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Resumen 

La presente investigación tiene como objetivo determinar como la adición de ceniza 

de semilla de aguaje afecta la resistencia a la compresión del concreto f’c= 210 

kg cm2⁄ , en Moyobamba, 2024. La investigación es aplicada, de tipo experimental y 

cuantitativa. Se utilizaron 48 muestras en total, 12 para el concreto patrón y 36 para 

el concreto con porcentajes de tiras del 1.0 %, 1.5 % y 2.0 %. La resistencia se 

determinó rompiendo las muestras a los 7, 14, 21 y 28 días. Se encontró que el 1.0 

% de cenizas de semillas de aguaje produjo la resistencia más alta, con una 

resistencia a compresión de f'c= 242.73 kg cm2⁄ . Además, al agregar los demás 

porcentajes de cenizas, se puede observar un aumento del 1.5% en comparación con 

el promedio y una disminución del 2.0 % en la resistencia. La investigación concluye 

que, se puede obtener valores de resistencia adecuadas, sin embargo, se recomienda 

que se utilice porcentajes de cenizas de semilla de aguaje hasta el 1.5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Palabras clave: concreto, resistencia a la compresión, propiedades y ceniza de 

semilla de aguaje  



 
 

x  

 

 

 

 

Abstract 

The present research aims to determine how the addition of aguaje seed ash affects 

the compressive strength of concrete f'c= 210 kg/cm² in Moyobamba, 2024. The 

research is applied, experimental, and quantitative. A total of 48 samples were used, 

12 for the control concrete and 36 for the concrete with ash percentages of 1.0%, 

1.5%, and 2.0%. The strength was determined by breaking the samples at 7, 14, 21, 

and 28 days. It was found that 1.0% aguaje seed ash produced the highest strength, 

with a compressive strength of f'c= 242.73 kg/cm². Additionally, when adding the other 

ash percentages, an increase of 1.5% compared to the average and a decrease of 

2.0% in strength were observed. The research concludes that adequate strength 

values can be obtained; however, it is recommended to use aguaje seed ash 

percentages up to 1.5%. 

 

Keywords: concrete, compressive strength, properties, and aguaje seed ash.
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I. INTRODUCCIÓN 

En todo el mundo, el problema del concreto se encuentra en la construcción en 

masa, la cual produce altas emisiones de CO2 y causa una gran contaminación 

ambiental. Además, está produciendo el consumo de sustancias naturales como la 

arena y la grava, lo que daña y altera el medio ambiente diariamente. Además del 

elevado costo de infraestructuras antiguas ha generado problemas como la gestión 

de desechos, la importancia de la innovación sostenible, la calidad, la seguridad de 

las obras de construcciones y el desafío de construir edificaciones resistentes y de un 

tiempo largo de duración para el beneficio de la población. (Santamaria y Valentin, 

2018) 

En América Latina el ámbito de la construcción se encuentra en una situación 

difícil en cuanto al concreto. Los efectos de la utilización del concreto incluyen 

aspectos médicos, culturales y ambientales, así como los técnicos y económicos. 

Estos aspectos se ven reflejados en la evolución y los componentes de este producto. 

Históricamente, la tecnología ha sido el principal centro de atención y los costos que 

genera producir concreto, sin embargo, se ha descuidado el aspecto ambiental. Por 

otro lado, las industrias que producen cemento requieren una gran cantidad de 

medios naturales y emiten gases tóxicos en el medio ambiente. Como resultado, 

aumento la susceptibilidad a eventos naturales como terremotos e inundaciones, lo 

que ha hecho que sea más importante construir construcciones más resistentes. En 

síntesis, América Latina pasa por constantes desafíos en cuanto a la calidad, 

integridad y seguridad de las edificaciones, los cuales presenta una importancia 

significativa de atención inmediata y una regulación eficaz. (O’Reilly, Beale y Gillies 

2010).  

En Perú, el concreto es un material problemático debido a su calidad variable, 

La falta de estándares uniformes en la construcción, junto con la inevitable corrupción 

en el inicio de obras en ejecución, crea un riesgo y necesidad de técnicas 

constructivas para abordar tanto los desafíos del ambiente como de construcciones. 

En consecuencia, se están buscando innovar en materiales que brinden resistencia 

al incorporarse. No obstante, la dificultad del concreto se debe a prácticas 

constructivas inadecuadas, materiales insuficientes, diseños mal elaborados y en 
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ocasiones falta de control de obra. Sin embargo, su proceso ha mejorado 

significativamente gracias a los códigos y normas internacionales, especialmente en 

cuanto a la resistencia, que no es un indicador de su durabilidad porque esta 

característica depende de otros factores como la impermeabilidad y la resistencia al 

agua. (Martinez y Oyanguren, 2019) 

A nivel local, existe una preocupación relacionada con el uso del concreto en 

proyectos como casas, colegios y pistas, debido a la falta de materiales de calidad, la 

diversidad en su composición, La resistencia y trabajabilidad del material se ven 

afectadas debido a la gradación inadecuada, lo que resulta en una durabilidad 

comprometida. Además, es necesario encontrar soluciones sostenibles para abordar 

la escasez de agregados naturales. Las preocupaciones mencionadas anteriormente 

afectan directamente la calidad, el costo y el impacto ambiental de las estructuras 

hechas de concreto. Por lo cual, esta problemática está relacionado con la calidad de 

materiales, el control técnico y la autoconstrucción, lo que ha generado problemas de 

patologías, en las estructuras de concreto armado, edificaciones-viviendas, en 

diferentes lugares de la población. (Santa María y Gonzáles, 2019) 

Ante la situación anterior nos planteamos la siguiente pregunta general: ¿De 

qué manera afecta la adición de ceniza de semilla de aguaje a la resistencia a 

compresión del concreto con f'c= 210 kg/cm² en Moyobamba, 2024? y los problemas 

específicos: ¿Cuáles son las propiedades químicas de las cenizas obtenidas a partir 

de semillas del aguaje en Moyobamba, 2024? ¿Con qué materiales se puede 

incrementar la resistencia a compresión del concreto en el diseño de mezcla que 

incluya ceniza de semilla de aguaje? ¿Cuál es la resistencia a la compresión 

adicionando ceniza de semilla de aguaje en el concreto en 0%, 1.0 %, 1.5% y 2.0% 

en Moyobamba, 2024?  

 

Esta investigación se fundamenta teóricamente, ya que su objetivo es impulsar 

el crecimiento académico, brindar nuevas visiones, informar sobre la innovación en el 

diseño y elevar constantemente la calidad del trabajo realizado por los ingenieros 

civiles. De esta manera, se implementará un nuevo proceso que aprovecha el 

potencial de la ceniza de semilla de aguaje, permitiendo generar conocimientos sobre 

su efectividad como aditivo en la construcción. Al explorar diferentes materiales y 
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respetuosos con el medio ambiente para potenciar las características del concreto, 

este enfoque ofrece posibilidades novedosas dentro de la ingeniería civil. 

La justificación práctica detrás de este estudio de investigación es la creciente 

escases de materiales de construcción amigables con el planeta, por lo cual se 

propuso crear materiales amigables con el medio ambiental, sin dejar de lado sus 

características físicas y mecánicas ideales para un óptimo rendimiento. Además, 

deben ser intuitivos y prácticos de utilizar. Este método se presenta como una 

respuesta a la urgencia de disponer de opciones viables y accesibles que no 

comprometan la calidad ni deterioren el entorno, contribuyendo a un desarrollo 

constructivo más responsable y equilibrado.  

De la presente investigación se como finalidad justificar socialmente la creación 

de un concreto de mejor calidad que dejará de lado al convencional, logrando 

simultáneamente una considerable reducción en los costos de fabricación, lo que 

disminuye el impacto económico. Como también se búsqueda la combinación de la 

excelencia técnica con la responsabilidad económica y ambiental en las soluciones. 

Desde lo ambiental se justifica porque promueve la utilización de un recurso 

renovable y local, reduciendo la dependencia de materiales convencionales y 

contribuyendo a la sostenibilidad. Además, al aprovechar un subproducto agrícola, se 

fomenta la gestión responsable de residuos y se minimiza el impacto ambiental 

asociado a su disposición. 

