aditivos naturales en las construcciones de estructuras en la región mencionada. 

Para mayor profundización del tema en estudio se tendrá en cuenta las 

investigaciones, en primera instancia se tiene a (DELGADO, y otros, 2023) con 

una metodología pre-experimental, enfoque cuantitativo correlacional, con el 

objetivo de evaluar la adición de 1%, 2% y 4% de cenizas de cascarilla de café 

sobre cualidades mecánicas en concreto f'c 280kg/cm2. Según los resultados, la 

compresión en la mezcla estándar y sus dosificaciones son 283.08kg/cm2, 

284.16kg/cm2, 284.96kg/cm2 y 285.26kg/cm2. Se concluye, que la dosificación 

del 4% CCC obtiene el mejor diseño, con una rotura a compresión de 285.26 

kg/cm2, superando ligeramente la mezcla patrón en 0.78%. Y se tiene un 

incremento en el costo respecto a la mezcla patrón de S/ 16.80 por cada m3. 
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(FLORES, 2022) es un proyecto aplicativo, con diseño preexperimental que 

intenta averiguar cómo afecta la ceniza de cáscara de nuez a rotura por 

compresión en concreto f'c 210 kg/cm2. La mezcla estándar y las adiciones de 

0,5%, 1,0% y 1,5% dieron como resultados finales de 253.97kg/cm2, 

257.87kg/cm2, 270.67kg/cm2 y 241.13kg/cm2, respectivamente. Se concluye 

que existe una tendencia de menor resistencia mientras aumenta la dosificación, 

y las adiciones de 0,5% y 1,0% de CCN superaron la mezcla estándar en 1.54% 

y 6.58%, respectivamente. 

(MENDIETA, y otros, 2022) es un estudio cuyo objetivo es examinar cómo se 

comporta el concreto en cuanto a sus características mecánicas y físicas cuando 

se le añade ceniza de cáscara de café. Como resultado, la compresión en el 

concreto estándar y las adiciones de 2.5%, 5%, 7.5%, 10% y 12.5% son, 

247kg/cm2, 254kg/cm2, 258kg/cm2, 261kg/cm2, 265kg/cm2 y 269kg/cm2 

respectivamente. En conclusión, en las propiedades físicas, la adición de estas 

cenizas no mejora la trabajabilidad del concreto, pero si vuelve al concreto más 

liviano. Y en las propiedades mecánicas, en la compresión, la incorporación del 

12.5% de CCC produce incremento de 11.43%, lo que supone un mayor 

beneficio; pero no genera ningún aporte en la tracción. 

Antecedents in other languages we have (TROKON, y otros, 2022) who 

developed a research whose objective was to evaluate the behavior of concrete 

beams reinforced with coconut shell and coconut shell ash in structural 

applications, focusing on flexural behavior, ductility, shear and cracking. The 

methodology applied was experimental and quantitative at an explanatory level, 

and the research was carried out by fabricating four concrete beams, two of which 

contained 10% coconut shell ash and 5% untreated coconut shell particles. In 

comparison to the control beams, it was discovered that the concrete beams 

containing 10% coconut shell ash and 5% coconut shell particles had an 8.8% 

higher ductility ratio. This increase in ductility was accompanied by a 17.3% 

reduction in flexural load. Furthermore, when compared to reference beams from 

earlier research, the shear capacity of beams reinforced with 10% coconut shell 

ash and 5% coconut shell particles demonstrated a noteworthy improvement. It’s 

concluded, it is determined that adding coconut shell ash and particles to 

reinforced concrete beams improved their ductility without appreciably lowering 
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the ultimate failure load. These findings suggest that, in seismic zones where 

ductility is essential to enhancing the seismic resistance of structures, coconut 

shell concrete beams with coconut shell ash are a practical and efficient 

substitute for conventional reinforced concrete beams. 

(CHITTURI, y otros, 2022) created a study with the aim of examining how nano 

silica affected the behavior of the mechanical strength of M40 grade concrete that 

contained peanut shell ash. The pozzolanic activity index test was used to assess 

the reactivity of peanut shell ash. Their methodology was applied and 

experimental. Then, an experimental study was carried out to examine the 

combined effects of nano silica and peanut shell ash on compressive, flexural, 

and tensile strengths at ages 7, 14, 28, and 56 days. The percentage of nano 

silica in concrete was varied throughout the study. Consequently, the 

compressive strengths improved by 9% with the addition of peanut shell ash. 

Furthermore, a significant 12.78% increase in compressive strength was 

observed in concrete upon the addition of nano silica. Finally, it is determined that 

the study shows that adding nano silica and peanut shell ash to concrete 

improves its mechanical strengths. When compared to conventional concrete, the 

compressive strength was greatly increased by the addition of both materials. 

These results imply that when mixed with peanut shell ash, nano silica might be 

a promising addition to improve the mechanical performance of concrete. In 

conclusion, dosing 5% of coconut shell ash improves up to 9% in compressive 

strength, and adding nano silica improves up to 12.78%. 

Como bases teóricas tenemos: La guaba es una especie grande, 

semicaducifolia, de hojas lustrosas y copa densa, compacta y globosa. Su 

corteza marrón rojiza es lisa y lenticelada, y se ramifica en la base (ROJAS, y 

otros, 2019, pág. 2). 

Esta especie es apreciada con fines ornamentales por su densa copa, sus 

agradables tonos y su profusión de flores. También sirve como fuente de leña. 

Este gran árbol produce vainas carnosas, oblongas e indehiscentes, que 

presentan una protuberancia en la zona donde se encuentran las semillas. Las 

vainas tienen una longitud de 6 a 14 cm y un grosor de 1.5 a 1.8 cm. Además, 

son semiplanares, ovoides y verdes cuando están maduras, y miden entre un 
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centímetro y un centímetro y medio de largo y 0.8 cm de ancho. Un arilo blanco 

y jugoso lo recubre por completo; su sabor es dulce y agradable (ROJAS, y otros, 

2019, pág. 2). 

La cáscara de la guaba, también conocida como cáscara de guaba o cáscara de 

guayaba, es la cubierta exterior que envuelve el fruto de la guayaba (Psidium 

guajava), unas plantas originarias de la región tropical de América. Esta cáscara, 

como se muestra en la figura 1, se presenta en un color verde cuando la fruta 

está en su etapa de inmadurez y puede cambiar a un tono amarillo o amarillo- 

verdoso a medida que madura. (ROJAS, y otros, 2019, pág. 2). 

Figura 1. Guaba 

Fuente: (ROJAS, y otros, 2019,). 

En general, la cáscara de la guaba no se consume directamente debido a su 

textura dura y fibrosa, además de que puede contener algunas semillas. Sin 

embargo, algunas personas pueden encontrar diversos usos para ella, como en 

la preparación de infusiones o tés, en la elaboración de mermeladas o compotas, 

o incluso como ingrediente en algunas recetas culinarias. Es relevante tener en

cuenta que, aunque la cáscara de la guaba puede contener compuestos 

beneficiosos y nutrientes, también puede albergar residuos de pesticidas u otros 

productos químicos empleados en su cultivo. Por lo tanto, es importante 

asegurarse de obtenerla de fuentes seguras y de calidad si se planea consumirla. 

(ROJAS, y otros, 2019, pág. 3). 
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La cáscara de copoazú es el material que recubre las semillas de la fruta del 

cacao blanco (Theobroma grandiflorum), conocido comúnmente como copoazú. 

La cáscara, como se muestra en la figura 2, es una capa externa marrón oscura 

que rodea las semillas del copoazú (CAMPOS, y otros, 2021, pág. 2). 

 

Figura 2. Copoazú 

Fuente: (BALAREZO, y otros, 2019,) 

La cáscara de copoazú tiene múltiples usos y propiedades beneficiosas. En la 

industria alimentaria, se utiliza para la elaboración de bebidas refrescantes, 

jugos, helados y licores, debido a su sabor agradable y aroma característico que 

recuerda al chocolate. También es empleada en la preparación de mermeladas 

y dulces. Además, la cáscara se considera un subproducto valioso, ya que puede 

utilizarse en cosméticos, cremas y lociones, gracias a sus propiedades 

emolientes y antioxidantes que benefician la piel (CAMPOS, y otros, 2021, pág. 

2). 

La extracción y procesamiento de la cáscara de copoazú a menudo se realiza de 

forma artesanal en las comunidades locales de las regiones donde se cultiva 

esta fruta. A través de un proceso de secado y trituración, se obtiene un polvo 

fino que se puede emplear en diversas aplicaciones industriales y gastronómicas 

(CAMPOS, y otros, 2021, pág. 3). 

En términos medicinales, la cáscara de copoazú se utiliza para aliviar problemas 

digestivos, como la dispepsia y los cólicos. También se le atribuyen propiedades 

antipiréticas y antiinflamatorias. Además, algunos estudios científicos han 

revelado que la cáscara contiene compuestos bioactivos con potencial actividad 
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antioxidante, lo que podría contribuir a la protección del organismo contra el 

estrés oxidativo (CAMPOS, y otros, 2021, pág. 5). 

La dosificación de cenizas de cáscara de guaba (CCG) y cenizas de cáscara de 

copoazú (CCC), son de 2% (0.5% de CCG y 1.5% de CCC), 4% (1.5% de CCG 

y 2.5% de CCC), 6% (2.5% de CCG y 3.5% de CCC), estos porcentajes fueron 

establecidos a un análisis de los resultados de investigaciones anteriores. 

Cemento, agua, áridos finos y gruesos y aditivos opcionales son los ingredientes 

del concreto. Las resistencias proyectadas difieren en función de las cualidades 

intrínsecas de sus componentes. El cemento, por ejemplo, representa entre el 

7% y el 15% del total; el agua, entre el 14% y el 18%; los agregados finos y 

gruesos, entre 59% y 76%; y el aire, entre el 1% y el 3%; esta distribución la 

observamos en la figura 3. Para mejorar aún más la calidad del hormigón, 

pueden añadirse componentes secundarios adicionales, como aditivos, que 

pueden representar entre el 1% y el 7% del volumen total de la mezcla 

(CORDERO, y otros, 2018, pág. 23). 

Figura 3. Distribución de composición del concreto 

Fuente: Elaboración propia 

De la distribución del contenido de concreto, el cemento es un excelente 

aglutinante en las mezclas de hormigón. El tipo más utilizado es el cemento 

Portland, ampliamente conocido por su capacidad de fraguados y 

endurecimientos con existencia de agua, clasificándolo como un cemento 

hidráulico. Este pegamento tiene una excelente aglomeración interna y 
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𝑐 

propiedades adhesivas combinadas con materiales generales y puede tener un 

buen rendimiento de la estructura (CORDERO, y otros, 2018, pág. 6). 

Los componentes químicos del cemento Portland pueden interpretarse del 

siguiente modo: el silicato tricálcico 𝐶3𝑆 confiere al hormigón su elevada 

resistencia inicial, y la mezcla fragua más rápidamente cuanto mayor es su calor 

de hidratación. El silicato dicálcico 𝐶2𝑆 da la propiedad mecánica de la resistencia 

posterior al fraguado. El aluminato tricálcico 𝐶3𝐴 controla el tiempo del fraguado 

y la aluminoferrita tricálcica 𝐶4𝐴𝐹 desarrolla baja resistencia (ABANTO, 2009, 

pág. 16). 

La proporción de agua y cemento es utilizada para cuantificar el cemento, y 

también puede ser necesario tener en cuenta los requisitos particulares del 

proyecto. Estos datos están establecidos para lograr un asentamiento y una 

trabajabilidad predeterminados (CORDERO, y otros, 2018, pág. 28). 
 

𝐾𝑔 
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (

𝑚3) = 
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎𝑑𝑜 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 
𝑎 

(𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑓´𝑐) 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑚3) = 
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜  (

𝐾𝑔
) 

𝑚3 

 

El tamaño máximo del árido grueso del concreto determina, entre otros factores, 

su clasificación. En función de este parámetro, se puede producir concreto con 

mayores prestaciones mecánicas con aditivos de menor tamaño, o bien concreto 

con áridos de mayor tamaño a menor coste. La tabla 1 proporciona ejemplos del 

uso de este material en relación al T.M. del agregado (CORDERO, y otros, 2018, 

pág. 23). 

Tabla 1. Concreto dependiente T.M. de agregado 
 

Concreto T.M. (mm) Empleo 

Fina Entre 4,75 a 19 Elementos estructurales 

Común Entre 19 a 37.5 Estructura convencional 

Gruesa Entre 37.5 a 150 Presa y pavimento 

Ciclópeo Mayor a 150 Relleno y ceimentacion 

Fuente: (CORDERO, y otros, 2018,). 

 
Los agregados provenientes de la naturaleza, como la roca, la grava y la arena, 

son ampliamente utilizados en el concreto debido a su resistencia inherente, su 
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disponibilidad y su economía. Estos agregados desempeñan un papel primordial 

en el concreto, ya que no solo proporcionan resistencia estructural, sino que 

también actúan como material de llenado, lo que resulta en una relación 

costo/resistencia favorable cuando se utilizan materiales de buena calidad, y 

tienen una categorización en la tabla 2 (CORDERO, y otros, 2018, pág. 11). 

Tabla 2. Categorización según tamaño de agregados 

Categorización Denominación Tamaño (mm) 

Agregado Grueso 

Piedra bola > 152.4

Piedra 50.8 - 152.4 

Grava 19.1 - 50.8 

Gravilla 4.76 - 19.1 

Agregado fino Arena 0.075 - 4.76 

Fracción muy Fina 
Limo 0.002 - 0.074 

Arcilla < 0.002 
Fuente: (CORDERO, y otros, 2018,). 

El agregado fino se refiere al material con partículas de tamaño inferior a 9.5mm 

(3/8”) y que quedan retenidas por el tamiz #200, de acuerdo a las 

especificaciones de la norma ASTM C33. Para garantizar la resistencia 

adecuada del concreto, estas partículas deben ser limpias y tener aristas 

angulares. La descomposición natural de las rocas erosionadas o arrastradas 

por los ríos es la fuente de los áridos finos (ABANTO, 2009, pág. 23). 

La granulometría es el término utilizado para describir cómo se clasifican las 

partículas de los áridos en función de su tamaño. En la tabla 3 se muestra el 

rango de los tamices normalizados (CORDERO, y otros, 2018, pág. 35). 

Tabla 3. Análisis granulométrico fino 

Rango de tamiz Porcentaje que pasa 

3/8” a 9.5mm 100% 

#4 a 4.75mm 95% a 100% 

#8 a 2.36mm 80% a 100% 

#16 a 1.18mm 50% a 85% 

#30 a 600μm 25% a 60% 

#50 a 600μm 10% a 30% 

#100 a 150μm 2% a 10% 
Fuente: (ABANTO, 2009,) 



15 

El módulo de fineza, que puede ser fino o grueso, es una medida de la finura del 

árido, y su categorización está en la tabla 4. Se calcula la sumatoria de cada 

porcentaje retenido de los diferentes tamices (ABANTO, 2009, pág. 28). 

Tabla 4. Categorización de módulo de fineza de agregados finos 

Rango de MF Categorización 
< 2.00 Muy fino 

2.00 a 2.30 Fino 

2.30 a 2.60 Levemente fino 
2.60 a 2.90 Mediano 

2.90 a 3.20 Levemente grueso 

3.20 a 3.50 Grueso 

> 3.50 Muy grueso 

Fuente: (NTP 400.037, 2014,) 

Según la norma NTP, el porcentaje de árido fino retenido entre dos tamices 

sucesivos no es superior al 45,00% del módulo de finura, el MF debe situarse 

entre 2.30 y 3.10 (NTP 400.037, 2014, pág. 8). 

El agregado grueso tiene su origen en la erosión causada por ríos o las 

condiciones climáticas, y también puede obtenerse mediante procesos 

mecánicos al desintegrar la roca, logrando la piedra chancada. La malla #4 se 

utiliza para separar la granulometría del árido grueso. Es esencial que este 

material esté libre de impurezas y no contenga sustancias orgánicas. Para 

categorización del agregado grueso, de la tabla 5, se emplean tamices 

normalizados con tamaños que van desde 3 1/2", 3", 2 1/2", 2", 1 1/2", 1", 3/4", 

1/2", 3/8" hasta N°4 (ABANTO, 2009, pág. 27). 
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Tabla 5. Rango de porcentaje de granulometría gruesa 
 

HUSO T.M.N. 
100mm 90mm 75mm 63mm 50mm 37.5mm 25mm 19mm 12.5mm 9.5mm 4.75mm 2.36mm 1.18mm 300µm 

(4“) (3 ½“) (3“) (2 ½“) (2“) (1 ½“) (1“) (3/4“) (1/2“) (3/8“) (#4) (#8) (#16) (#50) 

1 
90mm a 37.5mm 

(3 ½” a 1 ½”) 
100 90 a 100 - 25 a 60 - 0 a 15 - 0 a 5 - - - - - - 

2 
63mm a 37.5mm 

(2 ½” a 1 ½”) 
- - 100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 - 0 a 5 - - - - - - 

3 
50mm a 25mm 

(2” a 1”) 
- - - 100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 - 0 a 5 - - - - - 

357 
50mm a 4.75mm 

(2” a #4) 
- - - 100 95 a 100 - 35 a 70 - 10 a 30 - 0 a 5 - - - 

4 
37.5mm a 19mm 

(1 ½” a ¾”) 
- - - - 100 90 a 100 20 a 55 0 a 5 - 0 a 5 - - - - 

467 
37.5mm a 4.75mm 

(1 ½” a #4) 
- - - - 100 95 a 100 - 35 a 70 - 10 a 30 0 a 5 - - - 

5 
25mm a 12.5mm 

(1” a ½”) 
- - - - - 100 90 a 100 20 a 55 0 a 10 0 a 5 - - - - 

56 
25mm a 9.5mm 

(1” a 3/8”) 
- - - - - 100 90 a 100 40 a 85 10 a 40 0 a 15 0 a 5 - - - 

57 
25mm a 4.75mm 

(1” a #4) 
- - - - - 100 95 a 100 - 25 a 60 - 0 a 10 0 a 5 - - 

6 
19mm a 9.5mm 

(3/4” a 3/8”) 
- - - - - - 100 90 a 100 20 a 55 0 a 15 0 a 5 - - - 

67 
19mm a 4mm 

(3/4” a #4) 
- - - - - - 100 90 a 100 - 20 a 55 0 a 10 0 a 5 - - 

7 
12.5mm a 4.75mm 

(1/2” a #4) 
- - - - - - - 100 90 a 100 40 a 70 0 a 15 0 a 5 - - 

8 
9.5mm a 2.36mm 

(3/8” a #8) 
- - - - - - - - 100 85 a 100 10 a 30 0 a 10 0 a 5 - 

89 
12.5mm a 9.5mm 

(1/2” a 3/8”) 
- - - - - - - - 100 90 a 100 20 a 55 5 a 30 0 a 10 0 a 5 

9A 4.75mm a 1.18mm 
(#4 a #16) 

- - - - - - - - - 100 85 a 100 10 a 40 0 a 10 0 a 5 

Fuente: (ABANTO, 2009,) 
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El agua, junto con el cemento, cumple un rol fundamental en la creación de la 

pasta adherente que recubre las partículas de árido y forma el hormigón, 

desarrollando sus propiedades. Además, el nivel del agua añadida a la mezcla 

evidencia la fluidez, trabajabilidad y el manejo del hormigón. El agua debe ser 

potable, con la finalidad de garantizar que este limpia, libre de sulfatos, 

sustancias orgánicas, ya que son factores que afecta la resistencia del concreto 

(CORDERO, y otros, 2018, pág. 17). 

