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RESUMEN 

El trabajo de investigación denominado, “Influencia de la adición de ceniza de hoja 

de overal y guanábana en las propiedades del concreto de alta resistencia”. Que 

tuvo por finalidad principal establecer la influencia de la adición de ceniza de hoja 

de overal y guanábana en las propiedades del concreto de alta resistencia en 

proporciones de 0.5% CHG+ 0.5%CHO, 1% CHG+ 1%CHO y 1.5% CHG+ 

1.5%CHO, en reemplazo del cemento, por ello, el estudio se evidencio en mejorar 

las propiedades del concreto, así como también la contribución con el medio 

ambiente.  

El método utilizado en el estudio fue la investigación experimental-aplicada, así 

mismo también se empleó la investigación hipotético-deductivo y de nivel 

explicativa, que es una muestra no probabilística, con un modelo y una muestra 

experimental de acuerdo con el criterio del investigador pertinente. Para este 

estudio se elaboraron 3 probetas cilíndricas por diseño adicionando ceniza de hoja 

de overal y guanábana, consecutivamente se efectuaron ensayos en el laboratorio 

para determinar las propiedades del concreto, para finalmente ser estudiado 

utilizando estadísticos. 

Se obtuvo como resultado de la investigación en los ensayos de resistencia a la 

compresión realizados a los 28 días de curado; el concreto patrón tuvo una 

resistencia de 493.90 kg/cm2, el grupo experimental 01 de 510.10 kg/cm2, el grupo 

experimental 02 de 461.63 kg/cm2 y el grupo experimental 03 de 455.60 kg/cm2, 

respecto a la tracción el concreto patrón tuvo como resultado 122.47 kg/cm2 , el 

grupo experimental 01 de 126.40 kg/cm2, el grupo experimental 02 de 125.77 

kg/cm2 y el grupo experimental 03 de 119.10 kg/cm2. Concluyendo que al 

adicionarse 0.5% CHO+0.5% CHG se alcanzó la mayor resistencia a la compresión 

y tracción en comparación al grupo patrón. 

Palabras clave: concreto, patrón, experimental, resistencia a compresión y 

tracción. 
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ABSTRACT 

The research work called, "Influence of the addition of overal and soursop leaf ash 

on the properties of high-strength concrete." The main purpose of which was to 

establish the influence of the addition of overal and soursop leaf ash on the 

properties of high-strength concrete in proportions of 0.5% CHG+ 0.5%CHO, 1% 

CHG+ 1%CHO y 1.5% CHG+ 1.5%CHO, in replacement of cement, therefore, the 

study was evidenced in improving the properties of concrete, as well as the 

contribution to the environment. 

The method used in the study was experimental-applied research, likewise 

hypothetical-deductive and explanatory level research was also used, which is a 

non-probabilistic sample, with a model and an experimental sample according to the 

criteria of the relevant researcher. . For this study, 3 cylindrical test pieces were 

made by design adding overal and soursop leaf ash, consecutively tests were 

carried out in the laboratory to determine the properties of the concrete, to finally be 

studied using statistics. 

It was obtained as a result of the investigation in the compression resistance tests 

carried out 28 days after curing; the standard concrete had a resistance of 493.90 

kg/cm2, the experimental group 01 of 510.10 kg/cm2, the experimental group 02 of 

461.63 kg/cm2 and the experimental group 03 of 455.60 kg/cm2, regarding traction 

the standard concrete had as a result 122.47 kg/cm2, the experimental group 01 of 

126.40 kg/cm2, the experimental group 02 of 125.77 kg/cm2 and the experimental 

group 03 of 119.10 kg/cm2. Concluding that by adding 0.5% CHO+0.5% CHG, the 

highest compressive and tensile strength was achieved compared to the standard 

group. 

Keywords: concrete, pattern, experimental, compressive and tensile 

strength.
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I. INTRODUCCIÓN
En el entorno internacional, el material más utilizado en la construcción mundial por

su diversidad de aplicaciones en distintas estructuras es el concreto con el cual se

puede obtener óptimas resistencias ante esfuerzos propios y externos. Desde la

década de 1990, el consumo del este material se ha elevado exponencialmente y

en consecuencia se observó el deterioro no anticipado de estructuras de concreto,

porque presentaban un nivel bajo de resistencias y un grado de debilidad a causa

de factores como agrietamientos, cangrejeras, contenido de aire, etc. (Orozco et

al., 2018, p. 2).

Así mismo, la calidad de la construcción está profundamente relacionada con la 

buena empleación de los recursos y la correcta orientación técnica en todos los 

procesos de la edificación, situación que hace necesario buscar mejoras en el 

proceso constructivo, así como en las características de los materiales empleados 

que ayudaran a alargar la vida del proyecto y así garantizar un rendimiento óptimo. 

No obstante, el deterioro constante de las construcciones contemporáneas se hace 

presente como se detallan en la figura 1, por ello Giménez et al. (2018) sugieren 

reforzar el concreto mediante las adiciones de materiales de origen reciclado como 

las cenizas (p. 2). 

Figura 1. Deterioro de elementos estructurales. 

Fuente: https://bit.ly/3GTJGvQ 

De la misma manera, Wawrzĕczykl y Molendowska (2017) afirmaron que en 

Polonia uno de los factores que produjeron problemas en el concreto fue debido a 

la exudación en la etapa de fraguado, para los cuales los autores expresaron que 

los problemas se debieron a la baja proporción de agua en la mezcla del concreto 
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y uso de agregados con granulometría inadecuada, causas por las que se llegaron 

a producir fisuras en el exterior, lo que redujo la capacidad de soportar esfuerzos 

en su etapa de endurecimiento de los elementos estructurales, en consecuencia, 

no se logró un buen desempeño ni resistió lo suficiente durante su tiempo de vida 

útil, llevando a que las estructuras colapsaran (p. 3). 