Por lo tanto, el objetivo general es: evaluar cómo la incorporación de ceniza de 

semilla de aguaje afecta la resistencia a la compresión del concreto con f’c= 210 

kg/cm² en Moyobamba, 2024. Y en los objetivos específicos tenemos a: conocer las 

propiedades químicas de la ceniza de semilla de aguaje, Moyobamba, 2024; definir 

las dimensiones de los materiales en el diseño de mezcla para optimizar un concreto 

f’c=210 kg/cm² con adición de ceniza de semilla de aguaje, Moyobamba, 2024; y 

determinar la resistencia a la compresión del concreto f’c= 210 kg/cm², Moyobamba, 

2024. 

En lo que concierne a la hipótesis general es: aumentará la resistencia a la 

compresión del concreto con f'c= 210 kg/cm², al agregar ceniza de semilla de aguaje. 



 
 

4 
 

Y como hipótesis específicas, tenemos: son óptimas para el concreto las propiedades 

químicas de la ceniza de semilla de aguaje; la proporción de los materiales en la 

formulación de la mezcla que incluye ceniza de semilla de aguaje es óptima para 

aumentar la resistencia a la compresión; y con la adición 1.0 %, 1.5% y 2.0% de ceniza 

de semilla de aguaje en el concreto se obtiene una mayor resistencia a la compresión 

que del convencional (210 kg/cm²).  

En el contexto internacional con respecto a los antecedentes, encontramos a: 

Alogla y Almusayrie (2022) que en su estudio nombrado Compressive strength 

evaluation of concrete with palm tree ash, realizado en Buraydah- Saudi Arabia, en 

Qassim University, tiene por finalidad mejorar la sostenibilidad de la producción de 

concreto, se utilizan con frecuencia materiales de desecho con características 

similares, como humo de sílice y ceniza volante, para sustituir parcialmente el 

cemento, la población consistió en 36 especímenes cilíndricos, con una muestra igual 

al peso del cemento de la población (9 sin cenizas de hojas de palma y 27 con este 

material al 5%, 10% y 15%). Se empleó un método de muestreo no probabilístico, lo 

que corresponde a la observación directa, los formatos de laboratorio, y el resultado 

obtenido sobre la evaluación de resistencia a la fricción y compresión del concreto 

mezclado. Tan solo un 5% de PTA era aproximadamente un 12% superior a la del 

concreto sin PTA. Además, la adición de más PTA al concreto produjo resultados 

insatisfactorios en términos de mejorar su resistencia a la compresión, se concluye 

que el uso de ceniza de hojas de palma en cantidades pequeñas puede acrecentar la 

resistencia a la compresión hasta un 5% o menos. Con 5% de PTA en lo que 

concierne a la resistencia a compresión del concreto superó la del concreto de control 

sin PTA en todas las edades, desde 7 hasta 56 días. 

Elevado, Galupino y Gallardo (2019) en su Artículo científico. Titulada: 

Compressive strength optimization of concrete mixed with waste ceramics and fly ash.  

Estudios realizados en Manila, Filipinas El objetivo incrementar la resistencia a la 

compresión mediante el uso de ceniza volante y cerámica de desecho. Se utilizaron 

observación directa, formatos de instrumentos de laboratorio y muestreo no 

probabilístico. La población consistió en 305 especímenes cilíndricos con una muestra 

única, divididos en 61 sin incorporación y 244 con incorporación. Los resultados 

presentan que la preparación ideal incluye un 75% de cerámicas dañadas y un 25% 
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de ceniza volante, obteniendo una durabilidad y aguante de 37.188 MPa. Para 

garantizar su confiabilidad, validamos el modelo RSM. Se concluye que cada 

combinación aumentó la resistencia nominal hasta alcanzar su nivel ideal. Los datos 

experimentales indicaron que todas las combinaciones tenían una cantidad óptima de 

reemplazo de ceniza volante del 20 % al 30 %, excepto la mezcla con reemplazo de 

ceniza volante del 37.5%, que tenía una cantidad óptima de reemplazo de ceniza 

volante del 10 % al 20 %.  

De manera similar, Qubro, Saggaff, y Saloma (2023) publicó un artículo 

científico. The flexural strength of green foamed concrete with polypropylene fiber, 

llevado a cabo en Indonesia. Para obtener una gran la resistencia a la compresión del 

concreto espumado, se utilizaron ceniza volante. Se utilizaron 36 cilindros de 100 x 

200 mm de población y una muestra igual a la población distribuida al 0,15%, 0,2% y 

0,3%, con un 25 % de ceniza volante se utiliza en lugar del cemento al fabricar 

concreto. Los ensayos de resistencia se pueden observan que al añadir fibras al 

concreto celular con 0.3% de fibra de polipropileno agregada mejora su resistencia a 

la compresión. Concluye que el concreto espumado con una variación del 0,2% de 

fibras tiene una gravedad específica de 1690 kg/m3; el concreto sin agente 

espumante tiene una gravedad específica de 2220 kg/m3.  

En este contexto, Onaizi, et al. (2022) en su artículo científico, que es titulado 

como:  Effect of the addition of nano glass powder on the compressive strength of high 

volume fly ash modified concrete, efectuado en Saudi Arabia. El propósito de este 

estudio es formular una mezcla de concreto HVFA que contenga un aditivo nano de 

polvo de vidrio. Con una población 45 personas, cuya muestra fue igual a la población, 

Se emplearon dos grupos de muestras: 18 muestras con ceniza volante del 50% como 

sustituto del cemento y 27 muestras con polvo de vidrio reciclado del 5% y 10% como 

aditivos nanos. El método fue la observación directa y las herramientas a utilizar 

fueron los formatos de laboratorio. Los resultados mostraron que agregar 

nanopartículas de vidrio en ambos grupos redujo la trabajabilidad del concreto. Sin 

embargo, en términos de compresión de resistencia, el estudio descubrió que 

repercute significativamente, especialmente mientras se utilizaron un 5% de nano 

partículas de vidrio, que demostró un alto rendimiento cuando se compara con las 

muestras de control de concreto típicas. Concluye que: La adición de partículas de 

nanovidrio tiene un impacto en la trabajabilidad del concreto. Las muestras NS10-1 y 
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NS10-2 registraron valores de asentamiento más bajos en alrededor del 3% y 12.3% 

en comparación con NCF1 y NCF2, respectivamente. Esto podría deberse a su alta 

área superficial específica, la forma angular e irregular de las NGPs y su capacidad 

para llenar el área intermedia de las partículas de la mezcla. Esto reduce el área 

disponible para la dinámica de las partículas de la mezcla, lo que resulta en una mayor 

cantidad de agua de mezcla. 

De acuerdo a Zhu et al. (2020), en su estudio que lleva por título: Compressive 

strength and microstructure of modified coffee exocarp cement-based composites; el 

objetivo era realizar un diseño ortogonal para evaluar cómo varios factores afectan 

las propiedades mecánicas del compuesto. Para una población de 84 probetas, cuya 

muestra era igual a la población, se empleó la técnica de observación directa y un 

muestreo no probabilístico intencional. Los estudios finales mostraron que, pasados 

los 28 días y la incorporación de 10 % de cascarilla de café, se alcanzó una 

compresión de resistencia máxima de 15,72 MPa, lo que representó 

aproximadamente un 37% de masa pequeña en comparación con las muestras de 

cemento Portland convencional. Al adicionarse el 10 % quedo demostrado que el 

exocarpio de café modificado mejoró las propiedades mecánicas, pero también 

aumentó la resistencia de material compuesto para resistir grietas y su resistencia.  

En el contexto nacional, Giron, Mancha y Romero (2021) investigaron el 

impacto de agregar ceniza de hoja de eucalipto en las propiedades mecánicas y 

físicas del mortero en Huancayo. El propósito era evaluar los resultados de la 

sustitución del cemento por ceniza de hojas de eucalipto en las propiedades 

mecánicas de resistencia a la compresión del concreto (f'c=210 kg/cm2), en una 

población de 63 muestras. El tipo de muestreo probabilístico estratificado 

proporcionado se utilizó, la técnica de observación y experimentación y los formatos 

de laboratorio como instrumentos. Los resultados muestran que, con el mismo diseño 

de concreto, las probetas de patrón tienen una mayor resistencia a la compresión. 