El aire es un componente del concreto, ocupando un volumen del 1 al 3% en la 

mezcla. Que queda atrapado en la mezcla durante el mezclado puede liberarse 

con la vibración adecuada. Si no se libera adecuadamente durante este proceso, 

puede quedar atrapado en el concreto endurecido. En ciertas ocasiones, se 

pueden añadir aditivos específicos para incorporar aire de manera controlada en 

la mezcla (CORDERO, y otros, 2018, pág. 26). 

La trabajabilidad es fundamental en el concreto fresco, ya que facilita el 

transporte, colocación y compactación del mismo para cualquier elemento a 

vaciar. Además, evitamos segregación y cangrejeras post vaciado (ABANTO, 

2009, pág. 47) 

La consistencia del concreto es otro aspecto importante a considerar en su 

clasificación. Dependiendo de las necesidades y características del proyecto, las 

condiciones del entorno, el tipo de material a fundir, el sistema de colocación y 

el método de compactación, se pueden elaborar concretos con diferentes niveles 

de trabajabilidad. La Tabla 6 presenta la consistencia de concretos con baja o 

alta trabajabilidades y características de resistencias específicas en función de 

dichos factores. Es importante seleccionar la consistencia adecuada para 

garantizar un correcto manejo y colocación del concreto en el proyecto en 

cuestión (CORDERO, y otros, 2018, pág. 3). 

Tabla 6. Concreto según su consistencia 

Tipo de consistencia Asentamiento (“) Uso 

Seco < 2” Poca trabajabilidad 

Plástico 3 a 4” Trabajabilidad regular 

Fluido < 5” Muy buena trabajabilidad 

Fuente: (ABANTO, 2009,) 



18  

El asentamiento del concreto está estrechamente relacionado con su 

consistencia, es decir, su capacidad de fluir y su movilidad relativa. El 

asentamiento se refiere a la medida de la deformación o el hundimiento 

experimentado por el concreto fresco cuando es sometido a compactación 

determinada. Para analizar el asentamiento del concreto, se utiliza comúnmente 

un método conocido como ensayo de cono de Abrams. En esta prueba, las 

muestras de concreto fresco se colocan en moldes troncocónicos. A 

continuación, la mezcla es compactada ligeramente con un grifo controlado y se 

saca el molde. Las mediciones de asentamiento se realizan midiendo la variación 

entre las alturas en las posiciones iniciales de la muestra y su altura final después 

de la compactación como se visualiza en la figura 4 (CORDERO, y otros, 2018, 

pág. 19). 

 

Figura 4. Ensayo de asentamiento 

Fuente: (CORDERO, y otros, 2018,). 

 

El término "exudación" describe el comportamiento del agua de separarse del 

concreto como se muestra en la figura 5. Dado que un control insuficiente puede 

hacer que el concreto se agriete una vez endurecido, es crucial tomar medidas 

para regular el proceso. La exudación es el proceso por el que el agua sobrante 

se eleva en la parte superior de la mezcla y se acumula en forma de capa. Este 

proceso puede afectar negativamente la calidad y durabilidad del concreto 

(ABANTO, 2009, pág. 54). 
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Figura 5. Exudación de la mezcla 

Fuente: Fotografía propia 

El peso unitario del concreto es la masa de la mezcla entre la unidad de volumen, 

realizando el ensayo como en la figura 6. Esta unidad, medida en kilogramos por 

metro cúbico (kg/m3), representa la densidad aparente del concreto fresco 

inmediatamente antes del fraguado. El peso unitario es importante para 

determinar cuánto material se necesitará para un volumen determinado, afecta 

a la durabilidad y resistencia (NTP 339.046, 2008, pág. 5). 

𝑃. 𝑈. 𝐶𝑓𝑟𝑒𝑠𝑐𝑜 = 
(𝑊𝑏𝑎𝑙𝑑𝑒 − 𝑊𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎) − 𝑊𝑏𝑎𝑙𝑑𝑒 (𝑘𝑔) 

𝑉𝑜𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑚3) 

Figura 6. Peso unitario de mezcla 

Fuente: Fotografía propia 
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El término "contenido de aire" describe las burbujas de aire que se mantienen 

dentro de la mezcla de concreto. La resistencia del concreto disminuye con la 

cantidad de aire atrapado en la mezcla. Para mejorar la resistencia a la 

congelación-descongelación, se recomienda incorporar más aire a la mezcla en 

las zonas que experimentan bajas temperaturas. La norma ASTM C231, que 

especifica los procedimientos de ensayo, como en la figura 7 mediante la olla de 

washington, para determinar el contenido de aire en el concreto fresco, regula 

este parámetro (SANCHEZ, 2001, pág. 120). 

 

 
Figura 7. Contenido de aire de mezcla 

Fuente: Fotografía propia 

 

La capacidad de resistencia a la compresión, tracción y flexión se mide mediante 

las propiedades mecánicas del concreto. Al determinar la máxima resistencia 

que puede mantener el concreto, estos ensayos garantizan que se cumplen 

satisfactoriamente los requisitos del diseño estructural (CABALLERO, 2017, pág. 

1). 

Se realizan pruebas en las que el material se somete a cargas incrementales 

hasta que se produce la fractura con el fin de verificar el cumplimiento de los 

requisitos de resistencia del concreto. El objetivo de este ensayo es confirmar si 

la mezcla alcanza el diseño necesaria (f'c). (BALDOCEDA, y otros, 2019, pág. 

20). 

Se ha determinado que la prueba de resistencia a la carga debe realizarse 

utilizando la media de un mínimo de dos muestras de 15 por 30 cm o un mínimo 
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de tres muestras de 10 por 20 cm, como en la figura 8. La mezcla de hormigón 

utilizada para el proyecto debe utilizarse para crear estas muestras, que se 

cargan después de 28 días de envejecimiento y curado (GIRALDO, 1987, pág. 

13). 

Figura 8. Esquema de esfuerzo promedio a la compresión 

Fuente: (HERRERA, y otros, 2017,) 

Los datos de cada resistencia de carga deben interpretarse cuidadosamente, ya 

que diversos factores pueden afectar a estos valores, como la edad, la forma y 

las dimensiones de la muestra; el lote de concreto, el procedimiento de 

mezclado; la técnica de muestreo; las propiedades de los moldes; la humedad y 

la temperatura ambientales durante la fase del curado; como también los tipos 

de falla visualizados en la figura 9. (HERRERA, y otros, 2017, pág. 49). 

Figura 9. Tipos de fallas en rotura a compresión 

Fuente: (CORDERO, y otros, 2018,) 
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Según las normas establecidas, la máxima carga que mantiene el concreto antes 

de colapsar se conoce como su resistencia a la compresión. Esta resistencia 

suele evaluarse tras un periodo de curado de 28 días. Las unidades utilizadas 

para expresar esta propiedad son kg/cm2 o lb/in2 (PSI) (SANCHEZ, 2001, pág. 

138). 

Para determinar la carga de compresión última del testigo se utiliza la siguiente 

fórmula. 

 
𝑅𝑐 (𝑘𝑔/𝑐𝑚2) = 

4 𝑃𝑚á𝑥 𝜋 (𝑘𝑔) 
 

 

𝑑2 (𝑐𝑚) 
 

La Norma Técnica Peruana estipula que los cilindros de concreto deben ser 

fabricados y curados verticalmente, con una altura dos veces mayor que su 

diámetro. Siempre que el tamaño nominal máximo del agregado grueso sea 

inferior a 50 mm, se utiliza un formato cilíndrico estándar de 0.15 m de diámetro 

y 0.3 m de altura para las dimensiones del cilindro. Antes de ser ensayados, 

estos cilindros se moldean y se someten a un procedimiento adecuado de 

fraguado y curado. A continuación, se añaden cargas de compresión axial poco 

a poco hasta que la muestra de concreto se fractura, como en la figura 10. La 

compresión del concreto se determina registrando la carga máxima que puede 

soportar el cilindro y utilizando esa información (CORDERO, y otros, 2018, pág. 

20). 

 

Figura 10. Prensa hidráulica para rotura a compresión 

Fuente: (CORDERO, y otros, 2018,). 
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Para evitar efectos que puedan sesgar los resultados, es crucial que la carga se 

aplique de forma constante y uniforme durante toda la prueba. La velocidad de 

la carga aplicada puede variar en el rango de 0.10 MPa/s a 0.34 MPa/s. Es 

posible realizar la prueba unas horas antes o después de alcanzar el período de 

curado deseado. Los tiempos específicos y las variaciones de resistencia en 

relación con el período de curado se detallan en la tabla 7 (CORDERO, y otros, 

2018, pág. 62). 

Tabla 7. Edad a ensayar de testigos 

EDAD PARA ENSAYAR TOLERANCIA PERMISIBLE 
24 horas ± 0.5 horas 

3 días ± 2 horas 

7 días ± 6 horas 

28 días ± 20 horas 

90 días ± 2 días 

Fuente: (CORDERO, y otros, 2018,). 

En general, el esfuerzo a tracción representa entre 10% y 15% de la rotura a 

compresión. En este ensayo, se aplica una carga a lo largo de dos direcciones 

horizontales diametralmente opuestas en la muestra, hasta que se produce la 

fractura (SANCHEZ, 2001, pág. 142). 

En la figura 11 se visualiza el diagrama de carga a tracción, la carga máxima 

soportada en tracción se puede calcular utilizando la siguiente fórmula: 

𝑅𝑡 (𝑘𝑔/𝑐𝑚2) = 
2𝑃𝑚á𝑥 (𝑘𝑔) 

𝜋 𝐿𝑜𝑛𝑔 𝐷 (𝑐𝑚2) 

Figura 11. Diagrama de fuerzas de testigo a tracción 

Fuente: (GONZALES, 2016) 
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La rotura a flexión es la cantidad del esfuerzo que una viga de concreto puede 

soportar hasta fracturarse cuando se carga en dos puntos centrales. Este ensayo 

se realiza de conformidad con las directrices aceptadas. Durante el ensayo, una 

viga se somete a cargas en los tercios de su longitud, y estas cargas se 

incrementan gradualmente hasta que la viga alcanza el punto de ruptura. Este 

procedimiento se ilustra en la figura 12 (SANCHEZ, 2001, pág. 141). 

 

Figura 12. Diagrama de fuerzas a flexión en viga 

Fuente: (TREJOS, 2021) 

 

La carga máxima soportada en flexión se puede calcular utilizando la siguiente 

fórmula: 

 

 

𝑀𝑅 (𝑘𝑔/𝑐𝑚2) = 
3𝑃𝑚á𝑥 𝐿𝑛 (𝑘𝑔 − 𝑐𝑚) 

 
 

2𝑏𝑑2 (𝑐𝑚2) 
 

La resistencia a la flexión se compone de tres etapas distintas. En la primera 

etapa, la viga resiste de manera adecuada las cargas a las que es sometida. En 

la segunda etapa, las cargas empiezan a deformar el concreto, causando 

elasticidad en la viga y generando grietas. Finalmente, en la tercera etapa, el 

concreto se fractura y se alcanza el último esfuerzo. En este caso, el esfuerzo 

de flexión a partir del cual el concreto empieza a fracturarse se denomina módulo 

de rotura. Para evitar daños en la estructura, es fundamental no sobrepasar 

cargas que provoquen tensiones superiores al módulo de rotura (SANCHEZ, 

2001, pág. 141). 
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En el diseño de la mezcla se utilizará los lineamientos recomendados por el 

American Concrete Institute (ACI). Este método implica la recopilación de datos 

relacionados con los áridos, como la densidad, la gravedad específica, los pesos 

unitarios en estado compactado y suelto, el módulo de fineza, T.M.N. También 

se utilizarán las tablas del ACI para calcular la relación agua-cemento y otros 

parámetros de diseño pertinentes, como el volumen de árido grueso. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación: es aplicada, y está relacionado con el 

método utilizado en el estudio ya que utiliza teorías que sustentan 

las variables estudiadas. La invitación se basa en hallazgos 

fundamentales destinados a abordar problemas de la sociedad, el 

medio ambiente, etc. (ARIAS, 2021, pág. 145). 

El tipo de investigación aplicado se selecciona en este estudio 

porque tiene como principal objetivo la aplicación práctica de los 

resultados, específicamente al diseño y propiedades en concreto 

f´c=210kg/cm2 con la incorporación del material en Ucayali en el año 

2023. Mediante esto, se busca proporcionar soluciones concretas y 

aplicables a problemas reales en la construcción, utilizando el nuevo 

material con las cenizas mencionadas para mejorar las 

características del concreto y evaluar su comportamiento en 

condiciones de uso práctico. El enfoque aplicado permitirá 

establecer recomendaciones y pautas para la implementación 

exitosa del nuevo concreto en proyectos de ingeniería, 

contribuyendo así al avance y desarrollo en la construcción 

sostenible de la región de Ucayali. 

3.1.2. Diseño de Investigación: Cuasi experimental, tienen un enfoque de 

investigación utilizado en ciencias sociales y en algunos campos de 

la ingeniería para evaluar la relación de causa y efecto entre 

variables, aunque sin cumplir completamente con las características 

de un diseño experimental clásico. En este tipo de diseño no pueden 

aplicar un control aleatorio para asignarlos a condiciones o 

tratamientos (ARIAS, 2021, pág. 145). 

En este caso, el estudio utilizará un diseño cuasi-experimental con 

muestras reales y un tratamiento específico para examinar los 

efectos adicionando cenizas de cáscara de guaba y copoazú al 

concreto con calidad f'c=210 kg/cm2. Se tiene un diseño cuasi 
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experimental, no se puede asignar aleatoriamente a los sujetos de 

estudio a grupos de control y experimental de manera aleatoria, 

como en un diseño experimental puro, debido a restricciones 

logísticas o éticas. En este caso, se seleccionarán muestras de 

concreto y adicionando cenizas de cáscara de guaba y copoazú, 

pero no se podrá realizar una asignación completamente aleatoria 

de los tratamientos. 

3.1.3. Nivel de investigación: Explicativo, ya que el objetivo es 

proporcionar una explicación de por qué las variables se manifiestan 

de la manera en que se observan. Nuestro objetivo es establecer la 

relación causal entre las cualidades mecánicas y físicas en concreto, 

con cenizas de cáscara de guaba (CCG) y cenizas de cáscara de 

copoazú (CCC) (HERNANDEZ, y otros, 2018, pág. 93). 

3.1.4. Enfoque de investigación: Cuantitativo, involucran procesos 

numéricos y en específico los números, actualmente incluye 

alternativas grupales con el objetivo de obtener hipótesis realistas. 

Por lo tanto, los métodos cuantitativos ayudan a probar las causas 

propuestas al inicio (HERNANDEZ, y otros, 2018, pág. 59). 

Dado que el objetivo de esta investigación es medir y cuantificar las 

propiedades mecánicas y físicas del concreto modificado con 

cenizas de cáscara de guaba y copoazú, se utilizará un enfoque 

cuantitativo. Para evaluar la compresión, tracción, flexión y otras 

propiedades únicas del nuevo material, se recopilarán datos 

numéricos mediante ensayos. Además, se analizarán 

estadísticamente los resultados para establecer relaciones entre las 

variables y obtener conclusiones cuantificables sobre el aporte en 

las cualidades en concreto. Se utiliza un enfoque cuantitativo 

facilitará la adquisición de datos precisos e imparciales para reforzar 

las determinaciones de diseño, así como la viabilidad técnica y 

financiera adicionando ceniza de cáscara de guaba y copoazú en 

concreto (f'c=210kg/cm2) para su aplicación como constituyentes 

estructurales en Ucayali en 2023. 
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3.2. Variables y operacionalización 

Variables de estudio: 

Variable Independiente: Cenizas de cáscara de guaba y cenizas de 

cáscara de copoazú 

• Definición conceptual: 

 
Cenizas de Cáscara de Guaba: Las cenizas de cáscara de guaba 

son un subproducto obtenido a partir de la quema o incineración de 

la cáscara externa de la guaba (Inga edulis), también conocida 

como pacay. Esta cáscara contiene componentes orgánicos e 

inorgánicos que, al ser sometidos a altas temperaturas durante el 

proceso de combustión, generan un residuo en forma de cenizas. 

Debido a sus cualidades puzolánicas, que pueden mejorar las 

cualidades del concreto y otros materiales cementosos, estas 

cenizas tienen el potencial de ser un material interesante para su 

uso en aplicaciones industriales y de la construcción. También 

pueden contener compuestos ricos en sílice y otros minerales 

(QUIJIA, y otros, 2020, pág. 6). 

Cenizas de Cáscara de Copoazú: Las cenizas de cáscara de 

copoazú son un residuo generado a partir de la quema de la 

cáscara externa del fruto del copoazú (Theobroma grandiflorum), 

una especie de planta nativa de la región amazónica. Durante el 

proceso de combustión de esta cáscara, se obtienen cenizas que 

contienen diversos componentes, incluyendo minerales y 

compuestos orgánicos. Estas cenizas pueden presentar 

propiedades puzolánicas, lo que las convierte en un material 

potencialmente útil para mejorar las características del concreto y 

otros materiales de construcción. Su utilización en la construcción 

podría contribuir a reducir la cantidad de residuos y a aprovechar 

los recursos naturales de manera más sostenible (BALAREZO, y 

otros, 2019, pág. 8). 