Por otro lado, en el entorno nacional en Arequipa algunos problemas de concreto 

se produjeron tanto en sus componentes propios del concreto, así como también 

en sus etapas de fraguado y endurecimiento, los cuales provocaron problemas 

como los agrietamientos y la exudación, que como consecuencia redujeron sus 

propiedades para soportar esfuerzos producidos por las cargas vivas, cargas 

muestras de la estructura, lo que provocaron la colisión de las estructuras. Es por 

ello, que busca un aditivo que permita minimizar estos problemas y a su vez 

permitan mejorar las propiedades como los esfuerzos compresores y flexores 

(Dongo y Saavedra, 2021, p. 1). 

Además, Reyna, Santos y Acuña (2022) manifestaron que en las costas peruanas 

se han encontrado edificaciones con problemas estructurales, asimismo de 

acuerdo estudios realizados manifestaron que dichos inconvenientes fueron 

causados por la desintegración del concreto, esto se debe a la diferente presencia 

de agentes químicos en el suelo donde se ubicaban las estructuras, esto ocasionó 

la desintegración de los compontes del concreto, que posteriormente colisionaron, 

de la misma manera también manifestaron que en la actualidad las propiedades del 

concreto son deficientes por la falta de componentes que permitan resistir esfuerzos 

y en relación a estos problemas existe la necesidad de indagar nuevos materiales 

que logren facilitar la mejora de sus características físicas y mecánicas (p. 7).  

Por consiguiente, Sifuentes, Suarez y Estacio (2022) expresaron que los problemas 

a las que estuvieron expuestos el concreto estructural en las ciudades del Perú, se 

debieron a diferentes elementos, no obstante, una de las causas por las que las 

edificaciones presentaron problemas, correspondieron a factores naturales como la 

presencia de un clima cálido, que al estar expuesto a temperaturas altas, el 

volumen del concreto tiende a incrementar, asimismo a este problema se le 

adiciona la falta de separación entre las estructuras o juntas, que como 

consecuencia se generaron fisuras y posteriormente a agrietamientos (p. 5). 
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Con lo mencionado, se buscó la manera de mejorar el concreto en base a la adición 

de componentes como los residuos de calcinaciones de hoja de overal y 

guanábana, para evaluar cuál es el efecto de la incorporación en el concreto. 

El problema general de investigación que se formuló es: ¿Cómo la adición de la 

ceniza de hoja de overal y guanábana influiría en las propiedades del concreto de 

alta resistencia? De igual forma se ha planteado como primer problema 
específico: ¿Con la adición de ceniza de  hoja de overal y guanábana incide en el 

asentamiento del concreto de alta resistencia? como segundo problema 
específico fue: ¿Con la incorporación de ceniza de hoja de overal y guanábana 

incide en el contenido de aire del concreto de alta resistencia? como tercer 
problema específico fue:¿Con la adición de ceniza de hoja de overal y guanábana 

incide en la exudación del concreto de alta resistencia?, como cuarto problema 
específico fue: ¿Con la incorporación de ceniza de hoja de overal y guanábana 

incide en la resistencia a compresión del concreto de alta resistencia? y como 

quinto problema específico fue:  ¿Con la adición de ceniza de hoja de overal y 

guanábana incide en la resistencia a tracción del concreto de alta resistencia? 

En cuanto a la investigación presentó una justificación metodológica porque para 

poder determinar los objetivos planteados se utilizó el método hipotético deductivo, 

donde empleó diferentes técnicas de investigación cuantitativa que ayudaron a 

obtener información de distintos estudios científicos como artículos, tesis de 

posgrado similares al tema presentado y a la recolección de datos para lograr los 

hallazgos de las muestras de las distintas pruebas que se ejecutaron en el 

laboratorio. Así mismo la investigación presentó una justificación social porque 

mediante la adicción de ceniza de CHO (hoja de overal) y ceniza de CHG (hoja de 

guanábana en la fabricación de un concreto altamente resistente que permite crear 

un nuevo material de construcción con características superiores con respecto al 

diseño inicial, lo cual benefició en su aplicación en estructuras de diversas 

envergaduras. De la misma manera la justificación práctica de este estudio tuvo 

como propósito mejorar las características de esfuerzos físicos y mecánicos para 

concreto altamente resistentes con la añadidura de ceniza de hoja de overal y 

guanábana para reducir los problemas presentados y obtener un concreto mejorado 

en relación a sus propiedades tanto físicas como mecánicas, asimismo el estudio 
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también brindó una alternativa de solución ante a los distintos problemas que se 

presentan con las distintas  deficiencias mecánicas del concreto de alta resistencia. 

La investigación también presentó una justificación teórica porque tenía como 

objetivo aplicar nuevos conocimientos a partir de teorías sobre la incorporación de 

CHO (ceniza de hoja de overal) y CHG (ceniza de hoja de guanábana) en el 

concreto de resistencia alta para mejorar sus características físicas y mecánicas, 

de esa manera se optimizó el concreto con una adecuada dosificación y con la 

calidad requerida, los hallazgos recopilados en los ensayos de laboratorio aportaron 

a próximas investigaciones o a su aplicación en distintos proyectos. 

Por otro lado, este estudio presento como objetivo general: Analizar la influencia 

de la ceniza de hoja de overal y guanábana en las propiedades del concreto de alta 

resistencia, también se planteó como objetivos específicos lo siguiente: como 

primer objetivo específico se tuvo, Determinar la incidencia del asentamiento del 

concreto de alta resistencia con la adición de ceniza de hoja de overal y guanábana, 

asimismo, también se formuló el segundo objetivo específico como: Analizar la 

incidencia del contenido de aire del concreto de alta resistencia con la incorporación 

de ceniza de hoja de overal y guanábana, posteriormente también se formuló el 

tercer objetivo específico como: Determinar incidencia de la exudación del 

concreto de alta resistencia con la adición de ceniza de hoja de overal y guanábana, 

también se planteó el cuarto objetivo específico: Analizar la incidencia de la 

resistencia a compresión del concreto de alta resistencia con la incorporación de 

ceniza de hoja de overal y guanábana, también se planteó el quinto objetivo 
específico: Determinar la incidencia de la resistencia a la tracción del concreto de 

alta resistencia con la adición de ceniza de hoja de overal y guanábana. 