También se registró un aumento del 39,16% entre 7 y 14 días y del 21,23% entre 14 

y 28 días. Finalmente, entre 7 y 28 días, las probetas patrón mostraron una resistencia 

a la compresión del 39,72 %. En los 7, 14 y 28 días de curado, se encontró que la 

sustitución de ceniza de hoja de eucalipto por cemento en peso del 5%, 10% y 15% 

tenía un efecto significativamente negativo. Concluye:  Ninguno de los tres 
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porcentajes sustituidos demostró durabilidad y resistencia a la compresión en 

comparación con el patrón específico.  

De igual manera, Ramos (2022). En su investigación: El impacto de las cenizas 

de ichu en la fabricación de concreto estructural en el distrito de Chaupimarca, Pasco. 

El objetivo fue investigar el uso de la ceniza de Ichu ya que esta especie se encuentra 

en los Andes. Con una población de 36 probetas con una muestra igual a la población, 

9 de control y 27 con incorporación del 0,5%, 1,5% y 3% de cenizas volantes, 

muestreo por conveniencia, formato de instrumentos de laboratorio y técnica de 

observación directa. Según los hallazgos, el hormigón funciona mejor con una 

concentración de cenizas volantes mayor (por ejemplo, del 3 por ciento). Además, se 

están programando pruebas adicionales con concentraciones superiores al 20%. Por 

lo tanto, se puede concluir que, si se utiliza una concentración de cenizas inferior al 

3%, las propiedades del hormigón van a mejorarse. La ceniza de ichu aumentó la 

resistencia con mayor frecuencia, con un valor promedio de 270.57 kg/cm2. 

Similarmente, Sandoval y Huaman (2021). En su investigación sobre el impacto 

de la ceniza de cáscara de café en la resistencia a la compresión del ladrillo de 

hormigón en Jaén. El fin es evaluar cómo la ceniza de cáscara de café afecta la 

durabilidad y resistencia de los ladrillos de concreto utilizados en estructuras, así 

como un muestreo no probabilístico para una población infinita con una muestra de 

60 ladrillos. Se utilizaron técnicas de observación e instrumentos de laboratorio. Como 

resultados se elaboraron tres pruebas para determinar las propiedades mecánicas y 

físicas de los ladrillos de concreto cada uno con diferentes proporciones de ceniza 

(5%, 10% y 15%). Se encontró que el tratamiento con ceniza del 10% produjo los 

mejores resultados con respecto al coeficiente de variación. Los siguientes son los 

valores para la resistencia a la compresión: Los ladrillos tratados con un 5% de ceniza 

tienen una resistencia a la compresión de 167 kg/cm2, mientras que los ladrillos 

tratados con un 10% de ceniza tienen una resistencia a la compresión de 173 kg/cm2. 

En el tratamiento con ceniza del 15%, la resistividad es de 163 kg/cm2 y aumenta 

hasta 178 kg/cm2. Por último, pero no menos importante, para mejorar la calidad se 

deberá agregar ceniza a la producción de ladrillos de concreto porque mejora sus 

propiedades físicas y su resistencia mecánica. Además, la ceniza no debe se debe 

pasar del 10% del peso total del ladrillo. 
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De igual modo, Montesinos y Ramirez (2023). En su estudio: Evaluación de las 

propiedades del concreto f’c= 210 kg/cm2, adicionando cenizas de semilla de aguajes 

y cuesco de palma de aceite, Ucayali. El objetivo final es evaluar cómo la ceniza de 

semilla de aguaje (CSA) y la ceniza de palmiste (CCPA) afectan el desempeño del 

concreto. La población utilizada para las pruebas de ruptura fue de 259 unidades y la 

muestra Las pruebas de ruptura utilizaron 216 unidades, respectivamente. La 

resistencia a la compresión, tracción y flexión de 54 briquetas se evaluaron todas. El 

muestreo no probabilístico utiliza métodos de observación y herramientas como 

cuestionarios y formatos de laboratorio estandarizados. Los resultados se 

compararon muestras de la muestra estándar con las muestras de prueba básicas a 

las que se les añadió la combinación de cenizas. Después de 28 días, de añadir el 

2,50% se logró una mejor resistencia a la compresión de 213,48 kg/cm2; En la 

siguiente prueba de tracción, se encontró que al agregar de 2,30% mejoraba el 

rendimiento en 28,25 kg/cm2 y en la siguiente prueba de tracción, se encontró que la 

adición de CSA y CCPA mejoraba las propiedades mecánicas. Específico y relevante, 

conclusión, En las pruebas de módulo de rotura del hormigón estándar, la resistencia 

a la compresión aumentó un 1,53% y la resistencia a tracción aumentó un 30,75%. 

A nivel regional encontramos:  Saldaña y Trinidad (2022) en su investigación 

del concreto f’c= 210 kg/cm2 con adición de ceniza de cascara de huevo; el objetivo 

general es encontrar la resistencia a la comprensión f'c=210 kg/cm2. Con una 

población de 36 briquetas, una muestra igual a la población distribuidos 9 unid. Los 

porcentajes por diseño: 0%,3%,5%,7%. Con un muestreo probabilístico, como técnica 

la observación e instrumento formatos de laboratorio, los hallazgos indicaron que el 

valor preciso para alcanzar el nivel ideal de productividad es del 3 %. Las resistencias 

fueron de 147,5 kg/cm2 durante los 7 días, 184.6 kg/cm2 durante los 14 y 234.9 

kg/cm2 durante los 28 días como resultado de esto. Se concluye, se pueden obtener 

resistencias significativas al agregar ese porcentaje. Además, hay una variación en el 

costo de S/ 353.00 como patrón y S/ 347.27 con adicción CCH, lo que significa una 

reducción de S/ 5.73. 

Del mismo modo, Arévalo y Lopez (2020) para su tesis de pregrado con título:  

Adición de ceniza de la cascarilla de arroz para mejorar las propiedades de resistencia 

del concreto en la región San Martín. El objetivo era determinar si se puede mejorar 
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la resistencia del concreto en la región de San Martín mediante la incorporación de 

ceniza de cascarilla de arroz. Se crearon muestras iniciales con seis niveles de 

incorporación y luego se seleccionaron tres niveles de trabajo, el 2, el 4, y el 6, para 

ensayos. A los 28 días, los hallazgos demuestran la capacidad del hormigón para 

resistir la compresión: El primer diseño estándar tiene una resistencia a la compresión 

f'c de 176,53 kg/cm2 y una resistencia Mr de 39,34 kg/cm2, con una tolerancia del 

2%. El 2% de FC es de 177,66 kg/cm2 y el 2% de Mr es de 41,57 kg/cm2. La 

resistencia f'c del segundo diseño estándar es de 210,35 kg. Los resultados muestran 

que después de agregar un 2% de aditivo, la resistencia a la compresión de las dos 

estructuras aumentó en un 0,64% y 1,65% respectivamente, y la resistencia a la 

flexión aumentó en un 5,67% y 3,84% respectivamente. 

De igual modo, Ruiz y Vizcarra (2020) en su estudio: Diseño de hormigón 

utilizando ceniza de cascara de arroz y celulosa para mejorar la resistencia a la 

compresión. Tarapoto. El objetivo es ampliar un modelo adecuado, aumentar la 

tensión de compresión en el hormigón y calcular el coste por metro cúbico. Se 

utilizaron 36 muestras de concreto, cada uno equivale a la población, con 27 personas 

que agregaron ceniza de cascarilla de arroz y celulosa y 9 personas que no lo hicieron. 

Los porcentajes de ceniza de cascarilla de arroz son del 2 %, del 1 %, del 4 %, del 2 

% y del 6 %, respectivamente. Formatos de instrumentos de laboratorio y técnica de 

observación directa. Los resultados indican que la resistencia del modelo estándar de 

la muestra es fc=210 kg/cm2. Se acondicionaron 36 muestras de concreto, de las 

cuales 9 no contenían celulosa ni ceniza de cáscara de arroz, y los 27 restantes 

contenían un contenido de aditivo del 2 %, 1 %, 4 %, 2 %, 6 % y 3 %, respectivamente. 