• Definición operacional: 
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La dosificación se refiere a las cantidades específicas de CCG y 

CCC que se incorporarán al concreto durante la mezcla. La 

dosificación se operacionaliza mediante la manipulación de los 

porcentajes de CCG y CCC respecto al peso total de cada material 

que contiene el concreto. En concreto, se evaluarán tres niveles 

diferentes de dosificación, estos porcentajes representan 

cuantificando las cenizas de cáscara de guaba y copoazú que se 

añadirán como adiciones minerales al concreto en relación con la 

masa total de los componentes del concreto. 

• Dimensión: Dosificación 

 

• Indicadores: 2% (0.5% de CCG y 1.5% de CCC), 4% (1.5% de 

CCG y 2.5% de CCC), 6% (2.5% de CCG y 3.5% de CCC) 

Variable Dependiente: Propiedades del concreto 

 

• Escala de medición: De razón. 

 

• Definición conceptual: El material más común en la construcción 

es objeto de un número creciente de investigaciones destinadas a 

mejorar sus características mecánicas y físicas (CABALLERO, 

2017, pág. 35). 

 

• Definición operacional: La durabilidad y las características de un 

concreto determinan su calidad. La resistencia compresión, 

tracción y flexión son ejemplos de propiedades mecánicas 

(CABALLERO, 2017, pág. 35). 

 

• Dimensión: Propiedades físicas y propiedades mecánicas. 

 

• Indicadores: Asentamiento, peso unitario, contenido de aire, 

exudación, resistencia a compresión, tracción y flexión. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 
3.3.1. Población: El número total de unidades de muestra para las cuales 

se requiere los atributos para ser considerada. Estas pueden ser 

objetos, personas, etc. En ese sentido, la población conformará el 
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total de probetas de concreto incluyendo los patrones y para las 

roturas de diferentes edades (HERNANDEZ, y otros, 2018, pág. 50). 

 

Para nuestro estudio serán tomadas los concretos con f´c= 

210kg/cm2, por lo tanto, tomaremos 79 probetas circulares y 39 

probetas prismáticas con las mismas características de 

f´c=210kg/cm como población. 

 

• Criterios de inclusión: El criterio de inclusión exige 

caracterizar los componentes de la población teniendo en 

cuenta todas las facetas, atributos y rasgos que se estudian 

(HERNANDEZ, y otros, 2018, pág. 235). Para el estudio 

seleccionará los áridos disponibles en las proximidades de 

la provincia objeto de estudio. 

 

• Criterios de exclusión: Esta delimitación de la población 

implica la exclusión de determinadas propiedades, rasgos y 

atributos de población objeto de estudio (HERNANDEZ, y 

otros, 2018, pág. 257). En este estudio se limitará el uso de 

ceniza de cáscara de Guaba y cenizas de cáscaras de 

Copoazú. 

 

3.3.2. Muestra: Un foco puntual selectivo en la muestra es indicativo de la 

misma (HERNANDEZ, y otros, 2018, pág. 230). El enfoque de 

selección de la muestra será puntual y selectivo, siendo considerado 

como representativo del conjunto. Para determinar las muestras 

deben seguirse los lineamientos de ASTM C-39 y C-496. Se 

determinará el número de muestras necesarias según su tamaño. 

Por cada edad de curado, se ensayarán tres especímenes como 

parte de la investigación. Como delimitación de la población a ser 

considerada, la población será limitada a 118 testigos de concreto 

con las proporciones de cenizas de cáscara de guaba y copoazú, 

como se muestra en la tabla 8. 
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Tabla 8. Cantidad y tipo de ensayos de las mezclas de concreto 

Ensayos en 
laboratorio 

Mezcla patrón 

Ceniza de cáscara de guaba y copoazú, Ucayali – 
2023 

Parcial Total 
2% (0.5%CCG + 

1.5%CCC) 
4% (1.5%CCG + 

2.5%CCC) 
6% (2.5%CCG + 

3.5%CCC) 

7 
días 

14 
días 

28 
días 

7 
días 

14 
días 

28 
días 

7 
días 

14 
días 

28 
días 

7 
días 

14 
días 

28 
días 

Compresión 
(kg/cm2) 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36 

124 

Flexión 
(kg/cm2) 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36 

Tracción 
(kg/cm2) 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36 

Asentamiento 
(cm) 

1 1 1 1 4 

Peso Unitario 
(kg/cm3) 

1 1 1 1 4 

Contenido de 
aire (%) 

1 1 1 1 4 

Exudación (%) 1 1 1 1 4 

Total 124 

Fuente: Elaboración propia 

Además, se realizarán los ensayos necesarios para evaluar las 

cualidades físicas del concreto. Asentamiento conforme a ASTM 

C143, exudación conforme a ASTM C232, medición del peso unitario 

conforme a ASTM C138 y determinación del contenido de aire 

mediante el método de la olla de Washington conforme a ASTM 

C231. 

3.3.3. Muestreo: Para (HERNANDEZ, y otros, 2018, pág. 236) en el 

muestreo no probabilístico, la determinación de unidades no es 

dependiente de la probabilidad. Implica un muestreo no 

probabilístico porque el investigador elige cómo obtener las 

muestras. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 
Técnica de investigación 

El investigador empleará la observación como técnica sobre lo investigado, 

en la que las herramientas de observación se utilizan como mediadoras. 

Instrumentos de recolección de datos 

Se usará hojas de Microsoft Excel junto con criterios técnicos y hojas de 

observación de Perú para analizar el enfoque. Con el uso de estos 

instrumentos, podremos evaluar y registrar los resultados de la 

investigación. Utilizando la hoja de observación, el alumno puede registrar 

los acontecimientos de los que es testigo mientras lleva a cabo su 

investigación. (HERNANDEZ, y otros, 2018, pág. 264). 

Observación directa 

Se recuerda que la observación directa implica que el investigador recoge 

información de los individuos directamente y sin intervenir. Este método 

implica directamente el sentido de observación del investigador. (BAENA, 

2018, pág. 41). 

Validez 

Parte de este proceso consiste en asegurarse de que los resultados son 

atribuibles únicamente a la variable independiente y no se ven afectados 

por variables que puedan interferir o controlar (BAENA, 2018, pág. 33). La 

fiabilidad de esta investigación quedará demostrada por la evaluación de 

tres expertos con amplia trayectoria. 

Confiabilidad 

Cuando una muestra se utiliza repetidamente, debe dar resultados 

constantes, lo que indica que el dispositivo de medición es fiable (ÑAUPAS, 

y otros, 2018, pág. 277). La confiabilidad de esta investigación será 

confirmada por el certificado de calibración de equipos de laboratorio 

utilizado en la prueba y será recomendado y realizado por expertos en el 

campo y normas ASTM. 
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3.5. Procedimientos 

Con la finalidad de realizar una investigación sobre las características y 

diseño en concreto con f’c 210 kg/cm2, en la región Ucayali, se adicionará 

ceniza de cáscara de guaba y copoazú. Esto implicará un proceso de 

recolección de material y múltiples pruebas para evaluar las cualidades del 

concreto final, este procedimiento esta detallado en la figura 13. 
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Figura 13. Procedimiento de investigación 

Fuente: Elaboración propia 
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Adquisición de agregados 

 
Se utilizó cemento SOL y para el agregado fino y grueso se eligieron dos 

canteras en Huachipa-Lima, San Pedrito y La Gloria, respectivamente. Para 

ambas canteras, se sacaron las muestras de 40kg cada uno para realizar 

los ensayos necesarios que servirán de información para el diseño de 

mezcla. En la figura 14 se muestra la cantera de agregado grueso. 

 

Figura 14. Cantera La Gloria 

Fuente: Fotografía propia 

 

Posterior al cuarteo de ambos agregados en la figura 15 y 16. Se realizaron 

los siguientes ensayos con los agregados finos y gruesos utilizados para 

elaborar la mezcla de concreto: 

(a) Granulometría: se utilizan tamices para calcular los porcentajes de las 

diferentes granulometrías. 

b) Ensayo de peso unitario del suelo y tamizado: La densidad se determina 

calculando y compactando el peso unitario. 

c) Prueba del peso específico: la densidad se determina calculando el peso 

específico. 

d) Prueba de contenido de humedad: La densidad se calcula en función del 

porcentaje de contenido de humedad. 
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Figura 15. Cuarteo en agregado grueso 

Fuente: Fotografía propia 

Figura 16. Cuarteo en agregado fino 

Fuente: Fotografía propia 

Adquisición de cáscaras de guaba y cáscaras de copoazú 

Se coordinó con los agricultores, puestos del mercado y de la calle en 

Pucallpa, para que donen los residuos de cáscaras de guaba y cáscaras 

de copoazú, y se logró recolectar 100kg de cáscara de guaba y 120kg de 

cáscara de copoazú. 

Las cáscaras se calcinaron previamente por 2 horas, con la finalidad de 

retirar la humedad y reducir el volumen de las muestras, como se muestra 

en la figura 17; posteriormente se lleva al horno del laboratorio y se continúa 
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con el proceso de calcinación, llegando a una temperatura de 600 ºC, con 

un incremento de temperatura de 100ºC por 1 min, y retirando las muestras 

luego de 2 horas. 

 

Figura 17. Calcinación preliminar de cáscara de guaba y cáscara de copoazú 

Fuente: Fotografía propia 

Los aditivos orgánicos para las mezclas de concreto se preparan una vez 

que las muestras se han pasado por un tamiz de 200 mallas. Las 

cantidades necesarias para cada dosificación y las muestras que deben 

enviarse al laboratorio se muestran en la tabla 9. Se tiene una reducción de 

CCG 1.94% y CCC 2.68% del peso total, hasta lograr el aditivo trabajado 

para las mezclas respectivas. 

Tabla 9. Cantidad de cenizas para las dosificaciones 
 

Dosificación Guaba (g) Copoazú (g) 

Muestras laboratorio 25 25 

0.5% / 1.5% 213 638 

1.5% / 2.5% 638 1063 

2.5% / 3.5% 1063 1488 

Total 1939 3214 

Fuente: Elaboración propia 

 
Análisis químico de cenizas de cáscara de guaba y cenizas de cáscara 

de copoazú 

Para realizar una prueba de determinación de la composición mediante el 

equipo de espectroscopia de fluorescencia de rayos X (FRXDE), en la 
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figura 18 se visualiza el equipo; se enviaron al laboratorio 25 gramos de 

cada ceniza y se obtuvieron los resultados en la tabla 10 y 11. 

Figura 18. Equipo FRXDE 

Fuente: Fotografía propia 

Tabla 10. Distribución química de ceniza de cáscara de guaba 

Componente Resultado (%) 

Óxido de Potasio (K2O) 82.430 

Óxido de Magnesio (MgO) 6.535 

Óxido de Calcio (CaO) 3.999 

Óxido de Fósforo (P2O5) 3.271 

Óxido de Silicio (SiO2) 2.541 

Óxido de Hierro (Fe2O3) 0.748 

Óxido de Manganeso (MnO) 0.154 

Óxido de Titanio (TiO2) 0.102 

Óxido de Azufre (SO3) 0.073 

Óxido de Rubidio (Rb2O) 0.052 

Óxido de Zinc (ZnO) 0.037 

Óxido de Estroncio (SrO) 0.019 

Óxido de Cobre (CuO) 0.018 

Óxido de Zirconio (ZrO2) 0.020 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 11. Distribución química de ceniza de cáscara de copoazú 

Componente Resultado (%) 

Óxido de Potasio (K2O) 89.843 

Óxido de Magnesio (MgO) 5.341 

Óxido de Calcio (CaO) 2.435 

Óxido de Fósforo (P2O5) 1.200 

Óxido de Silicio (SiO2) 0.492 

Óxido de Hierro (Fe2O3) 0.328 

Óxido de Manganeso (MnO) 0.158 

Óxido de Azufre (SO3) 0.076 

Óxido de Rubidio (Rb2O) 0.068 

Óxido de Zinc (ZnO) 0.034 

Óxido de Estroncio (SrO) 0.015 

Óxido de Cobre (CuO) 0.011 

Fuente: Elaboración propia 
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Mezcla de concreto con CCG y CCC 

 
Las dosificaciones sugeridas de CCG y CCC son del 2% (0.5%CCG + 

1.5%CCC), 4% (1.5%CCG + 2.5%CCC) y 6% (2.5%CCG + 3.5%CCC) se 

tendrán en cuenta a medida que avance el diseño de la mezcla de concreto, 

y se encuentra en la tabla 12 y las probetas elaboradas en la figura 19. 

Tabla 12. Resumen de diseño de mezcla en proporciones en peso 

corregido 

 
Componentes 

 
Patrón 

P + 2% 
(0.5%CCG + 
1.5%CCC) 

P + 4% 
(1.5%CCG + 
2.5%CCC) 

P + 6% 
(2.5%CCG + 
3.5%CCC) 

Cemento (kg/bls) 1 1 1 1 

Agregado fino (kg/bls) 2.28 2.26 2.24 2.26 

Agregado grueso (kg/bls) 2.38 2.37 2.34 2.37 

Agua (lt/bls) 24 24 24 24 

CCG (g) - 213 638 1063 

CCC (g) - 638 1063 1488 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 19. Mezclas de concreto adicionando CCG y CCC 

Fuente: Fotografía propia 
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3.6. Método de análisis de datos 

Para permitir una interpretación objetiva de los resultados, las pruebas de 

laboratorio utilizadas en este estudio arrojarán resultados que se 

presentarán en forma de tablas y figuras (HERNANDEZ, y otros, 2018, pág. 

614). 

Para procesar los datos, probar las hipótesis y determinar si la adición de 

CCG y CCC altera las propiedades del hormigón, estas pruebas se llevarán 

a cabo utilizando el software estadístico SPSS. Utilizaremos pruebas 

paramétricas para determinar cómo se correlacionan las variables. 

Además, se realizará una prueba de normalidad a la luz de las 

características de nuestras variables y de la naturaleza cuantitativa de la 

investigación. Esta prueba de normalidad ayudará a determinar si debe 

utilizarse un análisis estadístico paramétrico o no paramétrico, 

determinando si los datos tienen una distribución normal. Para el análisis 

estadístico paramétrico se utilizará el coeficiente de correlación de 

Spearman, y para el análisis estadístico no paramétrico, el coeficiente de 

correlación de Pearson. 

3.7. Aspectos éticos 

Referente a los lineamientos de la Universidad César Vallejo, esta 

investigación tiene análisis, información y conclusiones creíbles. Además, 

la redacción es auténtica y veraz, y todos los autores están debidamente 

citados, incluso la totalidad de la tesis ha sido evaluada por el programa 

Turnitin, brindando un porcentaje menor al establecido por la universidad. 

El análisis de la ética profesional tiene su origen en la moral. Aunque 

existan profesionales formados en investigación y supervisión, los autores 

son responsables de la autenticidad de los resultados sin alterar los datos 

evaluados ni sus cómputos. (HERNANDEZ, y otros, 2018, pág. 718) 
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados de ensayos de laboratorio 

Se define, en la tabla 13, la nomenclatura para identificar los especímenes 

a ensayar. 

Tabla 13. Nomenclatura de las probetas a ensayar 

Descripción Nomenclatura 

Cº Patrón P 

Cº Patrón más 0.5% de cenizas de cáscara de guaba y 
1.5% cenizas de cáscara de copoazú 

P + 2% (0.5%CCG + 
1.5%CCC) 

Cº Patrón más 1.5% de cenizas de cáscara de guaba y 
2.5% cenizas de cáscara de copoazú 

P + 4% (1.5%CCG + 
2.5%CCC) 

Cº Patrón más 2.5% de cenizas de cáscara de guaba y 
3.5% cenizas de cáscara de copoazú 

P + 6% (2.5%CCG + 
3.5%CCC) 

Fuente: Elaboracion propia 

4.1.1. Ensayos en agregados 

Se seleccionó la cantera “La Gloria” para los agregados gruesos y la 

cantera “San Pedrito” para los agregados finos, ambas canteras se 

encuentran ubicadas en el departamento de Lima, distrito de 

Lurigancho-Chosica, centro poblado de Santa María de Huachipa. 

Se realizaron los siguientes ensayos: análisis granulométrico, peso 

unitario suelto y varillado, gravedad específica y contenido de 

humedad. 
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4.1.1.1. Análisis de granulometría en agregados 

 
En la figura 20 se evidencia el tamizado de los agregados. 

 

Figura 20. Tamizado en agregados 

Fuente: Fotografía propia 

 

Análisis granulométrico fino 

 
En la tabla 14 se especifica que uso de mallas se utilizó y la 

curva granulométrica fina en la figura 21. 

Tabla 14. Análisis granulométrico fino 
 

Rango de # 
Peso ret Peso ret Peso ret % pasa Límite Límite 

(g) (%) acum (%) acum superior inferior 

3/8" 9.53mm - - - 100.0 100 100 

#4 4.75mm 26.4 3.4 3.4 96.6 95 100 

#8 2.36mm 84.5 10.9 14.3 85.7 80 100 

#16 1.18mm 157.4 20.3 34.6 65.4 50 85 

#30 0.59mm 178.3 23.0 57.6 42.4 25 60 

#50 0.30mm 220.1 28.4 86.0 14.0 5 30 

#100 0.15mm 76.0 9.8 95.8 4.2 - 10 

Fondo 32.5 4.2 100.0 0.0 - - 

 Módulo de fineza 2.92 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 21. Curva de granulometría fina 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Lo establecido por la ASTM C33, la curva 

granulométrica fina cumple, ya que esta entre el rango 

mínimo y máximo del % que pasa definidos por # de Malla, 

además, y se tiene un Módulo de fineza 2.92, con una 

clasificación ligeramente grueso. 