La hipótesis general que se ha planteado en la investigación fue: La incorporación 

de ceniza de hoja de overal y guanábana inciden positivamente guanábana en las 

propiedades del concreto de alta resistencia. De igual manera las hipótesis 
específicas formuladas son: como primera hipótesis específica se formuló: La 

adición de ceniza de hoja de overal y guanábana influye positivamente en las 

propiedades del concreto de alta resistencia, de la misma manera también se 

formuló la segunda hipótesis específica: La incorporación de ceniza de ceniza de 

hoja de overal y guanábana inciden positivamente en el contenido de aire del 
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concreto de alta resistencia, asimismo como tercera hipótesis específica se tuvo: 

La adición de ceniza de hoja de overal y guanábana influye significativamente en la 

exudación del concreto de alta resistencia, y finalmente como cuarta hipótesis 
específica se formuló: La incorporación de ceniza de hoja de overal y guanábana 

influye positivamente la resistencia a compresión del concreto de alta resistencia, 

como quinta hipótesis específica se formuló: La adición de ceniza de hoja de 

overal y guanábana influye significantes de la resistencia a tracción del concreto de 

alta resistencia  

Asimismo, como delimitación temporal, se desarrolló en un lapsus de 4 meses, 

iniciando en abril de 2023 y finalizando en julio del actual año, recopilando fuentes 

de información y procesos de experimentación en laboratorio, donde se analizaron 

los datos adquiridos de los ensayos en gabinete, así mismo se tuvo una 

delimitación espacial, para el desarrollo de este estudio se escogió a la ciudad, 

provincia y región de Lima. En la figura 2 se detalla la ubicación de forma gráfica, 

en la cual se desarrollará el proyecto. 

 
Figura 2. Ubicación de Lima-Perú en mapa geográfico 

Fuente: https://bit.ly/2PgkyXK 
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II. MARCO TEÓRICO
Como antecedente internacional se tiene a los autores Elango et al. (2020)

conforme a su artículo de revista científica denominado “Strength and durability

studies on ficus exasperata leaf ash concrete” realizaron un estudio en la ciudad de

Tamil Nadu, en la India, para las cuales utilizaron la ceniza de la hoja de sicus

exasperata o también distinguido como especie vegetal de higo para producir un

concreto con el propósito de precisar el efecto que causa en sus propiedades del

concreto, para esto la metodología que se utilizó fue cuasi experimental-aplicada

presentando un enfoque correlacional debido a que al finalizar los ensayos del

laboratorio con la ayuda de los equipos del laboratorio, realizaron una comparación

con el concreto control, para ello efectuaron la incorporación de residuo calcinado

de hoja de la planta de higo en dosificaciones de 0%, 10%, 15% en reemplazo

parcial del cemento en relación a su  peso, por lo tanto la población fue constituida

por 108 especímenes de concreto. Los resultados conseguidos en el laboratorio

fueron los siguiente: para el concreto control se alcanzó un  esfuerzo a compresión

fue de 16,20 N/nn2, resistencia a tracción de 1.55 N/mm2 y tuvo una resistencia a

la flexión de 2,60 N/mm2, por otro lado para los grupos experimentales con

proporción de 10% su resistencia a compresión fue de 17,15 N/mm2, resistencia a

tracción de 1,67 N/mm2 y resistencia a flexión de 2.75 N/mm2, de la misma manera

para la proporción de 15% residuo calcinado de hoja de higo el esfuerzo a

compresión fue de 21,42 N/mm2, resistencia a tracción de 2,12 N/mm2 y  resistencia

a flexión de 3,20 N/mm2. Se concluyó que adicionar 10% de residuo calcinado de

hoja de higo el esfuerzo a compresión se optimizó en 5,86%, la resistencia a

tracción incremento en 7,74% y en la resistencia a flexión aumentó en 5,76%

respectivamente (Elango et al., 2020).

Asimismo, los autores Aswin, Maranatha y Nola (2021) conforme a su artículo de 

revista científico titulado “Effect of use of corn leaf ash on concrete compressive 

strength” efectuaron un estudio empleando cenizas la especie vegetal maíz para la 

realización del material, realizado en Medan, Indonesia, con la propósito de estudiar 

el nivel en que influye en la resistencia comprensora y flexora, la metodología 

empleada fue experimental-aplicada con enfoque correlacional, porque se 

realizaron una comparación con el concreto control, para ello realizaron la 
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incorporación de cenizas de hoja maíz en distintas dosificaciones de 0%, 2,5%, 5% 

y 7,5% las cuales fueron en reemplazo parcial del cemento en relación a su peso, 

por lo tanto, la población estuvo constituida por 72 probetas de concreto. Los 

resultados que fueron obtenidos en el laboratorio fueron los siguientes: para el 

concreto control se consiguió un esfuerzo a compresión de 28,06 MPa, asimismo 

para los grupos experimentales con proporción de 2,5% el esfuerzo a compresión 

fue de 28,82 MPa, así mismo para la dosificación de 5% de residuo calcinado de 

hoja de maíz, el esfuerzo a compresión fue de 28,93 MP, por otro lado, para la 

proporción de 7,5%% la resistencia a compresión fue de 30,92 MPa 

respectivamente. Concluyendo que incorporar 7,5% de residuo calcinado de hoja 

de maíz en el esfuerzo a compresión se optimizó en 10,19% respectivamente, de 

las cuales recomendaron seguir realizando estudios con cenizas de procedencia 

vegetal (Aswin, Maranatha y Nola, 2021). 