Además, se realizó una investigación a los 7, 14 y 28 días.  Se concluye una mezcla 

ideal de ceniza de cáscara de arroz y celulosa para hormigón para aumentar la 

resistencia a la compresión del hormigón. Según resultados de laboratorio, la más 

eficaz fue una mezcla de 1% de celulosa y 2% de ceniza, que alcanzó los 237 kg/m3.  

Amasifuen y Romero (2021) en su investigación con título:  Diseño de concreto 

de alta resistencia con aplicaciones de ceniza de coco y cascarilla de arroz para 

obtener una mejor resistencia a la compresión, San Martín. Su objetivo fue utilizar 

ceniza de coco en porcentajes del 1%, 6% y 9% para evaluar la resistencia a la 

compresión del concreto. Donde la población es igual a la muestra de 36 probetas, se 
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utilizaron métodos manuales y se utilizaron formatos estandarizados como 

instrumento, los resultados a la edad de 28 días, el porcentaje de concentración del 

1% de ceniza de cáscara de arroz y ceniza de coco es 93,087%, el porcentaje de 

concentración del 6% es 86,17% y el porcentaje de concentración del 9% es 73,93%., 

según los resultados. Concluimos que, el aditivo de ceniza ideal para remplazar de 

manera total el cemento por ceniza de coco y cáscara de arroz es del 1%, y su 

resistencia es igual al 93,087% de la durabilidad del hormigón, es decir, f'c=350 

kg/cm2. 

Podemos definir a la ceniza de semilla de aguaje en términos de teoría, como 

una palmera que presenta un tronco de 35 metros de altura y 60 centímetros de 

diámetro aproximadamente. La parte de arriba tiene una forma similar al de un 

paraguas, teniendo de 10 y 20 hojas donde estas pueden medir entre 5 y 6 metros de 

largo y sus pecíolos pueden agrandarse unos 4 metros, presentando un aproximado 

de 150 a 200 láminas foliares. Del Castillo, Freitas y del Aguila (2021) 

De acuerdo con Montesinos y Ramirez (2023), según la semilla tienden a variar 

los elementos químicos del aguaje, por lo que presentan almidón, calcio, proteínas, 

zinc, entre otros. La holocelulosa es el principal componente del aguaje y representa 

el 82% de todo el fruto. Por otro lado, la lignina otro componente del aguaje presenta 

un 9,49 por ciento, los aceites proporcionados del fruto un 5,42 por ciento y de cenizas 

es del 1,93 por ciento. Se cree que hay un 0,52 por ciento de sílice en todo. 

Según Riquett (2018), menciona que el concreto de gran resistencia deberá 

cumplir con una combinación de rendimiento y resistencia que con frecuencia no se 

puede lograr utilizando materiales convencionales con colocación y curado. Este tipo 

de concreto desarrolla para un mismo uso y lugar específico. El concreto es una 

combinación heterogénea que se compone de: áridos, que representan 

aproximadamente el 75% del volumen del concreto y pueden ser arena, grava, 

hormigón reciclado y otro tipo de materiales.  

Por otro lado, el cemento es un componente crucial de la estructura del 

concreto y representa la mayor inversión unitaria. Como resultado, tanto la cantidad 

y la calidad de los componentes tienen influencia en las características del concreto, 
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por lo que es fundamental elegir y usar el tipo apropiado de cemento para obtener 

una mezcla deseada y especifica de manera económica. Se usa principalmente para 

unir los componentes del concreto y representa alrededor del 7-14% del concreto. El 

cemento Portland se clasifica de varias maneras por el ASTM. Además, se utilizan 

aditivos para incrementar la trabajabilidad del hormigón. La proporción de aditivos 

generalmente oscila entre el 1% y el 2% del contenido de cemento. Es importante 

tener en cuenta que la resistencia aumenta con la cantidad de aditivos. Tantawi 

(2015). 

Lo primordial en los agregados es cumplir con las normas y estándares 

establecidos por organizaciones nacionales e internacionales cuando se fabrica 

concreto. El análisis granulométrico, el contenido de humedad, la densidad específica 

y la capacidad de absorción son los principales ensayos que determinan la calidad de 

los agregados. Ghasemi (2017).  

El agua y el cemento provocan varias reacciones que mejoran sus propiedades 

físicas y mecánicas e inician el proceso de hidratación. La gestión adecuada del agua, 

un fator importante para evaluar el desempeño efectivo del concreto, ya que Portland 

es un componente esencial de la fabricación del concreto. Se utilizará agua potable 

para evitar dañar el concreto. Tineo (2022). 

Según Bruno, et al. (2016) el curado es el proceso de mantener la humedad y 

la temperatura óptimas en una combinación de cemento preparada recientemente. El 

proceso permite humedecer el cemento y las reacciones puzolánicas. Según esto, 

garantizamos que las características de la mezcla lleguen a desarrollarse de manera 

eficaz. En el momento en que las características del concreto colocado son iguales o 

superiores a las expectativas, la mezcla estará correctamente proporcionada y 

curada. El proceso de curado inicia con la instalación del concreto, hasta que el 

material alcanza las propiedades deseadas. La finalidad es evitar reducir humedad y 

mantener una temperatura estable para un proceso adecuado de curado en un 

período suficiente. Un buen curado asegura que las partes del concreto, 

especialmente el cemento de Portland, se humedezcan de manera adecuada, 

dejando en claro la relación química estrecha que existe del cemento con el agua. El 

curado tiene un efecto significativo en el material endurecido, que incluyen su 

resistencia, permeabilidad, estabilidad dimensional, resistencia a la abrasión, 
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susceptibilidad a la figuración temprana y resistencia altas y bajas temperaturas, 

asimismo a productos usados para descongelar. 

La característica fundamental del concreto es su capacidad para soportar 

fuerzas de compresión, se determina con medición de especímenes de concreto 

después de un tiempo de curado de 28 días. La calidad del agregado, la proporción 

agua/cemento, la fuerza del cemento y la dosis de agua son algunos de los factores 

que influyen en esta resistencia. Ajagbe, Tijani y Agbede (2018). 

Para evaluar la resistencia, generalmente se utilizan cilindros de prueba 

fabricados en el sitio de trabajo de concreto recién fabricado utilizado en diferentes 

pruebas a compresión. En el plazo de 28 días, si en caso el periodo se adelanta el 

concreto pasa por distintas etapas en el que experimentara su carga de servicio o su 

máxima tensión, se debe alcanzar una resistencia específica. Muchas veces harán 

muestras adicionales en distintos periodos de tiempo para una información adecuada 

sobre el desarrollo de resistencias basadas en los materiales y las proporciones 

utilizadas. Chidiac, Moutassem y Mahmoodzadeh (2013). 
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II. METODOLOGÍA 

Tipo y diseño de investigación: 

Medianero (2022) afirma que empleó un tipo de investigación aplicada. Este 

método se emplea en la evaluación de soluciones de resolución de problemas o 

muestras de efectivas para una estrategia. Para obtener un aumento de resistencia 

de los materiales convencionales, se hará un diseño único en el cual se insertará 

ceniza de semilla de aguaje.  

Este estudio utiliza un diseño experimental porque es un proceso que 

implica examinar cuantitativamente las relaciones causales entre las variables y 

también involucra la normalización de variables independientes. Con la finalidad, 

de la creación de un plan estratégico, que puede llevarse a cabo gradualmente, 

mediante un plan de acción o desarrollo de parámetros. Para observar el efecto 

sobre la variable dependiente, el investigador modifica y/o controla la variable 

independiente en los diseños experimentales. Arias, et al. (2022). La ceniza de 

semilla de aguaje es la variable fundamental, y la investigación se basará en la 

resistencia. El esquema general del plan de investigación se plasma en la siguiente 

figura:  

  

 

 

Figura 1  

Diseño del estudio 
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Variables/Categorías: 

Variable dependiente: Cenizas de semilla de aguaje  

Definición conceptual:  

De acuerdo con Laura y Mendoza (2022), se define como el polvo producido 

al quemar y procesar las semillas del fruto del aguaje, llegándolo a conocer como 

ceniza de aguaje. Esta es usualmente utilizada como aditivo para potenciar la 

durabilidad y resistencia del concreto.  