Análisis granulométrico grueso 

 
En la tabla 15 se especifica que uso de mallas se utilizó y la 

curva granulométrica gruesa en la figura 22. 
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Tabla 15. Análisis granulométrico grueso 

Rango de # 
Peso ret Peso ret Peso ret % pasa Límite Límite 

(g) (%) acum (%) acum superior inferior 

1 1/2" 38.10mm - - - 100.0 100 100 

1" 25.40mm 215.7 3.0 3.0 97.0 90 100 

3/4" 19.05mm 2013.3 28.0 31.0 69.0 40 85 

1/2" 12.70mm 2617.4 36.4 67.4 32.6 10 40 

3/8" 9.53mm 1502.9 20.9 88.3 11.7 - 15 

#4 4.75mm 841.3 11.7 100 - - 5 

#8 2.36mm - - 100 - - - 

#16 1.18mm - - 100 - - - 

#30 0.59mm - - 100 - - - 

#50 0.30mm - - 100 - - - 

#100 0.15mm - - 100 - - - 

Fondo - - 100 - - - 

Módulo de fineza 7.19 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 22. Curva de granulometría gruesa 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Lo establecido por la ASTM C33, la curva 

granulométrica gruesa cumple, ya que esta entre el rango 

mínimo y máximo del % que pasa definido por # de Malla, 

además, se tiene un MF 7.19 y TMN 1” con denominación 

grava. 
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4.1.1.2. Peso unitario suelto y varillado en agregados 

En la figura 23 se evidencia el proceso del ensayo del peso 

unitario. 

Figura 23. Peso unitario en agregados 

Fuente: Fotografía propia 

Peso unitario suelto y varillado fino 

En la tabla 16 y 17, se registra el peso de la bandeja, molde, 

muestra suelta y compactada, obteniendo lo siguiente. 

Tabla 16. Peso unitario suelto fino 

N 

Peso Peso Peso 

total Recipiente unitario 

(kg) (kg) (kg/m3) 

1 5.42 3.78 1335.7 

2 5.36 3.72 1314.5 

Promedio 1325 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1325 

Vacíos (%) 49.3 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 17. Peso unitario varillado fino 
 

 
N 

Peso Peso Peso 

total recipiente unitario 

(kg) (kg) (kg/m3) 

1 5.77 4.13 1459.4 

2 5.78 4.14 1462.9 

 Promedio 1461 

Peso unitario compactado kg/m3 1461 

Vacíos (%) 44.1 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: El peso unitario suelto fino y varillado son de 

1325kg/m3 y 1461kg/m3 respectivamente. El procedimiento 

de ensayo fue bajo los lineamientos del ASTM C29/ C29- 

17a. 

Peso unitario suelto y varillado grueso 
 

En la tabla 18 y 19, se registra el peso de la bandeja, molde, 

muestra suelta y compactada, obteniendo lo siguiente. 

Tabla 18. Peso unitario suelto grueso 
 

 
N 

Peso Peso Peso 

total recipiente unitario 

(kg) (kg) (kg/m3) 

1 27.3 21.63 1523 

2 27.4 21.73 1530 

 Promedio 1526 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1526 

Vacíos (%) 42.7 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 19. Peso unitario varillado grueso 

 

 
N 

Peso Peso Peso 

total recipiente unitario 

(kg) (kg) (kg/m3) 

1 30.14 25.47 1793 

2 30.12 24.45 1722 

 Promedio 1757 

Peso unitario compactado (kg/m3) 1757 

Vacíos (%) 34 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: El peso unitario suelto grueso y varillado son 

1526kg/m3 y 1757kg/m3 respectivamente. El procedimiento 
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de ensayo fue bajo los lineamientos del ASTM C29/ C29- 

17a. 

4.1.1.3. Gravedad específica de los agregados 

 
En la figura 24 se evidencia el proceso del ensayo de 

gravedad específica. 

 

Figura 24. Gravedad específica de los agregados 

Fuente: Fotografía propia 

 

Gravedad específica fina 
 

En la tabla 20, se registran los diferentes pesos específicos, 

obteniendo lo siguiente. 

Tabla 20. Gravedad específica fina 
 

Nº Descripción Und Valor 

1 P.E. masa kg/m3 2620 

2 P.E. saturada superficie seca kg/m3 2660 

3 P.E. aparente kg/m3 2730 

4 Porcentaje absorción % 1.5 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: El procedimiento de ensayo fue bajo los 

lineamientos del ASTM C-128 – 15. Y el peso específico fino 

es 2730kg/m3 con una absorción de 1.5%. 
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Gravedad específica gruesa 
 

En la tabla 21, se registran los diferentes pesos específicos, 

obteniendo lo siguiente. 

Tabla 21. Gravedad específica gruesa 
 

Nº Descripción Und Valor 

1 P.E. masa kg/m3 2670 

2 P.E. saturada superficie seca kg/m3 2690 

3 P.E. aparente kg/m3 2720 

4 Absorción agua % 0.7 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: El procedimiento de ensayo fue bajo los 

lineamientos del ASTM C-127 – 15. Y el peso específico 

grueso es 2720kg/m3 con una absorción de 0.7%. 

4.1.1.4. Contenido de humedad en agregados 

 
En la figura 25 se evidencia el proceso del contenido de 

humedad. 

 

Figura 25. Contenido de humedad en agregados 

Fuente: Fotografía propia 

 

Contenido de humedad fina 
 

En la tabla 22, se registran los diferentes pesos y porcentaje, 

obteniendo lo siguiente. 
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Tabla 22. Contenido de humedad fina 
 

Concepto Und Valor 

Peso suelo húmedo g 435.4 

Peso suelo seco g 425.8 

Contenido de humedad % 1.72 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: El procedimiento de ensayo fue bajo los 

lineamientos del ASTM C566-19. Y el contenido de 

humedad fina es 1.72%. 

Contenido de humedad gruesa 
 

En la tabla 23, se registran los diferentes pesos y porcentaje, 

obteniendo lo siguiente. 

Tabla 23. Contenido de humedad gruesa 
 

Concepto Und Valor 

Peso suelo húmedo g 1031.2 

Peso suelo seco g 1028.2 

Contenido de humedad % 0.29 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: El procedimiento de ensayo fue bajo los 

lineamientos del ASTM C566-19. Y el contenido de 

humedad gruesa es 0.29%. 
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Objetivo específico nº1: Determinar qué cambios resulta la adición de cenizas 

de cáscara de Guaba y Copoazú en las propiedades físicas en concreto 

f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023 

4.2. Propiedades físicas 

4.2.1. Medición de asentamiento 

Se realiza el ensayo del asentamiento según los lineamientos del 

ASTM C143, rellenando el cono con las mezclas de concreto como 

se muestra en la figura 26 y como resumen en la tabla 24 y figura 

27. 

Figura 26. Ensayo de asentamiento de mezcla de concreto 

Fuente: Fotografía propia 

Tabla 24. Asentamiento de mezclas de concreto 

Descripción 
Asentamiento 

Consistencia Trabajabilidad 
in cm 

P 4 10.16 Plástica Trabajable 

P + 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) 3 3/4 9.53 Plástica Trabajable 

P + 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) 3 1/2 8.89 Plástica Trabajable 

P + 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC) 2 3/4 6.99 Seca Poco trabajable 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 27. Asentamiento de mezclas de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Los asentamientos de la mezcla patrón y 

adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% 

CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), son: (10.16, 9.53, 8.89 y 6.99)

cm y presentan decrementos de (0.64, 1.27, 3.18) cm y (6.25, 12.50 

y 31.25) % respectivamente. Por lo tanto, mientras más incrementa 

la dosificación, tenemos una tendencia hacia una menor 

trabajabilidad, se reduce el asentamiento y se tiene una consistencia 

más seca. Por último, todas las mezclas cumplen con el 

asentamiento 3 a 4” establecido en la norma ASTM C143, 

exceptuando la dosificación de 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC). 

4.2.2. Medición del peso unitario 

Se realiza el ensayo del peso unitario del concreto según los 

lineamientos del ASTM C138, con el uso del molde conocido como 

“Olla de Washington” como se muestra en la figura 28 y como 

resumen en la tabla 25 y figura 29. 
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Figura 28. Ensayo de peso unitario de mezclas de concreto 

Fuente: Fotografía propia 

Tabla 25. Peso unitario de mezclas de concreto 

Descripción 
PU 

Rendimiento 
kg/m3 

P 2339 1.01 

P + 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) 2339 1.01 

P + 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) 2339 1.01 

P + 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC) 2367 1.01 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 29. Peso unitario de mezclas de concreto 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: Los pesos unitarios de la mezcla patrón y 

adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% 

CCC) y 6% (2.5% CCG y 3.5% CCC) son: (2339, 2339, 2339 y 2367) 

kg/m3 y presentan igualdad (0.00, 0.00) kg/m3 y (0.00, 0.00) %, e 

incremento de (28) kg/m3 y (1.20) % respectivamente. Por lo tanto, 

en la dosificación más elevada, se observa una mayor densidad del 

concreto. Por último, todas las mezclas cumplen con la norma ASTM 

C138 debido al rendimiento establecido en el rango de 0.98 a 1.02, 

y los pesos unitarios se encuentran entre el valor de 2200 a 2400 

kg/m3. 

4.2.3. Medición del contenido de aire 

 
Se realiza el contenido de aire de mezclas en concreto según los 

lineamientos del ASTM C231, con los mismos moldes ya rellenados 

de concreto del ensayo de PUC, como se muestra en la figura 30 y 

como resumen en la tabla 26 y figura 31. 
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Figura 30. Ensayo de contenido de aire de mezclas de concreto 

Fuente: Fotografía propia 

 

Tabla 26. Contenido de aire de mezclas de concreto 
 

Descripción 
Contenido aire 

(%) 

P 1.5 

P + 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) 1.4 

P + 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) 1.3 

P + 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC) 1.1 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 31. Contenido de aire de mezclas de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: El contenido de aire de la mezcla patrón y 

adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% 

CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), son: (1.50, 1.40, 1.30 y 1.10) 

% y presentan decrementos de (0.10, 0.20 y 0.40) % y (6.67, 13.33 

y 26.67) % respectivamente. Por lo tanto, mientras más incrementa 

la dosificación, tenemos una tendencia de un menor contenido de 

aire, aun así, todas las mezclas de concreto cumplen con valores 

mayores a 1% y menores al 3% de la norma ASTM C231. 

4.2.4. Medición de exudación 

 
Se realiza el ensayo de exudación de las mezclas de concreto según 

los lineamientos del ASTM C232. Posterior a la propia ejecución de 

mezcla del concreto, se toma una muestra y se realiza 11 intervalos 
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de tiempo en una relación de 10min a 30min, como se muestra en la 

figura 32 y como resumen en la tabla 27 y figura 33. 

 

Figura 32. Ensayo de exudación de mezclas de concreto 

Fuente: Fotografía propia 

 

Tabla 27. Exudación de mezclas de concreto 
 

 

Descripción 
Exudación de 
concreto (%) 

P 1 

P + 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) 0.92 

P + 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) 0.84 

P + 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC) 0.74 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 33. Exudación de mezclas de concreto 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: La exudación de la mezcla patrón y adicionando 2% 

(0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% 

CCG + 3.5% CCC), son: (1.00, 0.92, 0.84 y 0.74) % y presentan 

decrementos de (0.08, 0.16 y 0.26) % y (8.00, 16.00 y 26.00) % 

respectivamente. Por lo tanto, mientras más incrementa la 

dosificación, tenemos una tendencia de un menor porcentaje de 

exudación; aun así, todas las mezclas de concreto cumplen con 

valores menores al 2% de la norma ASTM C232. 
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Objetivo específico nº2: Determinar que efecto tiene la adición de cenizas de 

cáscara de Guaba y Copoazú en las propiedades mecánicas en concreto 

f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023. 

4.3. Propiedades mecánicas 

 
4.3.1. Resistencia a la compresión 

 
El ensayo a compresión se realiza para mezclas de concreto a los 7, 

14 y 28 días de acuerdo con los lineamientos del ASTM C39, como 

se visualiza en figura 34. 

 

Figura 34. Ensayo a compresión de mezclas de concreto 

Fuente: Fotografía propia 
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Compresión a 7 días 

La tabla 28 y figura 35 muestran el resumen de la compresión a 7 

días. 

Tabla 28. Rotura a compresión a 7 días de mezclas de concreto 

DESCRIPCIÓN 
D Long ÁREA TIPO 

FALLA 

CARGA 
MÁXIMA 

RESIST 
COMP 

RESIST 
COMP 

PROM 
PORC 

PROM 

mm mm mm2
 kN MPa kg/cm2 kg/cm2 % 

P 100 202 7854 2 155 19.70 201 

201.33 

95.71% 

95.9% P 100 202 7854 2 158 20.10 205 97.62% 

P 98 200 7543 3 146 19.40 198 94.29% 

P + 2% (0.5% 
CCG + 1.5% 101 201 8012 1 167 20.80 212 100.95% 

CCC) 

P + 2% (0.5% 
CCG + 1.5% 99 201 7698 2 172 22.40 228 223.33 108.57% 106.3% 

CCC) 

P + 2% (0.5% 
CCG + 1.5% 100 200 7854 1 177 22.50 230 109.52% 

CCC) 

P + 4% (1.5% 
CCG + 2.5% 101 203 8012 3 131 16.40 167 79.52% 

CCC) 

P + 4% (1.5% 
CCG + 2.5% 101 200 8012 2 137 17.10 175 173.67 83.33% 82.7% 

CCC) 

P + 4% (1.5% 
CCG + 2.5% 99 200 7698 1 135 17.60 179 85.24% 

CCC) 

P + 6% (2.5% 
CCG + 3.5% 101 202 8012 2 106 13.20 135 64.29% 

CCC) 

P + 6% (2.5% 
CCG + 3.5% 99 198 7698 2 109 14.10 144 142.33 68.57% 67.8% 

CCC) 

P + 6% (2.5% 
CCG + 3.5% 98 200 7543 2 109 14.50 148 70.48% 

CCC) 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 35. Rotura a compresión a 7 días de mezclas de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: La rotura a compresión a 7 días para la mezcla 

patrón y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG 

+ 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), son: (201.33, 223.33, 

173.67 y 142.33) kg/cm2 y presenta incremento de (22.00) kg/cm2 y 

(10.93) %, y decrementos de (27.67 y 59.00) kg/cm2 y (13.74 y 

29.30) %, respectivamente. Por lo tanto, mientras más incrementa la 

dosificación, tenemos una tendencia de una menor resistencia, aun 

así, el mejor esfuerzo a compresión es con la dosificación de 2% 

(0.5% CCG + 1.5% CCC) superando a la mezcla patrón en 10.93%. 
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Compresión a 14 días 

 
La tabla 29 y figura 36 muestran el resumen de la compresión a 14 

días. 

Tabla 29. Rotura a compresión a 14 días de mezclas de concreto 
 

 
DESCRIPCIÓN 

D Long ÁREA TIPO 
FALLA 

CARGA 
MÁXIMA 

RESIST 
COMP 

RESIST 
COMP 

PROM  
PORC 

PROM 

mm mm mm2
 kN MPa kg/cm2 kg/cm2 % 

P 99 202 7698 3 180 23.40 239  
239.33 

113.81%  
114.0% P 101 201 8012 3 190 23.70 242 115.24% 

P 99 201 7698 2 179 23.20 237 112.86% 

P + 2% (0.5% 
          

CCG + 1.5% 100 199 7854 3 204 26.00 265  126.19%  

CCC)           

P + 2% (0.5% 
          

CCG + 1.5% 101 201 8012 1 212 26.40 269 269.67 128.10% 128.4% 

CCC)           

P + 2% (0.5% 
          

CCG + 1.5% 102 200 8172 1 221 27.00 275  130.95%  

CCC)           

P + 4% (1.5% 
          

CCG + 2.5% 100 200 7854 1 152 19.30 197  93.81%  

CCC)           

P + 4% (1.5% 
          

CCG + 2.5% 101 201 8012 2 166 20.70 211 202.00 100.48% 96.2% 

CCC)           

P + 4% (1.5% 
          

CCG + 2.5% 102 199 8172 1 159 19.50 198  94.29%  

CCC)           

P + 6% (2.5% 
          

CCG + 3.5% 98 199 7543 2 117 15.60 159  75.71%  

CCC)           

P + 6% (2.5% 
          

CCG + 3.5% 100 201 7854 2 124 15.70 160 163.67 76.19% 77.9% 

CCC)           

P + 6% (2.5% 
          

CCG + 3.5% 100 202 7854 3 133 16.90 172  81.90%  

CCC)           

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 36. Rotura a compresión a 14 días de mezclas de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: La rotura a compresión a 14 días para la mezcla 

patrón y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG 

+ 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), son: (239.33, 269.67,

202.00 y 163.67) kg/cm2 y presenta incremento de (30.33) kg/cm2 y 

(12.67) %, y decrementos de (37.33 y 75.67) kg/cm2 y (15.60 y 

31.62) %, respectivamente. Por lo tanto, mientras más incrementa la 

dosificación, tenemos una tendencia de una menor resistencia, aun 

así, el mejor esfuerzo a compresión es con la dosificación de 2% 

(0.5% CCG + 1.5% CCC) superando a la mezcla patrón en 12.67%. 



62  

Compresión a 28 días 

 
La tabla 30 y figura 37 muestran el resumen de la compresión a 28 

días. 