Por otra parte, los autores Ugwu y Ugwuanyi (2020) en su artículo científico titulado 

“Sustainability performance of plantain leaf ash and the compressive strenght of 

concrete” efectuaron un investigación en la ciudad de Enugu, en Nigeria, donde 

emplearon la ceniza de la hoja de plátano para la fabricación de un concreto, por 

consiguiente presento un objetivo de analizar cuáles son los efectos que se dan en 

las propiedades del concreto, la metodología que se utilizó fue experimental-

aplicada con orientación correlacional, debido a que se realizaron una comparación 

con el concreto control, para ello realizaron la incorporación de residuos calcinado 

de hoja plátano en dosificaciones de 0%, 5% y 10% en suplencia parcial del 

cemento en proporción al peso, para ello se tenía una población de 60 probetas de 

concreto. Los ensayos de laboratorio brindaron los siguientes resultados: para el 

concreto control se logró un revenimiento de 36 mm y un esfuerzo a compresión en 

28 días de 30,43 N/mm2, asimismo para las muestras experimentales con 

proporción de 5% se obtuvo un revenimiento de 39 mm y un esfuerzo a compresión 

de 26,10 N/mm2, de la misma manera para la dosificación de 10% de residuo 

calcinado de hoja de plátano el asentamiento fue de 42 mm y la resistencia a 

compresión fue de 22,38 N/mm2. Concluyendo que incorporar 10% de residuos 

calcinados de hoja de plátano el asentamiento incrementó en 16.66% y la 

resistencia a compresión disminuyó en 26%, finalizando que incorporar ceniza de 
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plátano en proporciones se logró optimizar el asentamiento del concreto (Ugwu y 

Ugwuanyi, 2020). 

Por otra parte, los autores Abebaw, Bewket y Getahun (2021) en su artículo 

científico titulado “Experimental investigation on effect of partial replacement of 

cement with bamboo leaf ash on concrete property” efectuaron un estudio en la 

ciudad de Bahir Dar, en Ethiopia, donde emplearon la ceniza de la hoja de bambú 

para la fabricación de un concreto con la finalidad de realizar el estudio sobre el 

efecto en las características del material evaluado (concreto), de igual forma la 

metodología aplicada fue experimental con orientación correlacional, a causa que 

se realizaron una comparación con el concreto control, para ello realizaron el 

remplazo correspondiente al cemento por residuos calcinados de hoja bambú en 

dosificaciones de 0%, 5% y 10% para ello se tenía una población de 45 probetas 

de concreto. Por consiguiente los ensayos de laboratorio brindaron los siguientes 

hallazgos: en relación el concreto patrón se logró un revenimiento de 30 mm y un 

esfuerzo a compresión en 28 días de 37,70 MPa, de la misma manera para las 

muestras experimentales con proporción de 5% se obtuvo como resultado un 

asentamiento de 25 mm y un esfuerzo a compresión de 36,16 MPa, por otro lado 

para la dosificación de 10% de residuo calcinado de hoja de bambú el asentamiento 

fue de 25 mm y  tuvo un esfuerzo a compresión fue de 35,96 MPa. Concluyendo 

que sustituir 10% de residuos calcinados de hoja de bambú el asentamiento se 

redujo en 16,66% y la resistencia a compresión disminuyó en 4,61%, asimismo los 

autores en mención recomendaron seguir realizando estudios con cenizas de 

procedencia vegetal adicionadas para optimizar las propiedades del concreto 

(Abebaw, Bewket y Getahun, 2021). 

Por otra parte, los autores Couto et al.  (2019) en el artículo científico que lleva por 

título “Initial study of Eucalyptus Wood Ash (EWA) as a mineral admixture in 

concrete” efectuaron un estudio en la ciudad de Medellín, Colombia, donde 

utilizaron la residuos calcinados de eucalipto para la fabricación de un concreto, 

con la finalidad de evaluar el efecto en el esfuerzo a compresión, para el estudio se 

empleó una metodología experimental-aplicada con orientación correlacional, 

debido a que se realizaron una comparación con el concreto control, para ello 

efectuaron el remplazo correspondiente del cemento por cenizas eucalipto en 
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proporciones de 0%, 5%, 10%, 15% y 20%, para los cuales como población se 

elaboró 75 probetas de concreto. Los hallazgos alcanzados durante el ensayo de 

laboratorio fueron los siguientes: para el grupo control donde se consiguió un 

esfuerzo a  la compresión de 41 MPa, de la misma manera para los grupos 

experimentales con una dosificación de 5% se logró obtener un esfuerzo a 

compresión de 39 MPa, por otro parte, para la proporción de 10% donde el esfuerzo 

a compresión fue de 33 MPa, así mismo para la incorporación de 15% un esfuerzo 

a compresión fue de 32 MPa y finalmente para la dosificación de 20% el esfuerzo 

a compresión alcanzado fue 34 MPa respectivamente. Concluyendo que sustituir 

5% de residuo calcinado el esfuerzo a compresión descendió en 4,87%, por 

consiguiente, los autores en mención recomendaron seguir realizando estudios 

empleando cenizas (Couto et al., 2019). 

Como antecedente nacional se tiene a los autores Coronel, Muñoz y Rodríguez, 

(2021) en su artículo científico titulado “Efecto de la ceniza de bagazo de caña de 

azúcar en las propiedades del concreto” realizaron un estudio en la ciudad de 

Chimbote utilizando residuo calcinado de caña de azúcar en la realización de un 

concreto con la finalidad de analizar la influencia en sus propiedades, asimismo el 

esfuerzo de diseño empleado fue de 350 kg/cm2, por otra parte la metodología 

manejada fue experimental-aplicada con enfoque correlacional debido a que al 

finalizar los ensayos del laboratorio con la ayuda de los equipos del laboratorio 

realizaron una comparación con el concreto control, para ello realizaron la 

incorporación de residuos calcinados de bagazo de caña en dosificaciones de 0%, 

y 5% en sustitución parcial del cemento en relación al peso, por lo tanto, la 

población fue constituida por 90  especímenes de concreto. Los resultados 

conseguidos en el laboratorio fueron lo siguiente: para el concreto control se 

alcanzó un esfuerzo comprensor de 398,69 kg/cm2 y un esfuerzo flexor de 5,09 

MPa, asimismo para los grupos experimentales con proporción de 5% del esfuerzo 

a compresión fue de 367,99 kg/cm2 y esfuerzo flexión de 5,45 MPa. Concluyendo 

que adicionar 5% de residuo calcinado de bagazo de caña el esfuerzo a compresión 

disminuyó en 7,7% en relación al concreto patrón y para el esfuerzo a flexión se 

optimizó en 7,07% respectivamente (Coronel, Muñoz y Rodríguez, 2021). 
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Por otra parte, Martinez et al. (2019) autor del artículo que lleva por título: “Concreto 