Definición operacional:  

Se refiere al residuo pulverulento obtenido tras la combustión completa de 

las semillas del aguaje (Mauritia flexuosa). Que, para ser empleadas en la mezcla 

de concreto, tienen que pasar por un proceso de refinamiento para eliminar 

impurezas y sea empleado como un aditivo o sustituto parcial. Su influencia en la 

mezcla se evalúa por medio de su incidencia en las propiedades específicas. 

Variable dependiente: Resistencia a compresión  

Definición conceptual:  

La capacidad del concreto para soportar la compresión es una característica 

compartida por todos los componentes empleados en la construcción de distintas 

variedades de edificaciones, incluidas las reticulares. Esta resistencia se mide 

habitualmente en kg/cm². Hernández, et al. (2018) 

Definición operacional:  

Se describiría operacionalmente como la capacidad de un material, como el 

concreto, para soportar fuerzas de compresión antes de que se produzca su falla 

estructural. Esta propiedad se evalúa mediante ensayos normalizados, donde se 

emplea progresivamente una carga en el material hasta el momento que alcanza 

la máxima resistencia antes de que se produzca la ruptura.  
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Dimensiones:  

• Propiedades químicas de la ceniza. 

• Diseño de mezcla del concreto. 

• Resistencia a la compresión. 

Escala: Razón. 

Población y muestra: 

Arias, Villasís y Miranda (2016) señalan que la población hace referencia a 

las situaciones específicas, claramente definidas, delimitadas y accesibles que 

componen el grupo de población que se está analizando. La selección de la 

muestra deberá cumplir con criterios ya establecidos, se basará en estos casos.  

Para este estudio se consta de 48 ejemplares representativos, entre las 

cuales 12 no incluyen ceniza de semilla de aguaje, mientras que 36 sí, con 

concentraciones respectivas del 1,0 %, 1,5 % y 2,0 %.  

• Criterios de inclusión: Con el propósito de alcanzar los mejores 

resultados, se ha considerado el criterio de admisión para incluir la muestra 

en función de las especificidades del diseño de la muestra, incluidas las 

cenizas de semilla de aguaje. 

• Criterios de exclusión: Los elementos que por motivos desconocidos se 

rompieron o no cumplieron con las normas ya establecidas por los 

investigadores para ser utilizados en ocasiones distintas se excluyen de una 

muestra. 

Por parte de la muestra, es un subgrupo que estima una representación de 

la población total. A partir de la investigación se va a obtener una muestra y datos 

significativos de la problemática a investigar. Arias y Covinos (2021). 

Para el muestreo se utilizará el método no es probabilístico y selecciona a 

distintos pobladores de acuerdo a sus características comunes o del criterio del 

investigador. Al utilizar métodos estadísticos al momento de seleccionar de la 

población, no todos los miembros tienen la misma probabilidad de ser escogidos. 

También se usa en áreas con poblaciones pequeñas. Arias (2020) 
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A lo que respecta a las unidades de análisis, esto dependerá de los 

objetivos planteados, por lo que definimos a nuestra unidad de análisis como cada 

una de las probetas de concreto, las que serán sometidas a esfuerzos durante los 

días 7, 14, 21 y 28.  

Tabla 1  

Unidades de análisis en distintos lapsos de tiempo 

 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

En cuanto a técnicas, vendrían a ser enfoques que facilitan el aprendizaje de 

materiales pertinentes a una pregunta de investigación o fenómeno. Sánchez, et al. 

(2021). Para esta investigación, se analizó el comportamiento de fractura de las 

muestras mediante observación directa para evaluar cuánto puede resistir a la 

compresión. Todo se realizó de acuerdo con las regulaciones actuales para este tipo 

de pruebas. 

Mientras que, para Cisneros, et al (2020), los instrumentos constan en una 

variedad de medios que utiliza el investigador para recaudar información sobre un 

suceso en cuestión. Estos instrumentos incluyen técnicas funcionales que facilitan la 

recolección e identificación de datos. Pueden ser desde formularios básicos hasta 

cuestionarios más complejos. Los instrumentos del estudio están destinados a 

comprender la relevancia de los atributos de los agregados, de la ceniza de semilla 

de aguaje y de los ensayos de fractura de testigos, en la resistencia a la comprensión 

de un concreto convencional. El equipo a utilizar debe estar calibrado según el 

certificado INACAL. 

 

PERIODOS DE ROTURA DE PROBETAS SIN Y CON INCORPORACIONES DE 

CENIZAS DE SEMILLA DE AGUAJE 

Periodos Control 1.0% 1.5% 2.0% SUBTOTAL 

7 días 3 test. 3 test. 3 test. 3 test. 12 unid.  

14 días 3 test. 3 test. 3 test. 3 test. 12 unid. 

21 días 3 test. 3 test. 3 test. 3 test. 12 unid. 

28 días 3 test. 3 test. 3 test. 3 test. 12 unid. 

TOTAL 48 unid. 
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Tabla 2  

Técnicas e Instrumentos 

 

Referente a la validez según Galicia, et al. (2017), afirma que la autenticidad 

generalmente puede describirse como el grado en que una herramienta de medición 

con precisión variable que intenta medir. Además, se tendrá en cuenta los datos 

recopilados y la teoría del estudio en conjunto con el análisis de investigación. Por lo 

cual, este fundamento es confiable, asegurando una explicación precisa de los 

hallazgos del estudio. El laboratorio empleará formatos estandarizados que están 

normados según NTP para la investigación, lo que permitirá obtener los mejores 

resultados. 

Respecto a la confiabilidad de acuerdo a Ventura, et al. (2017). Se define 

como la solidez con la que se utiliza. Esto involucra el uso repetido de la herramienta 

que produce los resultados consistentes y precisos. La confiabilidad aumenta con el 

error en las mediciones. Dado que los ensayos se llevarán a cabo con indumentaria 

adecuada y certificada por personas especializadas en el rubro, los resultados serán 

completamente confiables. Además, porque siguen estándares y normas dadas, los 

ensayos realizados en laboratorio no se necesita validación.  

Procedimientos. 

La siguiente investigación se llevará a cabo:  

Técnica  Instrumentos  Fuente 

Ensayo de granulometría (ceniza 

de semilla de aguaje y agregados) 

Formato de 

inscripción 
NTP 400.012/ASTM C136 

Contenido de humedad 

(agregados) 

Formato de 

inscripción 
NTP 339.185/ASTM C566 

Peso específico y porcentaje de 

absorción 

Formato de 

inscripción 
NTP 400.022/ASTM C128 

Ensayo de resistencia a la 

compresión 

Formato de 

inscripción 
NTP 334.148/ASTM C192 
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• Las semillas de aguaje se recolectarán, pasarán por un proceso de secado y 

luego se quemarán expuestas en el ambiente para conseguir cenizas que se 

usa en la elaboración del concreto.  

• Para llevar a cabo los ensayos de laboratorio, se examinarán las canteras 

existentes en la región.  

• Se verificará mediante un proceso si los atributos químicos de la ceniza de 

semilla de aguaje cumplen para ser empleadas en la formulación del diseño de 

mezcla. 

• Se tomarán muestras de concreto en diferentes porcentajes con y sin cenizas 

de semillas de aguaje, según nuestra muestra.  

• Los ejemplares se mantendrán en refrigeración durante los lapsos de tiempo 

establecidos en las unidades de análisis. 

• Se procederá a preparar las muestras tanto del patrón como de la ceniza de 

semilla de aguaje del 1.0 %, 1.5% y 2.0% correspondientemente para llevar a 

cabo la rotura en los días 7, 14, 21 y 28. 

• Finalmente, en el informe de tesis se procesarán y presentarán los diversos 

resultados hallados en toda la investigación. 