Tabla 30. Rotura a compresión a 28 días de mezclas de concreto 
 

 
DESCRIPCIÓN 

D Long ÁREA TIPO 
FALLA 

CARGA 
MÁXIMA 

RESIST 
COMP 

RESIST 
COMP 

PROM  
PORC 

PROM 

mm mm mm2
 kN MPa kg/cm2 kg/cm2 % 

P 98 200 7543 3 212 28.10 287  
283.00 

136.67%  
134.8% P 98 200 7543 3 203 26.90 274 130.48% 

P 101 200 8012 3 226 28.20 288 137.14% 

P + 2% (0.5% 
          

CCG + 1.5% 98 200 7543 2 235 31.10 317  150.95%  

CCC)           

P + 2% (0.5% 
          

CCG + 1.5% 98 200 7543 3 232 30.80 314 318.00 149.52% 151.4% 

CCC)           

P + 2% (0.5% 
          

CCG + 1.5% 101 200 8012 1 253 31.60 323  153.81%  

CCC)           

P + 4% (1.5% 
          

CCG + 2.5% 99 199 7698 1 179 23.20 237  112.86%  

CCC)           

P + 4% (1.5% 
          

CCG + 2.5% 99 198 7698 2 187 24.30 248 241.67 118.10% 115.1% 

CCC)           

P + 4% (1.5% 
          

CCG + 2.5% 101 201 8012 2 188 23.50 240  114.29%  

CCC)           

P + 6% (2.5% 
          

CCG + 3.5% 101 200 8012 3 144 18.00 184  87.62%  

CCC)           

P + 6% (2.5% 
          

CCG + 3.5% 102 199 8172 3 152 18.60 190 190.00 90.48% 90.5% 

CCC)           

P + 6% (2.5% 
          

CCG + 3.5% 101 202 8012 3 154 19.30 196  93.33%  

CCC)           

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 37. Rotura a compresión a 28 días de mezclas de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: La rotura a compresión a 28 días de edad para la 

mezcla patrón y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% 

(1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), son: 

(283.00, 318.00, 241.67 y 190.00) kg/cm2 y presenta incremento de 

(35.00) kg/cm2 y (12.37) %, y decrementos de (41.33 y 93.00) 

kg/cm2 y (14.61 y 32.86) %, respectivamente. Por lo tanto, mientras 

más incrementa la dosificación, tenemos una tendencia de una 

menor resistencia, aun así, la mejor resistencia a la compresión es 

con la dosificación de 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) superando a la 

mezcla patrón en 12.37%. 

Resumen de rotura a compresión con 7, 14 y 28 días 

 
La tabla 31 y figura 38 muestran el resumen de la compresión a 7, 

14 y 28 días. 

Tabla 31. Resumen de rotura a compresión de mezclas de concreto 
 

 
Descripción 

Compresión 7 
días (kg/cm2) 

Compresión 
14 días 

(kg/cm2) 

Compresión 
28 días 

(kg/cm2) 

P 201.33 239.33 283.00 

P + 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) 223.33 269.67 318.00 

P + 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) 173.67 202.00 241.67 

P + 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC) 142.33 163.67 190.00 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 38. Resumen de rotura a compresión de mezclas de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Observamos que, la rotura a compresión en 7, 14 y 

28 días de edad para la mezcla patrón y adicionando 2% (0.5% CCG 

+ 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% 

CCC); mientras más incrementa la dosificación, tenemos una 

tendencia de una menor resistencia. Aun así, el mejor esfuerzo a 

compresión en 7, 14 y 28 días, es con la dosificación de 2% (0.5% 

CCG + 1.5% CCC) superando a la mezcla patrón en (10.93, 12.67 y 

12.37) % respectivamente. 



65  

4.3.2. Resistencia a la tracción 

 
De acuerdo con las directrices ASTM C496, las mezclas de concreto 

se someten a ensayos de esfuerzo a tracción a los 7, 14 y 28 días 

de edad, como se visualiza en figura 39. 

 
 
 

 
Figura 39. Ensayo de esfuerzo a la tracción de mezclas de concreto 

Fuente: Fotografía propia 



66  

Tracción a 7 días 

 
La tabla 32 y figura 40 muestran el resumen de la tracción en 7 días. 

 
Tabla 32. Esfuerzo a tracción a 7 días de mezclas de concreto 

 

 
DESCRIPCIÓN 

 

D 
 

Long 
CARGA 
MÁXIMA 

RESIST 
TRACC 

RESIST 
TRACC 

RESIST 
PROM 

mm mm N MPa kg/cm2 kg/cm2 

P 102 200 61403 1.92 20  
20.33 P 100 199 63052 2.02 21 

P 99 199 61207 1.98 20 

P + 2% (0.5% CCG 
+ 1.5% CCC) 

102 203 68201 2.10 21 
 
 

21.00 
P + 2% (0.5% CCG 

+ 1.5% CCC) 
101 202 70051 2.19 22 

P + 2% (0.5% CCG 
+ 1.5% CCC) 

99 203 63207 2.00 20 

P + 4% (1.5% CCG 
+ 2.5% CCC) 

100 200 55001 1.75 18 
 
 

17.67 
P + 4% (1.5% CCG 

+ 2.5% CCC) 
100 199 55001 1.76 18 

P + 4% (1.5% CCG 
+ 2.5% CCC) 

100 199 53002 1.70 17 

P + 6% (2.5% 
CCG + 3.5% CCC) 

101 203 45201 1.40 14 
 
 

14.33 
P + 6% (2.5% 

CCG + 3.5% CCC) 
100 201 44201 1.40 14 

P + 6% (2.5% 
CCG + 3.5% CCC) 

100 199 45201 1.45 15 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Figura 40. Esfuerzo a tracción a 7 días de mezclas de concreto 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: Esfuerzo a tracción por compresión diagonal a 7 

días de edad para la mezcla patrón y adicionando 2% (0.5% CCG + 

1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% 

CCC), son: (20.33, 21.00, 17.67 y 14.33) kg/cm2 y presenta 

incremento de (0.67) kg/cm2 y (3.28) %, y decrementos de (2.67 y 

6.00) kg/cm2 y (13.11 y 29.51) %, respectivamente. Por lo tanto, 

mientras más incrementa la dosificación, tenemos una tendencia de 

una mayor resistencia, aun así, el mejor esfuerzo a tracción es con 

la dosificación de 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) superando a la 

mezcla patrón en 3.28%. 

Tracción a 14 días 

La tabla 33 y figura 41 muestran el resumen de la tracción en 14 

días. 

Tabla 33. Esfuerzo a tracción a 14 días de mezclas de concreto 

DESCRIPCIÓN 
D Long 

CARGA 
MÁXIMA 

RESIST 
TRACC 

RESIST 
TRACC 

RESIST 
PROM 

mm mm N MPa kg/cm2 kg/cm2 

P 102 198 73207 2.31 24 

24.00 P 99 202 73207 2.33 24 

P 100 200 73207 2.33 24 

P + 2% (0.5% CCG 
+ 1.5% CCC)

98 203 75207 2.41 25 

25.00 
P + 2% (0.5% CCG 

+ 1.5% CCC)
102 203 81904 2.52 26 

P + 2% (0.5% CCG 
+ 1.5% CCC)

101 203 76204 2.37 24 

P + 4% (1.5% CCG 
+ 2.5% CCC)

99 199 60001 1.94 20 

20.33 
P + 4% (1.5% CCG 

+ 2.5% CCC)
99 200 60001 1.93 20 

P + 4% (1.5% CCG 
+ 2.5% CCC)

101 201 65001 2.04 21 

P + 6% (2.5% 
CCG + 3.5% CCC) 

102 201 49202 1.53 16 

16.67 
P + 6% (2.5% 

CCG + 3.5% CCC) 
102 203 53204 1.64 17 

P + 6% (2.5% 
CCG + 3.5% CCC) 

102 203 53204 1.64 17 

Fuente: Elaboración propia 



68  

 
 

Figura 41. Esfuerzos a tracción a 14 días de mezclas de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: El esfuerzo a tracción por compresión diagonal a 14 

días de edad para la mezcla patrón y adicionando 2% (0.5% CCG + 

1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% 

CCC), son: (24.00, 25.00, 20.33 y 16.67) kg/cm2 y presenta 

incremento de (1.00) kg/cm2 y (4.17) %, y decrementos de (3.67 y 

7.33) kg/cm2 y (15.28 y 30.56) %, respectivamente. Por lo tanto, 

mientras más incrementa la dosificación, tenemos una tendencia de 

una menor resistencia, aun así, el mejor esfuerzo a tracción por 

compresión diagonal es con la dosificación de 2% (0.5% CCG + 

1.5% CCC) superando a la mezcla patrón en 4.17%. 
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Tracción a 28 días 

 
La tabla 34 y figura 42 muestran el resumen de la tracción en 7 días. 

 
Tabla 34. Esfuerzos a tracción a 28 días de mezclas de concreto 

 

 
DESCRIPCIÓN 

D Long 
CARGA 
MÁXIMA 

RESIST 
TRACC 

RESIST 
TRACC 

RESIST 
PROM 

mm mm N MPa kg/cm2 kg/cm2 

P 101 201 83207 2.61 27  
28.33 P 101 200 83207 2.62 29 

P 101 203 90107 2.80 29 

P + 2% (0.5% CCG 
+ 1.5% CCC) 

101 203 90206 2.80 29 
 
 

28.33 
P + 2% (0.5% CCG 

+ 1.5% CCC) 
102 203 86205 2.65 27 

P + 2% (0.5% CCG 
+ 1.5% CCC) 

99 203 90206 2.86 29 

P + 4% (1.5% CCG 
+ 2.5% CCC) 

102 201 75001 2.33 24 
 
 

24.67 
P + 4% (1.5% CCG 

+ 2.5% CCC) 
100 201 76003 2.41 25 

P + 4% (1.5% CCG 
+ 2.5% CCC) 

98 202 75003 2.41 25 

P + 6% (2.5% 
CCG + 3.5% CCC) 

99 201 57207 1.83 19 
 
 

19.33 
P + 6% (2.5% 

CCG + 3.5% CCC) 
98 203 57207 1.83 19 

P + 6% (2.5% 
CCG + 3.5% CCC) 

98 200 61207 1.99 20 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Figura 42. Esfuerzo a tracción a 28 días de mezclas de concreto 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: El esfuerzo a tracción por compresión diagonal a 14 

días de edad para la mezcla patrón y adicionando 2% (0.5% CCG + 

1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% 

CCC), son: (28.33, 28.33, 24.67 y 19.33) kg/cm2 y presenta igualdad 

de (0.00) kg/cm2 y (0.00) %, y decrementos de (3.67 y 9.00) kg/cm2 

y (12.94 y 31.76) %, respectivamente. Por lo tanto, mientras más 

incrementa la dosificación, tenemos una tendencia de una menor 

resistencia, aun así, el mejor esfuerzo a tracción por compresión 

diagonal es con la dosificación de 0.5% CCG + 1.5% CCC (2%) 

igualando a la mezcla patrón. 

Resumen de esfuerzo a tracción con 7, 14 y 28 días 

 
La tabla 35 y figura 43 muestran el resumen de la tracción a 7, 14 y 

28 días. 

Tabla 35. Resumen de esfuerzos a tracción de mezclas de concreto 
 

 
Descripción 

Tracción 7 días 
(kg/cm2) 

Tracción 14 días 
(kg/cm2) 

Tracción 28 días 
(kg/cm2) 

P 20.33 24.00 28.33 

P + 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) 21.00 25.00 28.33 

P + 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) 17.67 20.33 24.67 

P + 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC) 14.33 16.67 19.33 

Fuente: Elaboración propia 



71 

Figura 43. Resumen de esfuerzos a tracción de mezclas de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Observamos que, el esfuerzo a tracción por 

compresión diagonal a 7, 14 y 28 días de edad para la mezcla patrón 

y mezcla adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG 

+ 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC); mientras más

incrementa la dosificación, tenemos una tendencia de una menor 

resistencia. Aun así, el esfuerzo a tracción a 7, 14 y 28 días, es con 

la dosificación de 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) superando a la 

mezcla patrón en (3.28, 4.17 y 0.00) % respectivamente. 
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4.3.3. Módulo de rotura 

 
Se realiza el ensayo del módulo de rotura (flexión) según los 

lineamientos del ASTM C78. Los ensayos se realizan con vigas 

curadas para las edades de 7, 14 y 28 días para las mezclas de 

concreto, como se muestra en la figura 44. 

 

 
Figura 44. Ensayo de módulo de rotura de mezclas de concreto 

Fuente: Fotografía propia 
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Flexión a 7 días 

 
La tabla 36 y figura 45 muestran el resumen de la flexión a 7 días. 

 
Tabla 36. Rotura a flexión a 7 días de mezclas de concreto 

 

 
DESCRIPCIÓN 

ALTURA 
PROM 

ANCHO 
PROM 

LUZ 
LIBRE 

CARGA 
MÁXIMA 

 
UBICACIÓN 

FALLA 

MÓDULO 
ROTURA 

MÓDULO 
ROTURA 

ROTURA 
PROM 

mm mm mm kN MPa kg/cm2 kg/cm2 

P 151 154 451 24.90 Tercio central 3.20 32.64  
32.26 P 152 154 450 25.10 Tercio central 3.18 32.43 

P 153 154 451 24.80 Tercio central 3.11 31.72 

P + 2% (0.5% 
CCG + 1.5% CCC) 

150 155 450 25.80 Tercio central 3.33 33.96 
 
 

35.52 
P + 2% (0.5% 

CCG + 1.5% CCC) 
150 153 452 27.30 Tercio central 3.58 36.51 

P + 2% (0.5% 
CCG + 1.5% CCC) 

149 151 450 26.40 Tercio central 3.54 36.10 

P + 4% (1.5% 
CCG + 2.5% CCC) 

150 155 450 19.90 Tercio central 2.56 26.11 
 
 

27.44 
P + 4% (1.5% 

CCG + 2.5% CCC) 
150 153 452 20.60 Tercio central 2.70 27.54 

P + 4% (1.5% 
CCG + 2.5% CCC) 

149 151 450 20.90 Tercio central 2.81 28.66 

P + 6% (2.5% 
CCG + 3.5% CCC) 

150 155 450 15.80 Tercio central 2.04 20.81 
 
 

22.13 
P + 6% (2.5% 

CCG + 3.5% CCC) 
150 153 452 16.90 Tercio central 2.22 22.64 

P + 6% (2.5% 
CCG + 3.5% CCC) 

149 151 450 16.80 Tercio central 2.25 22.95 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 45. Rotura a flexión a 7 días de mezclas de concreto 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: La rotura a flexión a 7 días de edad para la mezcla 

patrón y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG 

+ 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), son: (32.26, 35.52, 

27.44 y 22.13) kg/cm2 y presenta incremento de (3.26) kg/cm2 y 

(10.10) %, y decrementos de (4.83 y 10.13) kg/cm2 y (14.96 y 31.40) 

%, respectivamente. Por lo tanto, mientras más incrementa la 

dosificación, tenemos una tendencia de una menor resistencia, aun 

así, la mejor resistencia a flexión es con la dosificación de 2% (0.5% 

CCG + 1.5% CCC) superando a la mezcla patrón en 10.10%. 

Flexión a 14 días 

 
La tabla 37 y figura 46 muestran el resumen de la flexión a 14 días. 

 
Tabla 37. Rotura a flexión a 14 días de mezclas de concreto 

 

 
DESCRIPCIÓN 

ALTURA 
PROM 

ANCHO 
PROM 

LUZ 
LIBRE 

CARGA 
MÁXIMA UBICACIÓN 

FALLA 

MÓDULO 
ROTURA 

MÓDULO 
ROTURA 

ROTURA 
PROM 

mm mm mm kN MPa kg/cm2 kg/cm2 

P 154 153 450 29.20 Tercio central 3.63 37.02  
37.36 P 154 153 451 30.00 Tercio central 3.73 38.04 

P 154 152 450 29.10 Tercio central 3.63 37.02 

P + 2% (0.5% 
CCG + 1.5% CCC) 

151 153 451 31.60 Tercio central 4.08 41.61 
 
 

42.43 
P + 2% (0.5% 

CCG + 1.5% CCC) 
152 153 451 32.50 Tercio central 4.14 42.22 

P + 2% (0.5% 
CCG + 1.5% CCC) 

152 152 452 33.10 Tercio central 4.26 43.45 

P + 4% (1.5% 
CCG + 2.5% CCC) 

151 153 451 23.10 Tercio central 2.99 30.49 
 
 

31.72 
P + 4% (1.5% 

CCG + 2.5% CCC) 
152 154 451 25.70 Tercio central 3.27 33.35 

P + 4% (1.5% 
CCG + 2.5% CCC) 

152 152 452 23.80 Tercio central 3.07 31.31 

P + 6% (2.5% 
CCG + 3.5% CCC) 

151 153 451 19.00 Tercio central 2.46 25.09 
 
 

25.74 
P + 6% (2.5% 

CCG + 3.5% CCC) 
152 153 451 19.70 Tercio central 2.51 25.60 

P + 6% (2.5% 
CCG + 3.5% CCC) 

152 152 452 20.20 Tercio central 2.60 26.52 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 46. Rotura a flexión a 14 días de mezclas de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: La rotura a flexión a 14 días de edad para la mezcla 

patrón y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG 

+ 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), son: (37.36, 42.43, 

31.72 y 25.74) kg/cm2 y presenta incremento de (5.07) kg/cm2 y 

(13.56) %, y decrementos de (5.64 y 11.62) kg/cm2 y (15.11 y 31.11) 

%, respectivamente. Por lo tanto, mientras más incrementa la 

dosificación, tenemos una tendencia de una menor resistencia, aun 

así, la mejor resistencia a la flexión es con la dosificación de 2% 

(0.5% CCG + 1.5% CCC) superando a la mezcla patrón en 13.56%. 



Fuente: Elaboración propia 
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Flexión a 28 días 

La tabla 38 y figura 47 muestran el resumen de la flexión a 28 días. 

Tabla 38. Rotura a flexión a 28 días de mezclas de concreto 

DESCRIPCIÓN 

ALTURA 
PROM 

ANCHO 
PROM 

LUZ 
LIBRE 

CARGA 
MÁXIMA UBICACIÓN 

FALLA 

MÓDULO 
ROTURA 

MÓDULO 
ROTURA 

ROTURA 
PROM 

mm mm mm kN MPa kg/cm2 kg/cm2 

P 151 151 450 34.30 Tercio central 4.48 45.69 

44.57 P 153 152 451 33.30 Tercio central 4.22 43.04 

P 154 154 451 35.70 Tercio central 4.41 44.97 

P + 2% (0.5% 
CCG + 1.5% CCC) 

150 151 450 35.90 Tercio central 4.76 48.54 

49.97 
P + 2% (0.5% 

CCG + 1.5% CCC) 
153 151 451 37.60 Tercio central 4.80 48.95 

P + 2% (0.5% 
CCG + 1.5% CCC) 

153 150 450 40.10 Tercio central 5.14 52.42 

P + 4% (1.5% 
CCG + 2.5% CCC) 

150 151 450 27.00 Tercio central 3.58 36.51 

37.53 
P + 4% (1.5% 

CCG + 2.5% CCC) 
153 151 451 29.30 Tercio central 3.74 38.14 

P + 4% (1.5% 
CCG + 2.5% CCC) 

153 150 450 29.00 Tercio central 3.72 37.94 

P + 6% (2.5% 
CCG + 3.5% CCC) 

150 151 450 22.10 Tercio central 2.93 29.88 

30.83 
P + 6% (2.5% 

CCG + 3.5% CCC) 
153 151 451 24.50 Tercio central 3.12 31.82 

P + 6% (2.5% 
CCG + 3.5% CCC) 

153 150 450 23.60 Tercio central 3.02 30.80 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 47. Rotura la flexión a 14 días de mezclas de concreto 



Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: La rotura a flexión a 28 días de edad para la mezcla 

patrón y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG 

+ 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), son: (44.57, 49.97, 

37.53 y 30.83) kg/cm2 y presenta incremento de (5.40) kg/cm2 y 

(12.12) %, y decrementos de (7.04 y 13.73) kg/cm2 y (15.79 y 30.82) 

%, respectivamente. Por lo tanto, mientras más incrementa la 

dosificación, tenemos una tendencia de una menor resistencia, aun 

así, la mejor resistencia a la flexión es con la dosificación de 2% 

(0.5% CCG + 1.5% CCC) superando a la mezcla patrón en 12.12%. 