sostenible con ceniza de cascarilla de arroz (rha) para estructuras marinas” en la 

ciudad de Lima realizaron un estudio utilizando residuos calcinados de cascarilla 

de arroz en la realización de un concreto, del cual se planteó como finalidad estudiar 

el efecto en sus propiedades, para lo cual la metodología utilizada fue experimental-

aplicada con enfoque correlacional a razón de que realizaron una comparación con 

el concreto control, para ello efectuaron la incorporación de residuo calcinado de 

cascarillas de arroz en dosificaciones de 0%, 5%, 10% y 15% en remplazo para el 

cemento, además, requirió elaborar una población de 72 especímenes de concreto. 

A partir de las pruebas ejecutadas en el laboratorio se consiguieron los siguientes 

hallazgos: para la muestra control se logró un esfuerzo a compresión de 295 

kg/cm2, asimismo para las muestras experimentales con proporción de 5% el 

esfuerzo a compresión fue de 310 kg/cm2, de igual manera para la proporción de 

10% el esfuerzo a compresión fue de 280 kg/cm2, por otro lado, para la proporción 

de 15% de ceniza de rha para el esfuerzo a compresión fue de 250 kg/cm2. Se 

concluye que adicionar 5% de residuo calcinado de cascara de arroz el esfuerzo a 

compresión tuvo un incrementó de 5% en comparación a la muestra control, para 

las cuales los autores recomendaron seguir realizando estudios empleando cenizas 

(Martínez et al., 2019). 

De la misma manera los autores Laban, Clemente y Choque (2023) en su artículo 

científico titulado “Resistencia del concreto con incorporación de fibras de caña de 

azúcar y ceniza de carbón de madera” realizado en la ciudad de Lima, Perú, 

efectuaron un estudio utilizando cenizas de carbón de madera y fibras de caña de 

azúcar con el objetivo de estudiar el nivel que influye en sus características del 

concreto, del cual la metodología utilizada fue experimental-aplicada con enfoque 

correlacional a razón de que realizaron una comparación con el concreto patrón, 

para ello realizaron la adición de fibras de caña de azúcar en dosificaciones de 0%, 

0.5%, 1%, 2% y ceniza de carbón de madera en dosificaciones de 2.5%, 5% y 7% 

en supleción de forma parcial del cemento, para poder determinar las 

características se tenía una población de 72  especímenes de concreto. Los 

hallazgos recopilados fueron los siguientes: para el concreto control se logró un 

esfuerzo comprensor de 364.04 kg/cm2, igualmente, para las muestras 



 

11 
 

experimentales con proporción de 0.5% y 2.5% el esfuerzo a compresión mostró 

336. kg/cm2, por otro lado, para la proporción de 1% y 5% el esfuerzo a compresión 

fue de 237.43 kg/cm2, asimismo para la proporción de 2% y 7% de ceniza y fibra el 

esfuerzo a compresión fue de 71.1 kg/cm2. Para los cuales llegaron a concluir que 

la adición de ceniza de carbón de madera y fibra de caña de azúcar influyen de 

manera negativa en el esfuerzo a compresión, ya que la mayor resistencia que se 

obtuvo a los 28 dias fue del grupo patrón con un esfuerzo a la compresión de 364.04 

kg/cm2.(Laban, Clemente y Choque, 2023). 

De la misma manera el autor Angulo y Aguilar (2021) en su artículo científico titulado 

“Influence of the addition of 2%, 3% and 5% of fly ash on the physical-mechanical 

properties of cement mortar” realizaron un investigación en la ciudad de Cajamarca, 

para los cuales emplearon cenizas para la realización de un concreto, con el 

propósito de definir las características mecánicas, por ende, por otro lado la 

metodología utilizada fue experimental-aplicada con orientación correlacional, 

debido a que realizaron una comparación con el concreto patrón, para ello la 

incorporación de cenizas se situó en proporciones de 0%, 2%, 3% y 5% de ceniza  

en reemplazo parcial del cemento, por ende, se necesitó elaborar una población de 

90  especímenes de concreto que fueron utilizados para las pruebas de 

propiedades mecánicas. A partir de tomas de prueba de propiedades mecánicas 

realizados en el laboratorio se consiguieron los siguientes hallazgos: para el 

concreto control se obtuvo un esfuerzo comprensor de 136,87 kg/cm2, de igual 

manera para las muestras experimentales con proporción de 2% un esfuerzo a 

compresión de 129,04 kg/cm2, así mismo para la proporción de 3% el esfuerzo a 

compresión fue de 128,33 kg/cm2, por otro parte para la proporción de 5% de 

residuos calcinados el esfuerzo a compresión fue de 123,05 kg/cm2. Concluyendo 

que adicionar un 5% de ceniza como suplencia de forma parcial del cemento, se 

observó una reducción del 10,09% en el esfuerzo compresor en comparación con 

la muestra control. Estos resultados indican que la adición de cenizas tiene un 

efecto significativo en las propiedades mecánicas del concreto. (Angulo y Aguilar, 

2021). 