    Método de análisis de datos: 

Empleando el análisis estadístico descriptivo como método, que consideró, 

analizó y detalló los resultados del laboratorio, en relación a nuestros ensayos y 

objetivos, partiendo desde la caracterización de las propiedades químicas de las 

cenizas, realizados en los laboratorios de la UNI, hasta los datos obtenidos en el 

laboratorio de investigación. Emplearemos Microsoft Excel al momento de realizar 

el tratamiento de la información para examinar los datos, crear tablas, figuras y 

procesarlos de acuerdo con los objetivos de este estudio. Además, el método 

previamente mencionado se utilizó para contrastar las hipótesis con los datos 

obtenidos (resultados del experimento de laboratorio). Este enfoque facilita una 

interpretación precisa y clara de la información recopilada, permitiendo identificar 

patrones y tendencias significativas. Adicionalmente, tanto Microsoft Excel como 

SPSS ofrecen herramientas avanzadas para efectuar cálculos estadísticos 

complejos, asegurando una gestión eficiente de grandes cantidades de datos. De 

igual manera, la comparación de hipótesis con los datos permite confirmar o 
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rechazar las teorías planteadas, aportando de manera sustancial al conocimiento 

científico en este campo.  

Aspectos éticos:  

Mora (2021) Asegura que la base de la moral de la investigación científica 

está basada en el estudio de cómo se genera el conocimiento y cómo afecta a la 

sociedad y a las personas. Según Resolución 081-2024-VI-UCV, este estudio 

menciona varios autores que sirvieron de referencia y apoyaron nuestra 

investigación. Es crucial mantener la confidencialidad de los participantes y 

asegurar la protección de la información recopilada. Un aspecto clave de un 

investigador es la honestidad y respeto que constituyen los fundamentos de toda 

investigación para asegurar la autenticidad de los datos obtenidos, en este sentido, 

la integridad científica es fundamental ya que adhieren a los principios éticos de la 

ciencia, incluyendo la transparencia y honestidad en la gestión del análisis de 

datos. 
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III.- RESULTADOS 

Los resultados que se presentan a continuación están en función a nuestros 

objetivos:  

Resultado 1: Propiedades químicas de la ceniza de semilla de aguaje 

  

Parámetros Unidad 
Composición 

química elemental 

Composición química 

expresada en óxidos 

Potasio, K (K2o) % 58.005 52.100 

Calcio, Ca (CaO) % 21.604 21.067 

Magnesio, Mg (MgO) % 6.720 6.214 

Fosforo, P (P2O5) % 5.431 9.924 

Hierro, Fe (Fe2O3) % 3.570 3.537 

Azufre, S (SO3) % 2.105 4.352 

Manganeso, Mn (MnO) % 1.774 1.600 

Silicio, Si (SiO2) % 0.517 0.962 

Zinc, Zn (ZnO) % 0.274 0.244 
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Tabla 3  

Propiedades químicas de la CSA 

Nota. Fuente: Laboratorio LABICER 

Las consecuencias de la composición química de la ceniza de pepa de aguaje 

indican una alta concentración de potasio (52.100% en óxidos) y calcio (21.067% 

en óxidos), con respecto al calcio este podría beneficiar a la resistencia y 

durabilidad del concreto. El magnesio (6.214% en óxidos) en niveles moderados 

puede fortalecer la estructura del concreto, pero en exceso puede causar 

expansión. La presencia de fósforo (9.924% en óxidos) puede actuar como 

retardador de la hidratación, útil en climas cálidos. Hierro (3.537% en óxidos) y 

manganeso (1.600% en óxidos) contribuyen a la resistencia y coloración del 

concreto. Sin embargo, el azufre (4.352% en óxidos) debe ser controlado para 

evitar deterioro. La baja cantidad de silicio (0.962% en óxidos) es importante para 

la agrupación de silicatos cálcicos hidratados, y el zinc (0.244% en óxidos) en 

bajas concentraciones puede mejorar ciertas propiedades. En conclusión, la 

ceniza de pepa de aguaje tiene potencial como material de adición en concreto, 

mejorando su sostenibilidad y rendimiento si se manejan adecuadamente. 
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Resultado 2: La proporción de los materiales en el diseño de mezcla con 

inclusión de ceniza de semilla de aguaje  

Tabla 4  

Diseño de Mezcla para 12 probetas 

Nota. Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos Wilfredo Valverde Febres 

Material 
Peso en Kg 

(m3) 

Peso de los materiales con adición de las 

cenizas de aguaje (kg) 

al 1.0 % al 1.5 % al 2.0 % 

Cemento 25.78 25.78 25.78 25.78 

Arena 45.56 45.10 44.87 44.65 

Agregado 

grueso 
66.80 66.80 66.80 66.80 

Agua 14.18 14.18 14.18 14.18 

Cenizas de 

aguaje 
--- 0.46 0.68 0.91 

Total 152.32 152.32 152.32 152.32 
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La incorporación de ceniza de pepa de aguaje al concreto en el diseño de mezcla 

se llevó a cabo para el agregado fino, por lo que las cantidades de los demás 

materiales seguirían con la misma proporción. Entonces tenemos que el cemento 

es (25.78 kg), el agregado grueso es (66.8 kg) y el agua (14.18 lt), siendo la 

modificación solo de la arena, para lo que contamos en el patrón con 45, 56 kg, 

al 1% (45.10 kg), al 1.5% (44.87 kg) y al 2 % (44.65 kg), indicando que las cenizas 

se suman a la mezcla reemplazando a la arena en los porcentajes indicados. 

Además, la incorporación fue al 1% de adición de cenizas, se añaden 0.46 kg de 

cenizas, al 1.5%, 0.68 kg, y al 2%, 0.91 kg. La integración de las cenizas de aguaje 

mejora las características mecánicas y sostenibilidad del concreto, del mismo 

modo en durabilidad y resistencia, sin afectar negativamente las dimensiones de 

los materiales tradicionales en la mezcla. 
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Resultado 3: Resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg cm2⁄  con 

inclusión de ceniza de semilla de aguaje. 

 Tabla 5  

Resistencias en diferentes periodos 

Nota. Fuente: Laboratorio de mecánica de Suelos Wilfredo Valverde Febres 

Los resultados de resistencia del concreto con diferentes proporciones de cenizas 

de pepa de aguaje (en kg/cm²) a varios períodos de curado (7, 14, 21 y 28 días): 

Como producto muestran que el concreto sin ceniza de aguaje tiene a los 7 días 

una resistencia inicial de 162.67 kg/cm², la cual incrementa dependiendo el 

período de curado, obteniendo un 231.23 kg/cm² a los 28 días. Al colocar cenizas 

de pepa de aguaje, se puede ver un aumento en la resistencia. Con un 1% de 

ceniza, la resistencia es de 166.33 kg/cm² a los 7 días, aumentando 

progresivamente hasta 242.73 kg/cm² a los 28 días. Con un 1.5% de ceniza, la 

resistencia inicial es de 181.63 kg/cm², alcanzando a los 28 días un pico de 237.90 

kg/cm². Por último, con un 2% de ceniza, se observa una resistencia inicial de 

192.23 kg/cm², con un máximo de 226.27 kg/cm² a los 28 días. Estos datos 

revelan que al agregar cenizas de pepa de aguaje generalmente potencia la 

resistencia del concreto en contraste con el concreto sin adicionados. Sin 

embargo, la cantidad idónea de ceniza puede variar según el tiempo de curado, 

sugiriendo que diferentes proporciones pueden ser más efectivas en diferentes 

etapas de endurecimiento del concreto. 

 

 

 

 

Descripción 

Resistencia del concreto con diferentes 

proporciones de cenizas de aguaje (kg/cm2) 

7 días 14 días 21 días 28 días 

Patrón 162.67 204.60 223.40 231.23 

Al 1.0% de ceniza de pepa de aguaje 166.33 209.67 232.03 242.73 

Al 1.5% de ceniza de pepa de aguaje 181.63 216.77 225.77 237.90 

Al 2.0% de ceniza de pepa de aguaje 192.23 220.23 224.50 226.27 
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IV. DISCUSIÓN 

Según Alogla y Almusayrie (2022) Sus resultados indicaron que el concreto 

mezclado con solo un 5% de PTA tenía una resistencia a la compresión 

aproximadamente un 12% mayor a la del concreto sin PTA. El uso de ceniza de 

hojas de palma en diminutas porciones puede aumentar la resistencia a la 

compresión del concreto hasta un 5% o menos. La resistencia a la compresión 

del concreto con 5% de PTA superó la del concreto de control sin PTA en todas 

las edades, de 7 a 56 días. En comparación a nuestros resultados en la 

resistencia a compresión con la incorporación de las cenizas de pepa de aguaje 

al 1% fue superior al patrón en los periodos desde los 7 hasta los 28 días, siendo 

242,73 y 231,23 kg/cm2 respectivamente. Por consiguiente, ambos estudios 

tienen similitud en sus resultados. 