Resumen de rotura a flexión con 7, 14 y 28 días 

 
La tabla 39 y figura 48 muestran el resumen de la flexión en 7, 14 y 

28 días. 

Tabla 39. Resumen de rotura a flexión de mezclas de concreto 
 

 
Descripción 

Flexión 7 días 
(kg/cm2) 

Flexión 14 
días (kg/cm2) 

Flexión 28 
días (kg/cm2) 

P 32.26 37.36 44.57 

P + 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) 35.52 42.43 49.97 

P + 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) 27.44 31.72 37.53 

P + 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC) 22.13 25.74 30.83 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 48. Resumen de resistencia a la flexión de mezclas de concreto 
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Interpretación: Observamos que, la rotura a flexión a 7, 14 y 28 días 

de edad para la mezcla patrón y mezcla adicionando 2% (0.5% CCG 

+ 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% 

CCC); mientras más incrementa la dosificación, tenemos una 

tendencia de una menor resistencia. Aun así, la mejor resistencia a 

la flexión a los 7, 14 y 28 días, es con la dosificación de 2% (0.5% 

CCG + 1.5% CCC) superando a la mezcla patrón en (10.10, 13.56 y 

12.12) % respectivamente. 
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Objetivo específico nº3: Determinar cómo influye la dosificación de cenizas de 

cáscara de Guaba y Copoazú en las propiedades físicas-mecánicas en concreto 

f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023. 

4.4. Influencia de asentamiento, peso unitario, contenido de aire y 

exudación con adición de CCG y CCC 

 

La tabla 40 muestran el resumen de las propiedades físicas. 

 
Tabla 40. Influencia de propiedades físicas en mezclas de concreto 

 

 
DESCRIPCIÓN 

ASENTAMIENTO 
PESO 

UNITARIO 
CONTENIDO 

AIRE 
EXUDACIÓN 

cm kg/m3 % % 

P 10.16 2339 1.50 1.00 

P + 0.5% CCG + 1.5% CCC (2%) 9.53 2339 1.40 0.92 

P + 1.5% CCG + 2.5% CCC (4%) 8.89 2339 1.30 0.84 

P + 2.5% CCG + 3.5% CCC (6%) 6.99 2367 1.10 0.74 
Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: La influencia de las propiedades físicas de la mezcla patrón 

y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC), 

6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), mientras más incrementa la dosificación, 

tenemos una tendencia de una menor magnitud para el asentamiento, 

contenido de aire y exudación; y para el peso unitario, tiene una tendencia 

igual con un ligero aumento de magnitud en su última dosificación 

propuesta. Se determina que la adición de CCG y CCC no perjudican al 

concreto convencional, y cumplen con los parámetros de diseño y 

normativos establecidos; siendo la dosificación más óptimo 2% (0.5% CCG 

+ 1.5% CCC). 
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4.5. Influencia de rotura a compresión con adición de CCG y CCC 

 
La figura 49 muestran el resumen de rotura a compresión. 

 

Figura 49. Influencia de rotura a compresión de mezclas de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: La influencia de las propiedades mecánicas en la rotura a 

compresión de la mezcla patrón y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% 

CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC), 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), 

mientras más incrementa la dosificación, tenemos una tendencia de una 

menor magnitud para la compresión. Se determina que la adición de CCG 

y CCC en pequeñas cantidades, mejora la rotura a compresión; siendo la 

dosificación más óptimo 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) superando a la 

mezcla patrón en 12.37%. 
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4.6. Influencia de esfuerzo a tracción con adición de CCG y CCC 

 
La figura 50 muestran el resumen de esfuerzo a tracción. 

 

Figura 50. Influencia de esfuerzo a tracción de mezclas de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: La influencia de las propiedades mecánicas en el esfuerzo 

a tracción por compresión diagonal de la mezcla patrón y mezcla 

adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC), 

6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), mientras más incrementa la dosificación, 

tenemos una tendencia de una menor magnitud para el esfuerzo a tracción. 

Se determina que la adición de CCG y CCC en pequeñas cantidades no 

influye en el esfuerzo a tracción, igualando a la mezcla patrón. 
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4.7. Influencia de rotura a flexión con adición de CCG y CCC 

La figura 51 muestran el resumen de la rotura a flexión. 

Figura 51. Influencia de rotura a flexión de mezclas de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: La influencia de las propiedades mecánicas en la rotura a 

flexión de la mezcla patrón y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% 

(1.5% CCG + 2.5% CCC), 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), mientras más 

incrementa la dosificación, tenemos una tendencia de una menor magnitud 

para la rotura a flexión. Se determina que la adición de CCG y CCC en 

pequeñas cantidades, mejora la rotura a flexión; siendo la dosificación más 

óptimo 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) superando a la mezcla patrón en 

12.12%. 

4.8. Análisis estadístico de los resultados 

Análisis estadístico de rotura a compresión 28 días 

Con un tamaño de muestra de cuatro, aplicaremos la prueba estadística de 

Shapiro-Wilk de la Tabla 41. Su valor p-valor de 0.941 es superior al nivel 
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de significancia 0.05. En consecuencia, si los datos de rotura a compresión 

muestran normalidad, la regla de decisión acepta la hipótesis nula. 

Tabla 41. Pruebas de normalidad – Rotura a compresión 
 

 

Variables 
Kolmogorov-Smirnov Sharipo-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

CCG_CCC 0.151 4 . 0.993 4 0.972 

Rotura_Compresion_28d 0.174 4 . 0.987 4 0.941 

Fuente: Elaboración propia 

 
Además, la tabla 42 arroja un valor p-valor de 0.168, por encima del nivel 

de significancia 0.05. Entonces, la regla de decisión acepta la hipótesis nula 

y existe no homogeneidad en los datos de la rotura a compresión. Por lo 

tanto, la regla de decisión acepta la hipótesis nula y los datos de resistencia 

a la compresión no son homogéneos. La correlación tiene un coeficiente de 

correlación de Pearson de r = -0,832, lo que indica que es de magnitud muy 

alta y negativa. 

Tabla 42. Correlaciones Pearson – Rotura a compresión 
 

Variables Descripción CCG_CCC Rotura_Compresion_28d 

 

CCG_CCC 

Correlación de 
Pearson 

1 -0.832 

Sig. (bilateral)  0.168 

N 4 4 

 

Rotura_Compresion_28d 

Correlación de 
Pearson 

-0.832 1 

Sig. (bilateral) 0.168  

N 4 4 

Fuente: Elaboración propia 

 
Análisis estadístico de esfuerzo a tracción 28 días 

 
Con un tamaño de muestra de cuatro, emplearemos la prueba estadística 

de Shapiro-Wilk de la Tabla 43. Su valor p-valor es 0.225, por encima del 

nivel de significancia 0.05. En consecuencia, si los datos de esfuerzo a 

tracción muestran normalidad, la regla de decisión acepta la hipótesis nula. 

Tabla 43. Pruebas de normalidad – Esfuerzo a tracción 
 

 

Variables 
Kolmogorov-Smirnov Sharipo-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

CCG_CCC 0.151 4 . 0.993 4 0.972 

Esfuerzo_Traccion_28d 0.271 4 . 0.850 4 0.225 

Fuente: Elaboración propia 



84  

Además, la tabla 44 arroja un valor p-valor de 0.070, por encima del nivel 

de significancia 0.05. Los datos de esfuerzo a tracción no muestran 

homogeneidad, por lo que la regla de decisión acepta la hipótesis nula. En 

consecuencia, los datos de esfuerzo a tracción no muestran homogeneidad 

y la regla de decisión acepta la hipótesis nula. La correlación tiene un 

coeficiente de correlación de Pearson de r = -0,930, lo que indica que es de 

magnitud muy alta y negativa. 

Tabla 44. Correlaciones Pearson – Esfuerzo a tracción 
 

 
Variables 

 
Descripción 

 
CCG_CCC 

 
Esfuerzo_Traccion_28d 

 
CCG_CCC 

Correlación de Pearson 1 -0.930 

Sig. (bilateral)  0.070 

N 4 4 

 
Esfuerzo_Traccion_28d 

Correlación de Pearson -0.930 1 

Sig. (bilateral) 0.070  

N 4 4 

Fuente: Elaboración propia 

 
Análisis estadístico de rotura a flexión 28 días 

 
La prueba estadística de Shapiro-Wilk, que tiene un valor p de 0.930, 

superior al nivel de significancia 0.05, se aplicará a nuestra muestra de 

cuatro, basada en la tabla 45. Así pues, la regla de decisión acepta la 

hipótesis nula, y los datos de rotura a flexión se aceptan si muestran 

normalidad. 

Tabla 45. Pruebas de normalidad – Rotura a flexión 
 

 

Variables 
Kolmogorov-Smirnov Sharipo-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

CCG_CCC 0.151 4 . 0.993 4 0.972 

Rotura_Flexion_28d 0.178 4 . 0.985 4 0.930 

Fuente: Elaboración propia 

 
Además, la tabla 46 arroja un valor p-valor de 0.169, por encima del nivel 

de significancia 0.05. Como resultado, los datos de rotura a flexión no 

muestran homogeneidad y la regla de decisión acepta la hipótesis nula. 

Como resultado, los datos de rotura a flexión no muestran homogeneidad, 

y la regla de decisión acepta la hipótesis nula. La correlación tiene un 
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coeficiente de correlación de Pearson de r = -0,831, lo que indica que es de 

magnitud muy alta y negativa. 

Tabla 46. Correlaciones Pearson – Rotura a flexión 

Variables Descripción CCG_CCC Rotura_Flexion_28d 

CCG_CCC 

Correlación de Pearson 1 -0.831

Sig. (bilateral) 0.169 

N 4 4 

Rotura_Flexion_28d 

Correlación de Pearson -0.831 1 

Sig. (bilateral) 0.169 

N 4 4 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN 

 
Objetivo específico nº1: Determinar qué cambios resulta la adición de cenizas 

de cáscara de Guaba y Copoazú en las propiedades físicas en concreto 

f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023. 

Asentamiento 

 
Para (GARBA, y otros, 2020) en el asentamiento, en la figura 52, la ceniza de 

cáscara de coco (CCC), del patrón y la adición de 2.0% CCC, 4.0% CCC, 6.0% 

CCC, 8.0% CCC, 10.0% CCC, fueron de 7.62cm, 5.08cm, 4.06cm, 3.30cm, 

2.54cm y 2.79cm respectivamente; se observa que, al incrementar la 

dosificación, se tiene una tendencia de una menor magnitud con los 

asentamientos. 

 

Figura 52. Influencia de asentamiento adicionando cenizas de cáscara de coco 

Fuente: Elaboración propia 

 

En esta investigación, en el asentamiento, en la figura 53, la ceniza de cáscara 

de guaba (CCG) y ceniza de cáscara de copoazú (CCC), del patrón y 

adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% 

(2.5% CCG + 3.5% CCC), fueron de 10.16cm, 9.53cm, 8.89cm y 6.99cm 

respectivamente; se observa que, al incrementar la dosificación, se tiene una 

tendencia de una menor magnitud con los asentamientos. 
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Figura 53. Influencia de asentamiento adicionando cenizas de cáscara de guaba y copoazú 

Fuente: Elaboración propia 

Para (GARBA, y otros, 2020) al adicionar CCC, se tienen decrementos respecto 

a la mezcla patrón de 33.33%, 46.72%, 56.69%, 66.67% y 63.39%; y esta 

investigación al adicionar CCG y CCC, se tienen decrementos respecto a la 

mezcla patrón de 6.25%, 12.50% y 31.25%; por lo tanto, se tiene coincidencia 

con las tendencias en los asentamientos, y solo la mezcla patrón y adicionado 

2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) cumplen con el 

asentamiento trabajable de 3” a 4”. 

Peso unitario 

Para (ACUÑA, y otros, 2023) en el peso unitario, en la figura 54, la ceniza de 

cáscara de naranja (CCN), del patrón y la adición de 1.25% CCN, 2.50% CCN, 

3.75% CCN y 5.00% CCC, fueron de 2294.67kg/m3, 2315.67kg/m3, 

2315.67kg/m3, 2320.33kg/m3 y 2329.67kg/m3 respectivamente; se observa que 

al incrementar la dosificación, se tiene una tendencia de una mayor magnitud 

con los pesos unitarios. 
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Figura 54. Influencia de peso unitario adicionando ceniza de cáscara de naranja 

Fuente: Elaboración propia 

 

En esta investigación, en el peso unitario, la figura 55, la ceniza de cáscara de 

guaba (CCG) y ceniza de cáscara de copoazú (CCC), del patrón y adicionando 

2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 

3.5% CCC), fueron de 2339kg/m3, 2339kg/m3, 2339kg/m3 y 2367kg/m3 

respectivamente; se observa que, al incrementar la dosificación, se tiene una 

tendencia de una mayor magnitud con los pesos unitarios. 

 

Figura 55. Influencia de peso unitario adicionando cenizas de cáscara de guaba y copoazú 

Fuente: Elaboración propia 



89  

Para (ACUÑA, y otros, 2023) al adicionar CCN, se tienen incrementos respecto 

a la mezcla patrón de 0.92%, 0.92%, 1.12% y 1.53%; y esta investigación al 

adicionar CCG y CCC, se tiene igualdad e incrementos respecto a la mezcla 

patrón de 0.00%, 0.00% y 1.20%; por lo tanto, se tiene similitud con las 

tendencias en el peso unitario, y los rendimientos de la mezcla patrón y 2% (0.5% 

CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC) 

son de 1.01, cumpliendo con el rango de 0.98 y 1.02, y los pesos unitarios se 

encuentran entre los valores de 2200 a 2400 kg/m3, cumpliendo con lo 

establecido en la norma ASTM C138. 

Contenido de aire 

 
Para (ACUÑA, y otros, 2023) en el contenido de aire, en la figura 56, la ceniza 

de cáscara de naranja (CCN), del patrón y la adición de 1.25% CCN, 2.50% CCN, 

3.75% CCN y 5.00% CCC, fueron de 1.73%, 1.63%, 1.53%, 1.43% y 1.30% 

respectivamente; se observa que, al incrementar la dosificación, se tiene una 

tendencia de una menor magnitud con el contenido de aire. 

 

Figura 56. Influencia de contenido de aire adicionando cenizas de cáscara de naranja 

Fuente: Elaboración propia 
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En esta investigación, en el contenido de aire, en la figura 57, la ceniza de 

cáscara de guaba (CCG) y ceniza de cáscara de copoazú (CCC), del patrón y 

adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC), 6% 

(2.5% CCG + 3.5% CCC), fueron de 1.50%, 1.40%, 1.30% y 1.10% 

respectivamente; se observa que, al incrementar la dosificación, se tiene una 

tendencia de una menor magnitud del contenido de aire. 

 

Figura 57. Influencia del contenido de aire con adición de cenizas de cáscara de guaba y 

copoazú 

Fuente: Elaboración propia 

 
Para (ACUÑA, y otros, 2023) al adicionar CCN, se tienen decrementos respecto 

a la mezcla patrón de 5.78%, 11.56%, 17.34% y 24.86%; y esta investigación al 

adicionar CCG y CCC, se tienen decrementos respecto a la mezcla patrón de 

6.67%, 13.33% y 26.67%; por lo tanto, se tiene coincidencia con las tendencias 

en el contenido de aire y todos los valores son mayores a 1% y menores a 3%, 

cumpliendo con la norma ASTM C231. 

Exudación 

 
Para (ACUÑA, y otros, 2023) en la exudación, en la figura 58, la ceniza de 

cáscara de naranja (CCN), del patrón y la adición de 1.25% CCN, 2.50% CCN, 

3.75% CCN y 5.00% CCC, fueron de 3.18%, 3.02%, 2.87%, 2.71% y 2.61% 
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respectivamente; se observa que, al incrementar la dosificación, se tiene una 

tendencia de una menor magnitud con la exudación. 

 

Figura 58. Influencia de exudación adicionando cenizas de cáscara de naranja 

Fuente: Elaboración propia 

 

En esta investigación, en la exudación, en la figura 59, la ceniza de cáscara de 

guaba (CCG) y ceniza de cáscara de copoazú (CCC), del patrón y adición 2% 

(0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC), 6% (2.5% CCG + 3.5% 

CCC), fueron de 1.00%, 0.92%, 0.84% y 0.74% respectivamente; se observa 

que, al incrementar la dosificación, se tiene una tendencia de una menor 

magnitud con la exudación. 
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Figura 59. Influencia de exudación adicionando cenizas de cáscara de guaba y copoazú 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para (ACUÑA, y otros, 2023) al adicionar CCN, se tienen decrementos respecto 

a la mezcla patrón de 5.03%, 9.75%, 14.78% y 17.92%; y esta investigación al 

adicionar CCG y CCC, se tienen decrementos respecto a la mezcla patrón de 

8.00%, 16.00% y 26.00%; por lo tanto, se tiene coincidencia con las tendencias 

en la exudación, y los valores de la mezcla patrón y 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 

4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC) son menores al 

2%, cumpliendo con la norma ASTM C232. 
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Objetivo específico nº2: Determinar que efecto tiene la adición de cenizas de 

cáscara de Guaba y Copoazú en las propiedades mecánicas en concreto 

f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023. 