De la misma manera los autores Huaquisto y Belizario (2018) en su investigación 

titulado “Utilización de la ceniza volante en la dosificación del concreto como 
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sustituto del cemento” del cual emplearon cenizas con el propósito de analizar los 

efectos producidos en las propiedades del concreto, la metodología utilizada fue no 

experimental con orientación a un enfoque cuantitavo, se realizó una comparación 

con el concreto patrón, para ello la incorporación de cenizas se situó en 

proporciones de 0%, 2.5%, 5.0%, 10.0% y 15.0% de ceniza volante en reemplazo 

parcial del cemento, para ello se necesitó elaborar una población de 60 

especímenes de concreto que fueron utilizados para las pruebas de propiedades 

mecánicas. Según lo ensayos realizados de propiedades mecánicas en el 

laboratorio se consiguieron los siguientes hallazgos: para el concreto control se 

alcanzó un esfuerzo a compresión de 221 kg/cm2, asimismo para los grupos 

experimentales con proporción de 2.5% el esfuerzo a la compresión indico 

223kg/cm2, de la misma manera para la proporción de 5% el esfuerzo de carga a 

compresión fue de 231 kg/cm2, por otra parte, para la proporción de 10% de 

residuos calcinados la resistencia compresión fue de 200 kg/cm2 y para la 

proporción de 15% el esfuerzo a la comprensión indico 192 kg/cm2 . Concluyendo 

que se debe adicionar en un rango menor de 10% de residuos calcinados en 

reemplazo parcial del cemento, ya que más allá de este el esfuerzo a compresión 

disminuyó con respecto a la muestra control (Huaquisto y Belizario, 2018). 

Bases teóricas 
La ceniza es un material usado desde hace muchos siglos atrás, no obstante según 

estudios realizados para determinar el origen de las cenizas, un grupo de 

investigadores efectuaron una investigación en Sudáfrica, cerca de Border Cave, 

donde encontraron evidencias que las primeras civilizaciones o sociedades 

humanas que ya sabían de la existencia de las cenizas,  asimismo el estudio 

también mostro que la humanidad había descubierto la ceniza hace 227.000 años, 

dichas épocas correspondieron a la edad de piedra, donde las civilizaciones ya 

empleaban la ceniza como una forma de abrigarse del frio, los cuales se situaron 

en lechos cubiertos por el mismo material, de la misma manera manifestaron que 

las cenizas cumplieron el papel de una cama, debido a que proporcionaban calor 

(Ahmad et al, 2021). 
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El cemento es la actualidad consiste en uno de los materiales de construcción más 

manejado en la actualidad, pues sus inicios se remontaron a los años 7000 a.c 

fechas por las cuales se realizaron construcciones en el territorio israelí, asimismo 

en los años 2570 a.c en Egipto ya se habían utilizado pastas obtenidas a partir del 

yeso y calizas disueltas en agua, dichas mezclas lo habían realizado con la finalidad 

de unir partículas como la piedra, de la misma manera también se han logrado 

documentar los avances de los años 400 a.c en Roma, que para la construcción de 

algunas edificaciones se habían utilizado las cenizas volcánicas o también llamada 

puzolana como un material cementante, posteriormente la composición de la 

mezcla se modificó en los años 500 y 1200, años en el cual se implementaron la 

arena, piedra gruesa y cal (Kar, 2019). 

 

La piedra natural fue un material que acompaño a la humanidad durante toda su 

etapa de vida, asimismo la piedra natural fue uno de los originarios materiales que 

fueron utilizados por el hombre en la fabricación de equipos como martillos, flechas, 

cuchillo, hachas y entre otros usos que se les brindaron, por consiguiente, las 

piedras fueron un material de origen natural caracterizado por su gran destreza a 

esfuerzos y/o rigidez. La piedra es un sólido formado a partir de minerales que se 

le denomino como rocas sedimentarias, dichos materiales estuvieron conformados 

por sedimentos también denominado como rocas ígneas o rocas volcánicas, este 

fue material que los romanos emplearon en los años 63 a.c – 14 d.c donde el 

emperador romano César Augusto mando que construyeran templos religiosos, los 

cuales fueron una de las primeras construcciones donde se empleó la piedra como 

material de construcción (Leen et al., 2019).  

 

Marco conceptual 
El cemento es un aglomerado producido a partir de la combinación de materiales 

como arcilla, caliza, sílice y alúmina, cuyos componentes al ser expuesto a 

temperaturas elevadas es convertido en el material denominado como Clinker, a 

partir de ello se le adiciona una cantidad determinada de yeso lo cual le convierte 

en el material llamado cemento, que al mezclarse con agua realiza reacciones 

químicas pudiendo alcanzar propiedades óptimas para resistir esfuerzos (Tee y 

Mostofizadeh, 2021, p. 3). 
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El concreto es un material empleado para construcción, producto de la combinación 

del cemento, agregado, aditivos y agua, asimismo la cantidad de los materiales en 

mención dependerá de la resistencia que se requiera conseguir, de la misma 

manera también existen diferentes tipos de concreto como, concreto ciclópeo, 

concreto simple, concreto armado, entre otros, dichas aplicaciones dependerán del 

tipo de estructura a la que será utilizada (Herrmann, Koenig y Dehn, 2017, p. 3). 

 

Las propiedades físicas se definen como aquellas particularidades que se pueden 

llegar a observar a simple vista sin que el material cambie, como, por ejemplo, la 

contextura, la trabajabilidad, la expansión, el tiempo de fraguado, entre otros 

factores que se puede observar a simple vista (Hamada et al., 2023, p. 5). 

 

La trabajabilidad. – Es aquella facilidad con la que podemos colocar, reforzar y 

terminar el concreto fresco, así como el nivel en que puede resistir la segregación. 

Los materiales no deben separarse mientras se transportan y se mezclan con el 

concreto.  Las técnicas de colocar, el tipo de consolidación y el que tipo de concreto 

son los que influyen en el nivel para que sea trabajable y necesario para una buena 

colocación (Yang, An y Du 2021, p. 1). 

 

Asentamiento. -  Primero el concreto se coloca en un recipiente con una abertura 

superior de 100 m, este es el procedimiento para el ensayo de asentamiento, luego 

el concreto comienza a desmoronarse por su propio peso a medida que se levanta 

el cono de abrams, así mismo el asentamiento es el dato tomado por la altura del 

cono restándole la altura en la que se encuentra el concreto se le considera al 

asentamiento de la mezcla (Yang, An y Du 2021, p. 1).  