En este contexto, Elevado, Galupino y Gallardo (2019) los resultados 

presentan que la combinación óptima incluye un 75% de cerámicas dañadas y un 

25% de ceniza volante, logrando una resistencia máxima de 37.188 MPa. 

Además, que cada combinación aumentó la resistencia nominal hasta alcanzar 

su nivel ideal. A diferencia de nuestra investigación donde la mayor resistencia a 

la compresión se obtuvo al 1% y 1.5% de cenizas de pepa de aguaje obteniendo 

242,73 y 237,90 kg/cm2 y el patrón fue de 231,23 kg/cm2. Por lo cual, ambas 

investigaciones tienen semejanzas en sus resultados, pero difieren en el 

porcentaje de incorporación. 

Del mismo modo, Qubro, Saggaff, y Saloma (2023) según sus estudios de 

las pruebas de resistencia a la compresión, el concreto celular con una fibra de 

polipropileno del 0,3% superó al concreto celular sin fibra. Resulta que el concreto 

espumado tiene una gravedad específica de 1690 kg/m3; el concreto sin agente 

espumante tiene una gravedad específica de 2220 kg/m3. En comparación con 

nuestros resultados donde se incorporaron 1%, 1.5% y 2% de cenizas de pepa 

de aguaje se obtuvieron resistencia mayor que el patrón a los 28 días fue 231,23 

kg/cm2 (patrón); 242,73 kg/m2 (1%) y 237,90 kg/cm2 (1.5%), lo que queda 

demostrado que en al 2% se disminuye la resistencia. Por lo tanto, las 

investigaciones tienen similitud. 
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En este contexto, Onaizi, et at. (2022). Los resultados en cuanto a la 

compresión en la resistencia, el estudio descubrió que repercute 

significativamente, especialmente mientras se utilizaron un 5% de nano partículas 

de vidrio, que demostró un alto rendimiento cuando se compara con las muestras 

de control de concreto típicas. En ese contexto, Zhu, et al. (2020), en sus 

hallazgos demostraron que alcanzó una compresión de resistencia máxima de 

15,72 MPa. Cual representó una masa aproximadamente un 37% menos en 

similitud con las muestras de cemento. A diferencia de nuestra investigación 

donde la mayor resistencia fue al 1% de cenizas de pepa de aguaje con 242,73 

kg/cm2 y el convencional fue de 231,23 kg/cm2. Por lo tanto, los resultados 

difieren por ser materiales de incorporación diferentes. 

Giron, Mancha y Romero (2021) sus resultados muestran que, con el 

mismo diseño de concreto, las probetas de patrón tienen una gran resistencia a 

la compresión. la sustitución de ceniza de hoja de eucalipto por cemento en peso 

del 5%, 10% y 15% tenía un efecto significativamente negativo. Sandoval y 

Huaman (2021) también evaluaron las propiedades mecánicas y físicas de los 

ladrillos de concreto en tres pruebas con diferentes proporciones de ceniza (5%, 

10% y 15%). En cuanto a la resistencia a la compresión, los ladrillos 

convencionales tienen una resistencia a la compresión de 167 kg/cm2, los ladrillos 

tratados con un 5% de ceniza alcanzan 173 kg/cm2 y los ladrillos tratados con un 

10% de ceniza alcanzan 178 kg/cm2. Sin embargo, el contenido de ceniza no 

debe superar el 10% del peso del ladrillo. En este contexto comparando con 

nuestros resultados tenemos que al incorporar cenizas al 1%, 1.5% y 2% de 

cenizas de papas de aguaje se obtuvo resistencia de 242,73; 237,90 y 226,27 

kg/cm2 en tanto el convencional fue de 231,23 kg/cm2. Lo que demuestra que la 

mayor resistencia fue al 1% y 1.5% de incorporación de cenizas de pepas de 

aguaje. Por lo cual, las investigaciones se diferencian de los resultados. 

Montesinos y Ramirez (2023). Los resultados se analizaron comparando 

las muestras de la muestra estándar y las muestras de prueba básicas con la 

combinación de cenizas. Después de 28 días, el agregado del 2,50% tuvo una 

mejor resistencia a la compresión de 213,48 kg/cm2; de igual manera, Ramos 

(2022) descubrió que con una concentración de cenizas volantes del 3%, el 
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hormigón funciona mejor. Además, se cree que, si se utiliza una concentración de 

cenizas de ichu inferior al 3%, las propiedades mecánicas del hormigón pueden 

mejorarse. En comparación con nuestra investigación, donde la resistencia más 

elevada se obtuvo con el 1% de incorporación de cenizas de papa de aguaje, que 

fue de 242,73 kg/cm2 y el patrón fue de 231,23 kg/cm2. Por lo tanto, tienen 

similitud. 

Según Saldaña y Trinidad (2022), el valor preciso para alcanzar el nivel 

ideal de productividad es del 3%. Las resistencias son de 234.9 kg/cm2 en 28. De 

manera similar, Arévalo y Lopez (2020) encontraron el primer modelo estándar a 

los 28 días tenía una resistencia a la compresión f'c de 176,53 kg/cm2 y una 

resistencia al 2% de 177,66 kg/cm2. De manera similar, Ruiz y Vizcarra (2020) 

informaron que los porcentajes de ceniza de cascarilla de arroz son del 1 %, del 

4 %, del 2 % y del 6 %, respectivamente. Los hallazgos muestran que la 

resistencia de diseño típica de la muestra es fc=210 kg/cm2. Los resultados de 

laboratorio indicaron que la mezcla de 1 % de celulosa y 2 % de ceniza fue la más 

eficaz, con una densidad de 237 kg/m3. Amasifuen y Romero, por último (2021). 

A la edad de 28 días, descubrieron que el porcentaje de concentración del 1% de 

ceniza de cáscara de arroz y ceniza de coco es del 93,087%, el aditivo de ceniza 

ideal para la sustitución parcial del cemento por ceniza de cáscara de arroz y 

ceniza de coco es del 1%, y su resistencia es igual al 93,087% de la resistencia 

del cemento estándar, es decir, f'c=350 kg/cm2. Se encontró que la muestra ideal 

del 1% con adición de cenizas de pepa de aguaje tenía una resistencia de 242,73 

kg/cm2 y un patrón de 231,23 kg/cm2. Por lo tanto, los hallazgos de las 

investigaciones son similares. 
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V. CONCLUSIONES 

Se estableció como influye la adición de ceniza de semilla de aguaje en la 

resistencia a la compresión del concreto (f'c = 210 kg/cm²) en Moyobamba, 2024. 

El resultado de la prueba de Wilcoxon mostró una significancia de 0.002 al 

comparar las resistencias obtenidas a los 28 días entre el patrón y el 1% de ceniza 

de pepa de aguaje, siendo menor a 0.05. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula 

y se acepta la hipótesis alterna, confirmando que la incorporación de ceniza de 

semilla de aguaje mejora la resistencia a la compresión del concreto. 

Se conoció las propiedades químicas de las cenizas de semilla de aguaje, 

tienen alta concentración de potasio (52.10% en óxidos) y calcio (21.067% en 

óxidos), además de fósforo (9.924% en óxidos) que actúa como retardador de 

hidratación en climas cálidos, y hierro (3.537% en óxidos) y manganeso (1.60% en 

óxidos); encontrando algunos componentes que son beneficiosos para la 

resistencia y durabilidad del concreto. 