Rotura a compresión 

 
Para (GARBA, y otros, 2020) en la rotura a compresión, en la figura 60, la ceniza 

de cáscara de coco (CCC), del patrón y la adición de 2% CCC, 4% CCC, 6% 

CCC, 8% CCC y 10% CCC, fueron de 244.73kg/cm2, 285.52kg/cm2, 

234.54kg/cm2, 224.54kg/cm2, 203.94kg/cm2 y 193.75kg/cm2 respectivamente; 

se observa que, al incrementar la dosificación, se tiene una tendencia de una 

menor magnitud con la rotura a compresión. 

 

Figura 60. Influencia de rotura a compresión adicionando cenizas de cáscara de coco 

Fuente: Elaboración propia 

 

En esta investigación, en la rotura a compresión, en la figura 61, la ceniza de 

cáscara de guaba (CCG) y ceniza de cáscara de copoazú (CCC), del patrón y la 

adición de 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC), 6% (2.5% 

CCG + 3.5% CCC), fueron de 283kg/cm2, 318kg/cm2, 242kg/cm2 y 190kg/cm2 

respectivamente; se observa que, al incrementar la dosificación, se tiene una 

tendencia de una menor magnitud con la rotura a compresión. 
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Figura 61. Influencia de rotura a compresión adicionando cenizas de cáscara de guaba y 

copoazú 

Fuente: Elaboración propia 

 
Para (GARBA, y otros, 2020) al adicionar CCC, se tiene incrementos respecto a 

la mezcla patrón de 16.73% y decrementos de 4.08%, 8.16%, 16.73% y 20.82%; 

y esta investigación al adicionar CCG y CCC, se tiene incrementos respecto a la 

mezcla patrón de 12.37% y decrementos de 14.61% y 32.86%; por lo tanto, al 

incrementar la dosificación se tiene coincidencia con la tendencia de una menor 

magnitud con la rotura a compresión; y solo los valores de 2% CCC y 2% (0.5% 

CCG + 1.5% CCC) superan la compresión de la mezcla patrón. 

Esfuerzo a tracción 

 
Para (GARBA, y otros, 2020) en el esfuerzo a tracción, en la figura 62, la ceniza 

de cáscara de coco (CCC), del patrón y la adición de 2% CCC, 4% CCC, 6% 

CCC, 8% CCC y 10% CCC, fueron de 24.47kg/cm2, 29.06kg/cm2, 23.96kg/cm2, 

21.41kg/cm2, 21.41kg/cm2 y 20.39kg/cm2 respectivamente; se observa que, al 

incrementar la dosificación, se tiene una tendencia de una menor magnitud con 

la resistencia a la tracción y su dosificación óptima es de 2% CCC con un 

incremento de 18.75%. 
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Figura 62. Influencia de esfuerzo a tracción adicionando cenizas de cáscara de coco 

Fuente: Elaboración propia 

 

En esta investigación, en el esfuerzo a tracción, en la figura 63, la ceniza de 

cáscara de guaba (CCG) y ceniza de cáscara de copoazú (CCC), del patrón y la 

adición de 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC), 6% (2.5% 

CCG + 3.5% CCC), fueron de 28.33kg/cm2, 28.33kg/cm2, 24.67kg/cm2 y 

19.33kg/cm2 respectivamente; se observa que al incrementar la dosificación, se 

tiene una tendencia de una menor magnitud con la resistencia a la tracción y su 

dosificación que iguala los resultados de la mezcla patrón, es de 2% (0.5% CCG 

+ 1.5% CCC). 
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Figura 63. Influencia de esfuerzo a tracción adicionando cenizas de cáscara de guaba y 

copoazú 

Fuente: Elaboración propia 

 
Para (GARBA, y otros, 2020) al adicionar CCC, se tiene incrementos respecto a 

la mezcla patrón de 18.75% y decrementos de 2.08%, 12.50%, 12.50% y 

16.67%; y esta investigación al adicionar CCG y CCC, se tiene igualdad respecto 

a la mezcla patrón y decrementos de 12.94% y 31.76%; por lo tanto, al 

incrementar la dosificación se tiene similitud con la tendencia de una menor 

magnitud con el esfuerzo a tracción; y solo el valor de 2% CCC supera la tracción 

de la mezcla patrón. 

Rotura a flexión 

 
Para (GARBOZA, 2022) en la rotura a flexión, en la figura 64, la ceniza de 

cáscara de cacao (CCC) y ceniza de mucílago de penca (CMP), del patrón y la 

adición de 0.5% CCC + 0.5% CMP, 0.5% CCC + 1% CMP, 0.5% CCC + 1.5% 

CMP, 0.5% CCC + 2% CMP, 1% CCC + 0.5% CMP, 1% CCC + 1% CMP, 1% 

CCC + 1.5% CMP, 1% CCC + 2% CMP, 1.5% CCC + 0.5% CMP, 1.5% CCC 

+ 1% CMP, 1.5% CCC + 1.5% CMP, 1.5% CCC + 2% CMP, 2% CCC + 0.5% 

CMP, 2% CCC + 1% CMP, 2% CCC + 1.5% CMP y 2% CCC + 2% CMP fueron 

de 88.26kg/cm2, 89.25kg/cm2, 73.35kg/cm2, 68.46kg/cm2, 66.29kg/cm2, 
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65.28kg/cm2, 64.51kg/cm2, 64.65kg/cm2, 61.86kg/cm2, 62.22kg/cm2, 

62.44kg/cm2, 63.51kg/cm2, 62.93kg/cm2, 63.20kg/cm2, 64.00kg/cm2, 

65.60kg/cm2 y 65.20kg/cm2 respectivamente; se observa que al incrementar la 

dosificación, se tiene una tendencia de una menor magnitud con la resistencia a 

la flexión y su dosificación óptima es de 0.5% CCC + 0.5% CMP con un 

incremento de 1.12%. 

 

Figura 64. Influencia de rotura a flexión adicionando cenizas de cáscara de cacao y mucílago 

de penca 

Fuente: Elaboración propia 

En esta investigación, en la rotura a flexión, en la figura 65, la ceniza de cáscara 

de guaba (CCG) y ceniza de cáscara de copoazú (CCC), del patrón y la adición 

de 0.5% CCG + 1.5% CCC (2%), 1.5% CCG + 2.5% CCC (4%), 2.5% CCG + 

3.5% CCC (6%), fueron de 44.57kg/cm2, 49.97kg/cm2, 37.53kg/cm2 y 

30.83kg/cm2 respectivamente; se observa que al incrementar la dosificación, se 

tiene una tendencia de una menor magnitud con la resistencia a la flexión y su 

dosificación que se acerca a la mezcla patrón, es de 0.5% CCG + 1.5% CCC 

(2%) con un incremento de 12.12%. 
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Figura 65. Influencia de rotura a flexión adicionando cenizas de cáscara de guaba y copoazú 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para (GARBOZA, 2022) al adicionar CCC y CMP, se tiene incrementos respecto 

a la mezcla patrón de 1.12% y decrementos de 16.89%, 22.43%, 24.89%, 

26.04%, 26.91%, 26.75%, 29.91%, 29.50%, 29.25%, 28.04%, 28.70%, 28.39%, 

27.49%, 25.67% y 26.13%; y esta investigación al adicionar CCG y CCC, se tiene 

incremento respecto a la mezcla patrón de 12.12% y decrementos de 15.79% y 

30.82%; por lo tanto, al incrementar la dosificación se tiene coincidencia con la 

tendencia de una menor magnitud con la rotura a flexión; y solo los valores de 

0.5% CCC + 0.5% CMP y 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) superan la resistencia 

de la mezcla patrón; y se tiene coincidencia con la cantidad de adición utilizada, 

ya que se tiene mayores resultados en dosificaciones de hasta 2%. 
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Objetivo específico nº3: Determinar cómo influye la dosificación de cenizas de 

cáscara de Guaba y Copoazú en las propiedades físicas-mecánicas en concreto 

f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023. 

Dosificación en rotura a compresión 

 
Para (GARBA, y otros, 2020) en rotura a compresión, en la figura 66, la ceniza 

de cáscara de coco (CCC), del patrón y la adición de 2% CCC fueron de 

244.73kg/cm2 y 285.52kg/cm2 respectivamente. 

 

Figura 66. Influencia de dosificaciones en rotura a compresión adicionando ceniza de cáscara 

de coco 

Fuente: Elaboración propia 

 

En esta investigación, en la rotura a compresión, en la figura 67, la ceniza de 

cáscara de guaba (CCG) y ceniza de cáscara de copoazú (CCC), del patrón y la 

adición de 0.5% CCG + 1.5% CCC (2%), fueron de 283.00kg/cm2 y 

318.00kg/cm2 respectivamente. 
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Figura 67. Influencia de dosificaciones en rotura a compresión adicionando cenizas de cáscara 

de guaba y copoazú 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para (GARBA, y otros, 2020) al adicionar CCC, se observa que su dosificación 

óptima es de 2% CCC con un incremento de 16.73%; y esta investigación al 

adicionar CCG y CCC, se observa que su dosificación óptima es de 0.5% CCG 

+ 1.5% CCC (2%) con un incremento de 12.37%; por lo tanto, se tiene similitud 

con la tendencia en la dosificación óptima de 2% en la rotura a compresión. 

Dosificación en esfuerzo a tracción 

 
Para (GARBA, y otros, 2020) en el esfuerzo a tracción, en la figura 68, la ceniza 

de cáscara de coco (CCC), del patrón y la adición de 2% CCC fueron de 

24.47kg/cm2 y 29.06kg/cm2 respectivamente. 
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Figura 68. Influencia de dosificaciones en esfuerzo a tracción adicionando ceniza de cáscara 

de coco 

Fuente: Elaboración propia 

En esta investigación, en el esfuerzo a tracción, en la figura 69, la ceniza de 

cáscara de guaba (CCG) y ceniza de cáscara de copoazú (CCC), del patrón y la 

adición de 0.5% CCG + 1.5% CCC (2%), fueron ambas de 28.30kg/cm2. 
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Figura 69. Influencia de dosificaciones en esfuerzo a tracción adicionando ceniza de cáscara 

de guaba y copoazú 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para (GARBA, y otros, 2020) al adicionar CCC, se observa que su dosificación 

óptima es de 2% CCC con un incremento de 18.75%; y esta investigación al 

adicionar CCG y CCC, se observa que su dosificación óptima es de 0.5% CCG 

+ 1.5% CCC (2%) con una igualdad hacia la mezcla patrón; por lo tanto, se tiene 

similitud con la tendencia en la dosificación óptima de 2% en la resistencia a la 

tracción. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
1. Del objetivo específico n°1, en las propiedades físicas, se concluye: 

 
En el asentamiento, la mezcla patrón y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% 

CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), son: 

(10.16, 9.53, 8.89 y 6.99) cm y presentan decrementos de (0.64, 1.27, 3.18) 

cm y (6.25, 12.50 y 31.25) % respectivamente. Por lo tanto, mientras más 

incrementa la dosificación, tenemos una tendencia hacia una menor 

trabajabilidad, se reduce el asentamiento y se tiene una consistencia más 

seca. Por último, todas las mezclas cumplen con el asentamiento 3 a 4” 

establecido en la norma ASTM C143, exceptuando la dosificación de 6% 

(2.5% CCG + 3.5% CCC). 

En el peso unitario, de la mezcla patrón y adicionando 2% (0.5% CCG + 

1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG y 3.5% CCC) 

son: (2339, 2339, 2339 y 2367) kg/m3 y presentan igualdad (0.00, 0.00) 

kg/m3 y (0.00, 0.00) %, e incremento de (28) kg/m3 y (1.20) % 

respectivamente. Por lo tanto, en la dosificación más elevada, se observa 

una mayor densidad del concreto. Por último, todas las mezclas cumplen 

con la norma ASTM C138 debido al rendimiento establecido entre el rango 

0.98 a 1.02, y peso unitario entre 2200 a 2400 kg/m3. 

 
El contenido de aire, de la mezcla patrón y adicionando 2% (0.5% CCG + 

1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), 

son: (1.50, 1.40, 1.30 y 1.10) % y presentan decrementos de (0.10, 0.20 y 

0.40) % y (6.67, 13.33 y 26.67) % respectivamente. Por lo tanto, mientras 

más incrementa la dosificación, tenemos una tendencia de un menor 

contenido de aire, aun así, todas las mezclas de concreto cumplen con 

valores mayores a 1% y menores a 3% de la norma ASTM C231. 

La exudación, de la mezcla patrón y adicionando 2% (0.5% CCG + 1.5% 

CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), son: 

(1.00, 0.92, 0.84 y 0.74) % y presentan decrementos de (0.08, 0.16 y 0.26) 

% y (8.00, 16.00 y 26.00) % respectivamente. Por lo tanto, mientras más 

incrementa la dosificación, tenemos una tendencia de un menor porcentaje 
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de exudación; aun así, todas las mezclas de concreto cumplen con valores 

menores al 2% de la norma ASTM C232. 

 

2. Del objetivo específico n°2, en las propiedades mecánicas, se concluye: 

 
En la rotura a compresión, la mezcla patrón y adicionando 2% (0.5% CCG 

+ 1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), 

son: (283.00, 318.00, 241.67 y 190.00) kg/cm2 y presenta incremento de 

(35.00) kg/cm2 y (12.37) %, y decrementos de (41.33 y 93.00) kg/cm2 y 

(14.61 y 32.86) %, respectivamente. Por lo tanto, mientras más incrementa 

la dosificación, tenemos una tendencia de una menor resistencia, aun así, 

la mejor rotura a compresión es con la dosificación de 2% (0.5% CCG + 

1.5% CCC) superando a la mezcla patrón en 12.37%. 

 

En el esfuerzo a tracción, la mezcla patrón y adicionando 2% (0.5% CCG + 

1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC) y 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), 

son: (28.33, 28.33, 24.67 y 19.33) kg/cm2 y presenta igualdad de (0.00) 

kg/cm2 y (0.00) %, y decrementos de (3.67 y 9.00) kg/cm2 y (12.94 y 31.76) 

%, respectivamente. Por lo tanto, mientras más incrementa la dosificación, 

tenemos una tendencia de una menor resistencia, aun así, el mejor 

esfuerzo a tracción por compresión diagonal es con la dosificación de 2% 

(0.5% CCG + 1.5% CCC) igualando a la mezcla patrón. 

 

En la rotura a flexión, la mezcla patrón y adicionando 2% (0.5% CCG + 

1.5% CCC), 4% (1.5% CCG + 2.5% CCC), 6% (2.5% CCG + 3.5% CCC), 

son: (44.57, 49.97, 37.53 y 30.83) kg/cm2 y presenta incremento de (5.40) 

kg/cm2 y (12.12) %, y decrementos de (7.04 y 13.73) kg/cm2 y (15.79 y 

30.82) %, respectivamente. Por lo tanto, mientras más incrementa la 

dosificación, tenemos una tendencia de una menor resistencia. Aun así, la 

mejor rotura a flexión a los 28 días, es con la dosificación de 2% (0.5% CCG 

+ 1.5% CCC) superando a la mezcla patrón en 12.12%. 

 
3. Del objetivo específico n°3, en la influencia de las dosificaciones, se 

concluye: 

 

La adición de CCG y CCC tiene un aporte poco significativo en las 
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cualidades físicas, pero logrando valores que cumplen los parámetros de 

sus respectivas normas, exceptuando con la dosificación de 6% para el 

asentamiento. 

 

La adición de CCG y CCC tiene un aporte muy significativo en las 

propiedades mecánicas; con una dosificación del 2% (0.5% CCG + 1.5% 

CCC), el concreto presenta la mejor rotura a compresión, aumentando un 

12.37% hasta 318.00 kg/cm2. En esfuerzo a tracción: la resistencia 

estándar de la mezcla de 28.33 kg/cm2 y se iguala con la dosificación del 

2% (0.5% CCG + 1.5% CCC). La dosificación del 2% (0.5% CCG + 1.5% 

CCC) presenta la mayor rotura a flexión, con 49.97 kg/cm2 y un aumento 

del 12.12%. Por consiguiente, el 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) es la 

dosificación óptima, que más beneficiará al concreto en términos de rotura 

a compresión y a flexión. 
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VII. RECOMENDACIONES

a. Para futuras investigaciones, con respecto a la rotura a compresión y

flexión, se puede estudiar la influencia de la CCG y CCC en dosificaciones

más pequeñas dado el notable incremento con la dosificación de 2% (0.5%

CCG + 1.5% CCC).

b. Realizar un estudio semejante considerando la incorporación de la CCG y

CCC como reemplazo parcial del cemento o agregados.

c. Utilizar el concreto con la dosificación de 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC) para

elementos estructurales como columnas, vigas, losa, muros estructurales,

zapatas, vigas de cimentación, etcétera.

d. Realizar mayores ensayos de este trabajo de investigación, como la

activación de componentes químicos variando la temperatura máximo y

tiempo con un análisis térmico diferencial (ATD), con la finalidad de brindar

mayores beneficios al concreto.

e. Seguir estudiando la mezcla de concreto con 2% (0.5% CCG + 1.5% CCC)

variando de relación agua cemento (a/c), propiedades del agregado fino y

grueso, retirando el agregado grueso para evaluar las propiedades físicas

mecánicas como mortero.
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Anexo 1. Matriz de consistencia 
 

TÍTULO: Propiedades y diseño del concreto f´c=210kg/cm2, adicionando cenizas de cáscara de Guaba y Copoazú, Ucayali – 2023 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA 

 
 

¿Qué efecto tiene la adición de 
cenizas de cáscara de Guaba y 

Copoazú en las propiedades 
físicas y mecánicas en 

concreto f´c=210kg/cm2, 
Ucayali-2023? 

 
 

Determinar el efecto que tiene 
la adición de cenizas de 

cáscara de Guaba y Copoazú 
en las propiedades físicas y 

mecánicas en concreto 
f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023 

 
 

La adición de cenizas de 
cáscara de Guaba y Copoazú 

brinda beneficios en las 
propiedades físicas y 

mecánicas en concreto 
f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023 

 
 

 
VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 
cenizas de cáscara 

de Guaba y 
Copoazú 

 
 
 

 
Dosificación 

 
2% (0.5%CCG y 

1.5%CCC) 

 
 
 

 
Balanza calibrada 

 
Enfoque: 

Cuantitativo 

4% (1.5%CCG y 
2.5%CCC) 

 
Tipo: Aplicado 

6% (2.5%CCG y 
3.5%CCC) 

 
 
 
 
 

 
Diseño: 

Experimental 

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS 
Propiedades 

Químicas 
Contenido de 

minerales 
Equipo calibrado 

 

 
¿Qué cambios resulta la 

adición de cenizas de cáscara 
de Guaba y Copoazú en las 

propiedades físicas en concreto 
f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023? 