Ensayo de contenido de aire. – Este elemento se distribuye en forma de diminutas 

burbujas esféricas que solo están unidas entre sí por conductos muy estrechos 

conocidos como poros, que llegan a permitir la salida del agua tanto en el proceso 

de secado como después de que el concreto se haya endurecido. La medición 

consiste en confirmar si disminuye el volumen de aire en el espécimen de concreto 

y prestar atención a la caída del nivel del agua bajo una aplicación de presión. Esta 
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presión se ajusta en relación con la cantidad de aire presente en el espécimen de 

concreto (Yang, An y Du 2021, p. 5). 
La exudación del concreto se define como la segregación o distribución de sus 

componentes de una manera no uniforme y/o irregular de la mezcla del concreto, 

asimismo también se puede decir que es un fenómeno en el cual los componentes 

de la pasta de concreto, en su estado fresco, tienden a separarse y ascender hacia 

la superficie. Esta separación puede dar lugar a superficies con un acabado 

deficiente. Además, cuando hay un exceso de agua en la producción de concreto, 

la exudación puede tener como resultado propiedades mecánicas más bajas. 

(Ghadzali et al., 2018, p.4). 

 

Las propiedades mecánicas están referidas a aquellas que impactan el esfuerzo 

mecánico del concreto y su capacidad para soportar cargas generadas por diversos 

elementos y factores. La propiedad mecánica del concreto es definida como la 

facultad para transmitir y soportar esfuerzos mecánicos. Por naturaleza, el concreto 

es conocido por sus destacadas propiedades mecánicas (Outsos y Kanavaris, 

2023, p. 3). 

La resistencia a la comprensión es definida a manera que su capacidad pueda 

resistir una aplicación de carga por cada una de sus áreas. Se enuncia en términos 

de esfuerzo, siendo comunes las unidades de kg/cm² y MPa para medir la 

resistencia a compresión. Además, en diferentes países se utilizan también 

términos como libras por pulgada cuadrada (psi) y newton por milímetro cuadrado 

(N/mm²) para describir la resistencia del concreto. (Herrmann, Koenig y Dehn, 2017, 

p. 4). 

La resistencia a la tracción siempre se encuentra presente en el diseño y así mismo 

el control de calidad de diversas estructuras. Sin embargo, la resistencia a tracción 

implica la tendencia del material a estirarse cuando se somete a fuerzas de tracción. 

Esta propiedad también se conoce como tensión (Ghadzali et al., 2018, p.3). 

 

La ceniza es producto generado por la combustión que se le realiza a los materiales, 

principalmente de sustancias inorgánicas, por consiguiente, este se presenta como 

un color grisáceo, resultado de la combustión, formado principalmente por sales 

alcalinas, sílice y óxidos metálicos, asimismo la composición de sustancias 
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químicas puede variar de acuerdo a la procedencia o tipo de material calcinado 

(Mahmood y Kamal, 2022, p. 1).  

 

Cenizas puzolánicas en el concreto. -Se debe evaluar la actividad puzolana en el 

concreto, así mismo tener en cuenta la especificación de la ASTM C 618 las 

puzolanas naturales deben cumplir una serie de requisitos físicos y químicos para 

ser utilizadas como aditivo mineral en el cemento Portland.  Así mismo, el mínimo 

porcentaje de SiO2, Al2O3 y Fe2O3 requerido para los aditivos Clase N es del 70%; 

sin embargo, las puzolanas de orígenes naturales investigadas incluyen un rango 

de 76.5 y 86.2 % de estos componentes.  Este requisito químico no es exacto para 

relacionarse directamente con las características puzolánicas de la sustancia. Por 

otro parte, es crucial comprobar el contenido de (silicio + aluminio) para medir la 

acidez del material puzolánico, lo que se apoya en el suceso de que las etapas 

vítreo-activas suelen ser mayores en contenido de silicio y aluminio (Mahmood y 

Kamal, 2022, p. 1). 

 

Las hojas de guanábana. -  Las hojas de guanábana son ricas en fitoquímicos como 

alcaloides, anticancerígenas, tienen compuestos fenólicos, contienen vitaminas y 

carotenoides lo que le proporcionan propiedades hipotensiva, hipoglucemiantes, 

antiespasmódicas, sedativas, acetogeninas, antiinflamatorias, y calmantes 

(Grijalva, 2022).  

 
                  Figura 3. Hojas de planta de guanábana  

                              Fuente: Propia 



 

17 
 

El overal. - Es una planta que posee una virtud medicinal, la cual ayuda a 

desinflamar y limpiar el hígado. Es usada en el Perú como una medicina tradicional 

para tratar desordenes gastrointestinales y problemas hepáticos (Venegas et al., 

2018). 

 
                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Figura 4. Hojas de planta de Overal 

Fuente: Propia 
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III. METODOLOGÍA 
3.1. Tipo y diseño de investigación 
3.1.1 Tipo de investigación 
El conocimiento adquirido a través de la indagación en un campo determinado se 

amplía a través de la investigación aplicada. Cuando se recopilan y discuten varios 

estudios sobre el mismo tema durante un largo período de tiempo llega a tener un 

impacto en cómo los expertos abordan y entienden el tema en cuestión. Los 

estudios aplicados inspiran más investigaciones, proporcionan nuevos marcos 

teóricos para la práctica e incluso pueden estimular la innovación metodológica 

(Rodríguez y Pérez, 2018). 

Por lo tanto, fue de tipo aplicada porque puso en práctica los conocimientos recién 

adquiridos; es decir, se recopilaron datos sobre descubrimientos recientes antes de 

poder llevar a cabo el estudio.  Así mismo, la investigación estuvo enfocada a ver 

como influyo la ceniza de hoja de overal y guanábana en las características del 

concreto de alta resistencia. 

3.1.2 Diseño de Investigación 
Es el plan para efectuar el experimento u observación, de esta manera, tratamos 

de definir qué aspectos del sistema deben monitorearse, cómo se relacionan esos 

aspectos entre sí, qué aspectos se medirán y cómo lo haremos analizar los datos 

resultados, así mismo dentro de la investigación se empleó el cuasiexperimental, la 

cual los datos no se eligen de forma aleatoria, si por el contrario a la conveniencia 

del investigador (Hernández y Mendoza, 2018). 