Se estableció la proporción de los materiales en el diseño de mezcla con 

adición de ceniza de semilla de aguaje para mejorar la resistencia a la compresión 

del concreto (f’c= 210 kg/cm²), sin modificar las cantidades de cemento (25.78 kg), 

agregado grueso (66.8 kg) y agua (14.18 lt). Y adicionando las cenizas al 1% (0.46 

kg), 1.5% (0.68 kg), y 2% (0.91 kg) que reemplazarán a la arena. 

Se determinó la resistencia a la compresión del concreto (f’c = 210 kg/cm²) 

con adición de ceniza de semilla de aguaje en 0%, 1%, 1.5%, y 2%. Los resultados 

sin ceniza muestran una resistencia de 162.67 kg/cm² a los 7 días, alcanzando 

231.23 kg/cm² a los 28 días. Con 1% de ceniza, la resistencia es de 166.33 kg/cm² 

a los 7 días, y 242.73 kg/cm² a los 28 días. Con 1.5% de ceniza, la resistencia 

inicial es de 181.63 kg/cm², alcanzando 237.90 kg/cm² a los 28 días. Con 2% de 

ceniza, se observa una resistencia de 192.23 kg/cm² a los 7 días, con un máximo 

de 226.27 kg/cm² a los 28 días. La mayor resistencia fue al 1% de incorporación 

de ceniza. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Realizar nuevas investigaciones realizada con cenizas de semilla de aguaje 

en reemplazo del agregado fino y establecer la influencia en la resistencia. 

 

Se recomienda desarrollar estudios adicionales con diferentes resistencias 

y porcentajes de ceniza de semilla de aguaje en relación al concreto patrón. 

Además, sería beneficioso identificar el impacto de las cenizas en otras 

propiedades del concreto, como la durabilidad y la resistencia a la figuración, para 

obtener una comprensión más completa de sus efectos. 

 

Se recomienda realizar estudios adicionales a las propiedades químicas de 

las cenizas de semillas de aguaje para determinar la influencia de cada 

componente en la resistencia del concreto.  

 

Se recomienda realizar evaluaciones en periodos superiores a los 28 días, 

ya que puede generar un efecto positivo o negativo con el paso del tiempo del 

material. 
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Anexo 1: Operacionalización de variables. 

Variable  Definición conceptual  Definición operacional  Dimensiones  Escala  

Variable 

dependiente:  

Ceniza de 

semilla de 

aguaje 

El polvo que se obtiene quemando y 

procesando las semillas del fruto del 

aguaje se conoce como ceniza de 

aguaje. Esta es usualmente utilizada 

como aditivo para potenciar la 

resistencia y durabilidad del concreto. 

Laura y Mendoza (2022) 

Se refiere al residuo pulverulento obtenido tras la 

combustión completa de las semillas del aguaje 

(Mauritia flexuosa). Que, para ser empleadas en la 

mezcla de concreto, tienen que pasar por un proceso 

de refinamiento para eliminar impurezas y sea 

empleado como un aditivo o sustituto parcial. Su 

influencia en la mezcla se evalúa por medio de su 

repercusión en las propiedades específicas del 

concreto. 

Propiedades 

químicas de la 

ceniza. 

 

Diseño de 

mezcla del 

concreto. 

 

Resistencia a 

la compresión. 

Razón 

Variable 

dependiente: 

Resistencia a 

compresión 

La capacidad del concreto para 

soportar la compresión es una 

característica compartida por todos los 

materiales utilizados en la construcción 

de una variedad de estructuras, 

incluidas las reticulares. Esta 

resistencia se mide habitualmente en 

kg/cm². Hernández, et al. (2018)  

La resistencia a la compresión se define 

operacionalmente como la capacidad de un material, 

como el concreto, para soportar fuerzas de 

compresión antes de que se produzca su falla 

estructural. Esta propiedad se evalúa mediante 

ensayos normalizados, donde se aplica 

gradualmente una carga en el material hasta que se 

alcanza la máxima resistencia antes de la ruptura. 
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Matriz de consistencia 

 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIONES 

¿De qué manera afecta la 
adición de ceniza de semilla 
de aguaje a la resistencia a 
compresión del concreto con 
f'c= 210 kg/cm² en 
Moyobamba, 2024? 

Evaluar cómo la 
incorporación de ceniza de 
semilla de aguaje afecta la 
resistencia a la compresión 
del concreto con f’c= 210 
kg/cm² en Moyobamba, 
2024. 

Aumentará la resistencia a la 
compresión del concreto con 
f'c= 210 kg/cm², al agregar 
ceniza de semilla de aguaje. 

Variable 
dependiente: 
Cenizas de 
semilla de 
aguaje  
 
 
 
 
 
 
Variable 
dependiente: 
Resistencia 
a 
compresión  

Propiedades 

químicas de la 

ceniza. 

 

Diseño de mezcla 

del concreto. 

 

Resistencia a la 
compresión. 

¿Cuáles son las 
propiedades químicas de las 
cenizas obtenidas a partir de 
semillas del aguaje en 
Moyobamba, 2024? 

Conocer las propiedades 
químicas de la ceniza de 
semilla de aguaje, 
Moyobamba, 2024. 

Son óptimas para el concreto 
las propiedades químicas de la 
ceniza de semilla de aguaje. 

¿Con qué materiales se 
puede incrementar la 
resistencia a compresión del 
concreto en el diseño de 
mezcla que incluya ceniza 
de semilla de aguaje? 

Definir las dimensiones de 
los materiales en el diseño 
de mezcla para optimizar un 
concreto f’c=210 kg/cm² con 
adición de ceniza de semilla 
de aguaje, Moyobamba, 
2024 

La proporción de los materiales 
en la formulación de la mezcla 
que incluye ceniza de semilla 
de aguaje es óptima para 
aumentar la resistencia a la 
compresión. 

¿Cuál es la resistencia a la 
compresión adicionando 
ceniza de semilla de aguaje 
en el concreto en 0%, 1.0 %, 
1.5% y 2.0% en 
Moyobamba, 2024? 

Determinar la resistencia a la 
compresión del concreto f’c= 
210 kg/cm², Moyobamba, 
2024 

Con la adición 1.0 %, 1.5% y 
2.0% de ceniza de semilla de 
aguaje en el concreto se 
obtiene una mayor resistencia 
a la compresión que del 
convencional (210 kg/cm²) 
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Anexo 2: Instrumentos de recolección de datos.  

CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO (MTC E-704) 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN  210 (KG/CM2) 

FRENTE N°: ENSAYOS DE TESTIGOS A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO 

ESTRUCTURA: MUESTRA (   ) % DEL DISEÑO F'C =210 KG/CM2 

SOLICITANTE: CRUZADO QUINTANA, CARLOS IVAN / UPIACHIHUAY MIRANDA, ADRIANA ALEXANDRA 

PROYECTO:  "ADICIÓN DE CENIZA DE SEMILLA DE AGUAJE PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2, MOYOBAMBA, 2024" 

UBICACIÓN:  LOCALIDAD DE MOYOBAMBA, DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTÍN. 

CÓDIGO ELEMENTO PROBETA Nº 
FECHA 

DE 
VACIADO 

FECHA 
DE 

ROTURA 
DÍAS 

RESULTADOS DE LABORATORIO 

OBSERVACIONES 
DIAM.  

Cm 
ÁREA.  

cm2 
CARGA.  

kgs 
DISEÑO  

f'c 
RESIST.  
kg/cm2 

% PROMEDIO 

R.01-210 MP 
TESTIGO DE CONCRETO 
MUESTRA (  ) % 

                  

    R.02-210 MP 
TESTIGO DE CONCRETO 
MUESTRA (  ) % 

                  

R.03-210 MP 
TESTIGO DE CONCRETO 
MUESTRA (  ) % 

                  

Observaciones:  

DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO: 
   

Marca / Modelo de Prensa: 
 

Indicador Digital: 
  

Serie de Prensa: 
 

Bomba 
Hidráulica:    

Capacidad Prensa: 
   

Certificado de Calibración: 
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Anexo 3: Fichas de validación de instrumentos para recolección de datos. 
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Anexo 6: Reporte de similitud en software Turnitin. 
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Anexo 7: Análisis complementario. 

Composición química de las cenizas de pepa de aguaje 
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Informe técnico del laboratorio
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