 
 

Determinar qué cambios 
resulta la adición de cenizas 

de cáscara de Guaba y 
Copoazú en las propiedades 

físicas en concreto 
f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023 

 
 

El cambio que resulta la 
adición de cenizas de cáscara 
de Guaba y Copoazú aporta 

beneficios en las propiedades 
físicas en concreto 

f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
VARIABLE 

DEPENDIENTE: 
Propiedades del 

concreto 

 
 
 

Propiedades 
Físicas 

Asentamiento 
(cm) 

Ficha de recolección de datos del ensayo de 
Cono de Abrams según Norma ASTM C143 

Peso Unitario 
(kg/m3) 

Ficha de recolección de datos del ensayo de 
Peso unitario según Norma ASTM C138M 

Contenido de 
aire (%) 

Ficha de recolección de datos del ensayo de 
Contenido de aire según Norma ASTM C231 

Exudación (%) 
Ficha de recolección de datos del ensayo de 

Exudación según Norma ASTM C232 

 

¿Qué efecto tiene la adición de 
cenizas de cáscara de Guaba y 

Copoazú en las propiedades 
mecánicas en concreto 

f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023? 

 
Determinar que efecto tiene la 
adición de cenizas de cáscara 
de Guaba y Copoazú en las 
propiedades mecánicas en 
concreto f´c=210kg/cm2, 

Ucayali-2023 

 
El efecto que tiene la adición 

de cenizas de cáscara de 
Guaba y Copoazú aporta 

beneficios en las propiedades 
mecánicas en concreto 

f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023 

 
 
 
 
 

 
Propiedades 
mecánicas 

 
Resistencia a la 

compresión 
(kg/cm2) 

 
Ficha de recolección de datos del ensayo de 

Compresión según Norma ASTM C39 

Nivel: Explicativo 

Población: Probetas 
de concreto 

Resistencia a la 
flexión (kg/cm2) 

Ficha de recolección de datos del ensayo de 
Tracción según Norma ASTM C496 

 
 
 

Muestra: 100 
probetas de 

concreto 

 

¿La dosificación de la adición 
de cenizas de cáscara de 

Guaba y Copoazú influye en 
las propiedades físicas- 
mecánicas en concreto 

f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023? 

 

Determinar cómo influye la 
dosificación de cenizas de 

cáscara de Guaba y Copoazú 
en las propiedades físicas- 

mecánicas en concreto 
f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023 

 

La dosificación de cenizas de 
cáscara de Guaba y Copoazú 

aporta beneficios en las 
propiedades físicas- 

mecánicas en concreto 
f´c=210kg/cm2, Ucayali-2023 

 

 
Resistencia a la 

Tracción 
(kg/cm2) 

 
 

Ficha de recolección de datos del ensayo de 
Tracción según Norma ASTM C496 
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Anexo 2. Matriz de operacionalización de variables 
 

TÍTULO: Propiedades y diseño del concreto f´c=210kg/cm2, adicionando cenizas cáscara de Guaba y Copoazú, Ucayali – 2023 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

 
 
 
 
 

Cenizas de 
cáscara de 

guaba y 
copoazú 

 
 
 

Cenizas de cáscara de Guaba: Las cenizas de cáscara de guaba son un subproducto obtenido a partir de la 
quema o incineración de la cáscara externa de la guaba (Inga edulis), también conocida como pacay. Esta 

cáscara contiene componentes orgánicos e inorgánicos que, al ser sometidos a altas temperaturas durante el 
proceso de combustión, generan un residuo en forma de cenizas. Estas cenizas pueden contener compuestos 

ricos en sílice y otros minerales, lo que las convierte en un material potencialmente interesante para su 
utilización en aplicaciones industriales y de construcción, debido a sus propiedades puzolánicas, que pueden 

mejorar las características del concreto y otros materiales cementicos. (Quijia et al., 2020) 

 
 

La dosificación de cenizas 
de cáscara de Guaba y 

copoazú que se utilizará en 
la investigación será de 2% 
(0.5% CCG y 1.5% CCC); 

4% (1.5% CCG y 2.5% 
CCC); 6% (2.5% CCG y 

3.5% CCC) de los 
materiales analizados. 

 
 
 
 
 

Dosificación 

 
2% (0.5%CCG y 

1.5%CCC) 

 
 
 
 
 

 
De razón 

4% (1.5%CCG y 
2.5%CCC) 

6% (2.5%CCG y 
3.5%CCC) 

Propiedades 
químicas 

Contenido de 
minerales 

 
 
 
 
 

Propiedades 
del concreto 

(f´c=210 
kg/cm2) 

 
 
 
 
 

El concreto es uno de los materiales que más se utiliza en la industria de la construcción, por ende, cada vez son 
más los estudios que se le realizan para mejorar sus propiedades tanto químicas como mecánicas. Éste último 

se diferencia en que, al agregar adiciones a la masa del concreto, podemos mejorar tanto la capacidad 
resistente como de deformación. (CABALLERO, 2016). 

 
La calidad de un concreto 

se define por sus 
propiedades mecánicas y 

por su durabilidad. Las 
propiedades mecánicas es 
la resistencia a la tracción, 
resistencia a compresión, 
tenacidad, resistencia a 

cortante y torsión, módulo 
de elasticidad y adherencia 
fibra matriz (CABALLERO, 

2016). 

 
 

Propiedades 
físicas 

Asentamiento (cm)  
 
 
 
 

 
De razón 

Peso Unitario (kg/m3) 

Contenido de aire (%) 

Exudación (%) 

 
 

 
Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión (kg/cm2) 

Resistencia a la 
tracción (kg/cm2) 

Resistencia a la 
flexión (kg/cm2) 
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Anexo 3. Cuadro de dosificación y resultados de antecedentes 
 

Cuadro de antecedentes de productos orgánicos - aditivos de cenizas de diversas cáscaras 

 

Autor 

 

Título 

 

Año 

f'c de Cº 
Patron 

(kg/cm2) 

Ceniza de 
cáscara 

agregada 

 
Porcentajes de 

adición (%) 

Resistencia a la 
compresión 

(kg/cm2) 

Resistencia 
a la tracción 

(kg/cm2) 

Resistencia a 
la flexión 
(kg/cm2) 

 
Asentamiento 

(cm) 

Peso 
Unitario 
(kg/m3) 

 
Contenido 

aire 

 

Exudación 

28 días 28 días 28 días 

 

Ortiz, Rojas, 
Triana 

 

Comportamiento del mortero y el concreto hidráulicos con 
adición de ceniza de cascarilla de café, Colombia 

 

 
2021 

 

 
175 

 
Ceniza de 

cascarilla de 
café 

patrón 187.59 - - - 2260 - - 

ccc 1% 211.63 - - - 2310 - - 

ccc 3% 204.16 - - - 2290 - - 

ccc 5% 181.15 - - - 2260 - - 

ccc 7% 158.48 - - - 2260 - - 

 

 
Masri A Rivai, 
Zainul Bahri, 

Aziiz Yudhatama 

 
 

“EL EFECTO DE LA ADICIÓN DE CENIZA DE CAÑA DE 
AZÚCAR Y CENIZA DE CÁSCARA DE PALMA CON 

PRUEBAS DE CILINDRO SOBRE LA RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN DEL CONCRETO F'C 24.9 MPA” 

 
 

 
2020 

 
 

 
254 

 
Ceniza de 
caña de 
azúcar y 
ceniza de 
cáscara de 

palma 

patrón 257.79 - - 8.0 - - - 

aat 2.5% 258.09 - - 7.0 - - - 

aat 5% 265.43 - - 8.0 - - - 

aat 5% + acs 2.5% 267.78 - - 8.0 - - - 

aat 5% + acs 5% 271.14 - - 9.0 - - - 

aat 5% + acs 7.5% 257.17 - - 10.0 - - - 

aat 5% + acs 10% 256.56 - - 8.0 - - - 

 

 
Garba, Smith, 

Ogork, Aboshio 

 
 

EFECTO DE LA CENIZA DE CÁSCARA DE COCO (CSA) 
COMO ADITIVO EN LAS PROPIEDADES DE PASTA DE 

CEMENTO Y HORMIGÓN 

 
 

2020 

 
 

200 

 
 

Ceniza de 
cáscara de 

coco 

patrón 244.73 24.47  7.62  - - 

ccc 2% 285.52 29.06  5.08  - - 

ccc 4% 234.54 23.96  4.06  - - 

ccc 6% 224.34 21.41  3.30  - - 

ccc 8% 203.94 21.41  2.54  - - 

ccc 10% 193.75 20.39  2.79  - - 

Acuña 
Reymundo, Jean 

Piero; Garcia 
Canma, Julio 

Andres 

 
Influencia de la adición de cenizas de cáscaras de naranja 

en las propiedades mecánicas y físicas del concreto 
f´c=210 kg/cm2, Ventanilla – 2023 

 

 
2023 

 

 
210 

 
Cenizas 
Cáscara 
naranja 

patrón 245.21 33.67 37.16 14.2 2294.67 1.73% 3.18% 

ccn 1.25% 245.47 29.33 37.62 13.8 2315.67 1.63% 3.02% 

ccn 2.50% 166.23 26.67 36.48 13.1 2315.67 1.53% 2.87% 

ccn 3.75% 168.48 27.33 47.54 13.1 2320.33 1.43% 2.71% 

ccn 5.00% 310.47 34.33 47.95 11.4 2329.67 1.30% 2.61% 

 
Chauca Atau, 

Wilfredo 

Análisis de la trabajabilidad y la resistencia a compresión y 
flexión del concreto f´c= 210 kg/cm2 con adición del 0.25%, 

0.50% y 0.75% de cenizas de cascara de limón – Cusco 
2022 

 

2022 

 

210 
Cenizas 
cáscara 
limón 

patrón 213.93  45.72 12.1    

ccl 0.25% 218.63  47.66 10.8    

ccl 0.5% 232.43  50.55 11.4    

ccl 0.75% 252.07  50.14 10.8    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Garboza, 

Armando Jair 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Análisis de las propiedades físico mecánicas del concreto 
tradicional, adicionando ceniza de cáscara de cacao y 
mucílago de penca de nopal San Pedro, Lambayeque 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2022 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

210 

 
 
 
 
 
 
 

 
Ceniza de 
cáscara de 
cacao (ccc) 
y mucílago 
de penca 

(msp) 

patrón 233.53 - 88.26 - - - - 

ccc 0.5% + msp 
0.5% 

229.49 - 89.25 - - - - 

ccc 0.5% + msp 1% 241.91 - 73.35 - - - - 

ccc 0.5% + msp 
1.5% 

234.64 - 68.46 - - - - 

ccc 0.5% + msp 2% 211.40 - 66.29 - - - - 

ccc 1% + msp 0.5% 253.94 - 65.28 - - - - 

ccc 1% + msp 1% 264.06 - 64.51 - - - - 

ccc 1% + msp 1.5% 250.67 - 64.65 - - - - 

ccc 1% + msp 2% 244.15 - 61.86 - - - - 

ccc 1.5% + msp 
0.5% 

244.15 - 62.22 - - - - 

ccc 1.5% + msp 1% 253.11 - 62.44 - - - - 

ccc 1.5% + msp 
1.5% 

251.28 - 63.51 - - - - 

ccc 1.5% + msp 2% 240.13 - 62.93 - - - - 

ccc 2% + msp 0.5% 236.99 - 63.2 - - - - 

ccc 2% + msp 1% 242.66 - 64 - - - - 

ccc 2% + msp 1.5% 233.50 - 65.6 - - - - 

ccc 2% + msp 2% 238.24 - 65.2 - - - - 
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Anexo 4. Normativa 
 

N° Descripción Norma 

 

01 
Norma Técnica de Edificación - Concreto 

Armado 
E 060 

 

02 
Análisis granulométrico del agregado fino y 

grueso 
ASTM C136 

 

03 
Ensayo de contenido de humedad de los 

agregados 
ASTM C566 

 

04 
Peso específico y absorción de agregados 

finos 
ASTM C128 

 

05 
Peso específico y absorción de agregados 

gruesos 
ASTM C127 

 

06 Peso unitario y vacíos de los agregados ASTM C29 

 

07 Asentamiento del concreto ASTM C143 

 

08 Peso unitario de producción del concreto ASTM C138 

 

09 Contenido de aire ASTM C231 

10 Exudación ASTM C232 

 
11 

Ensayo de resistencia a la compresión de 
testigoscilíndricos 

 
ASTM C39 

 
12 

Ensayo de tracción indirecta de cilindros 
estándares deconcreto 

 
ASTM C496 

 
13 

Ensayo de resistencia a la flexión del 
concreto, método dela viga simple 

cargada en el punto central 

 
ASTM C78 



117  

Anexo 5. Certificado de validación 
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Anexo 6. Mapa 
 
 
 

 

 
Departamento : Ucayali 

Provincia : Coronel Portillo 

Distrito : Manantay 

Capital : Pucallpa 

Idioma : Español, Shipibo, Quechua 

Superficie : 102,199.28 km2 

Población : 621,084 habitantes 

Densidad : 6.08 hab/km2 

Huso horario : UTC-5 

Ubiego 25 
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Anexo 7. Turnitin 
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Anexo 8. Ensayos 
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Anexo 9. Certificado de calibración 
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Anexo 10. Panel fotográfico 
 

 
 

Fecha 27/08/23 N° 01 Fecha 04/09/23 N° 02 

Adquisición de aditivos (guaba y 
copoazú) 

Cuarteo de agregado fino 

  

Fecha 04/09/23 N° 03 Fecha 04/09/23 N° 04 

Cuarteo de agregado grueso Análisis granulométrico de agregado 
grueso 

 

 

 

 

Fecha 04/09/23 N° 05 Fecha 04/09/23 N° 06 

Análisis granulométrico de agregado 
grueso 

Análisis granulométrico de agregado 
grueso 
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Fecha 04/09/23 N° 07 Fecha 04/09/23 N° 08 

Análisis granulométrico de agregado 
fino 

Análisis granulométrico de agregado 
fino 

  

Fecha 04/09/23 N° 09 Fecha 04/09/23 N° 10 

Análisis granulométrico de agregado 
fino 

Análisis granulométrico de agregado 
fino 

 

 

Fecha 04/09/23 N° 11 Fecha 04/09/23 N° 12 

Análisis granulométrico de agregado 
fino 

Tamizado de agregado fino 
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Fecha 04/09/23 N° 13 Fecha 04/09/23 N° 14 

Peso unitario suelto del agregado 
grueso 

Peso unitario suelto del agregado fino 

  

Fecha 04/09/23 N° 15 Fecha 04/09/23 N° 16 

Peso unitario compactado del 
agregado grueso 

Peso unitario compactado del 
agregado fino 

 

 

Fecha 04/09/23 N° 17 Fecha 04/09/23 N° 18 

Gravedad específica del agregado 
fino 

Gravedad específica del agregado 
fino 
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Fecha 04/09/23 N° 19 Fecha 04/09/23 N° 20 

Gravedad específica del agregado 
fino 

Gravedad específica del agregado 
grueso 

 

 

Fecha 04/09/23 N° 21 Fecha 04/09/23 N° 22 

Gravedad específica del agregado 
grueso 

Gravedad específica del agregado 
grueso 

 
 

Fecha 04/09/23 N° 23 Fecha 04/09/23 N° 24 

Contenido de humedad del agregado 
fino 

Contenido de humedad del agregado 
grueso 
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Fecha 04/09/23 N° 25 Fecha 04/09/23 N° 26 

Cenizas de cáscara de guaba y 
copoazú 

Cenizas de cáscara de guaba y 
copoazú 

 

 

Fecha 04/09/23 N° 27 Fecha 04/09/23 N° 28 

Peso del agregado grueso para el 
diseño de mezcla 

Mezcla del concreto con aditivo 

 

 

Fecha 04/09/23 N° 29 Fecha 04/09/23 N° 30 

Mezcla del concreto con aditivo Elaboración de probetas y vigas 
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Fecha 04/09/23 N° 31 Fecha 11/09/23 N° 32 

Elaboración de probetas y vigas Probetas previo a la rotura a 7 días 

 
 

Fecha 11/09/23 N° 33 Fecha 11/09/23 N° 34 

Probetas previo a la rotura a 7 días Ejecución del ensayo de 
asentamiento 

  

Fecha 18/09/23 N° 35 Fecha 18/09/23 N° 36 

Ejecución del ensayo de 
asentamiento 

Asentamiento de la mezcla de 
concreto 
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Fecha 11/09/23 N° 37 Fecha 11/09/23 N° 38 

Peso unitario del concreto Peso unitario del concreto 

  

Fecha 11/09/23 N° 39 Fecha 11/09/23 N° 40 

Peso unitario del concreto Contenido de aire del concreto 

  

Fecha 11/09/23 N° 41 Fecha 11/09/23 N° 42 

Exudación del concreto Exudación del concreto 
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Fecha 11/09/23 N° 43 Fecha 11/09/23 N° 44 

Verificación de dimensionamiento de 
probetas 

Verificación de dimensionamiento de 
probetas 

 

 

Fecha 11/09/23 N° 45 Fecha 11/09/23 N° 46 

Verificación de dimensionamiento de 
probetas 

Resistencia a la compresión 

  

Fecha 11/09/23 N° 47 Fecha 11/09/23 N° 48 

Resistencia a la compresión Colocación de probeta en molde para 
ensayo a tracción 
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Fecha 18/09/23 N° 49 Fecha 18/09/23 N° 50 

Esfuerzo a tracción Esfuerzo a tracción 

Fecha 18/09/23 N° 51 Fecha 18/09/23 N° 52 

Esfuerzo a tracción Segmentación de vigas a 1/3 de su 
longitud 

Fecha 18/09/23 N° 53 Fecha 18/09/23 N° 54 

Resistencia a la flexión Resistencia a la flexión 