La investigación fue cuasi experimental por que se generó en base a un fenómeno 

de estudio; como consecuencia, los datos se recopilan y fueron puesto en práctica 

a través de los ensayos donde se manipulo la variable independiente para ver la 

consecuencia sobre la variable dependiente. Además, se utilizó la adición de ceniza 

de hoja de overal y guanábana (variables independientes) para conocer en qué 

medida se mejoraron las propiedades del concreto de alta resistencia (variables 

dependientes). Los grupos de estudio se muestran en el consecutivo diagrama. 

Cc (a): Y1 → X → Y2                                  

Ce (a): Y3 → X´ → Y4  
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Ge: Conjunto Experimental, aplicación de ceniza de hoja de overal y guanábana 

Gc: Conjunto Control, sin la adición de cenizas de hoja de overal y guanábana 

X: Muestra 

3.1.3 Nivel de Investigación 

La finalidad de una investigación explicativa es establecer causa- efecto entre sus 

variables, en esta investigación las variables independientes son las causas y las 

variables dependientes son los efectos (Arias y Covinos,2021). 

Por lo tanto, el nivel de investigación fue explicativa, porque se sustentó bajo la 

observación de evidencias, interpretación de datos y análisis del problema para 

encontrar las causas del mismo. 

3.1.4 Método de investigación 
El método hipotético-deductivo surge de una hipótesis sobre el funcionamiento de 

las cosas y se desarrolla a partir de ahí. Se basa en un razonamiento deductivo, 

comenzando con suposiciones y conceptos generales para llegar a afirmaciones 

específicas sobre la naturaleza y el funcionamiento del universo. Posteriormente, 

se someten estas hipótesis a pruebas a través de la compilación y la examinación 

de datos, y los hallazgos proporcionan respaldo o cuestionan la teoría planteada 

(Hernández y Mendoza, 2018). 

En el estudio se utilizó el método hipotético deductivo, el cual consistió en identificar 

un problema, plantear hipótesis y evaluar los hallazgos de las pruebas y la 

indagación recopilada durante la investigación. Posteriormente, se verificaron o 

refutaron las hipótesis comparando lo que se esperaba con lo que se observó. 

3.1.5 Enfoque cuantitativo 
La investigación cuantitativa implica el estudio numérico de datos e información con 

el fin de conseguir un mayor entendimiento de un fenómeno y extraer conclusiones 

basadas en números. Este enfoque se basa en el uso de métodos que permiten la 

compilación y el procesamiento de datos utilizando técnicas numéricas y 

estadísticas formales, dentro de una estructura lógica y coherente. En este tipo de 

estudio los datos son considerados como un resumen y son analizados para probar 
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hipótesis y teorías desarrolladas a través del análisis estadístico (Hernández y 

Mendoza, 2018). 

Este estudio se estableció un enfoque cuantitativo, porque se realizaron pruebas 

de laboratorio que produjeron resultados medibles. Estos datos fueron analizados 

y comparados entre sí. 

3.2. Variables y operacionalización 
La variable  
Una variable es un rasgo, condición o propiedad observable que puede tomar 

diferentes valores y puede cuantificarse o medirse en un experimento. Para la 

designación como tal, debe existir al menos la posibilidad de un rango de dos 

valores (Guevara, Verdesoto y Castro, 2020). 

• Variable independiente 
Ceniza de hoja de overal y guanábana 

• Variable dependiente 
Propiedades del concreto de alta resistencia 

Operacionalización de variables: 
Operacionalizar una variable es convertir una idea abstracta en algo concreto que 

se puede medir con un instrumento. Por lo tanto, este procedimiento es importante 

porque aumenta la probabilidad de que un investigador con menos experiencia a 

que no se pierda o cometa errores comunes durante una investigación. Esto quiere 

decir que el beneficio de una definición precisa de que los términos radica en la 

precisión de resultados (Arias y Covinos,2021). La matriz de operacionalización de 

variables, la cual se sitúa en el anexo N° 02. 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 
Población 
La población de investigación es un gran grupo de personas o cosas que sirven 

como el foco principal de un estudio científico.  Sin embargo, debido al gran tamaño 

de las poblaciones, los investigadores frecuentemente no logran probar cada una 

sola persona en la población porque hacerlo sería demasiado costoso y llevaría 

mucho tiempo (Guevara, Verdesoto y Castro, 2020). 
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Es por ello que la población de esta investigación consto de 36 ensayos físicos que 

fueron analizados (12 asentamiento y 12 contenido de aire y 12 exudación), y 72 

probetas que fueron ensayados para el análisis del esfuerzo a la compresión y 

tracción, con el objetivo de verificar una resistencia en que se incluyen los grupos 

de investigación y el conjunto experimental con adiciones en proporciones de 0.5% 

CHG+ 0.5%CHO, 1% CHG+ 1%CHO y 1.5% CHG+ 1.5%CHO. 

Tabla 1. Resumen de ensayos mecánicos del concreto 
 
 
 
 

Fuente: Propia 
 
Tabla 2. Número de probetas para RC 

 

 

 
 
 
 

Fuente: Propia 
 
Tabla 3. Número de probetas para RT 

Días 
Muestra 
Patrón 

Adición de ceniza de hoja de overal y guanábana 

0.5% CHG+ 
0.5% CHO 

1% CHG+ 
1%CHO 

1.5% CHG+ 
1.5%CHO 

Total 

7 3 3 3 3 12 
14 3 3 3 3 12 
28 3 3 3 3 12 

Total 36 
Fuente: Propia 

Adicionalmente, como se puede observar en la tabla 5, 6 y 7, se relaciona con los 

ensayos físicos que involucran 3 p3 para 3 pruebas de concreto que se encuentra 

en estado fresco, respecto a la relación de las dosificaciones de 0.5% CHG+ 

0.5%CHO, 1% CHG+ 1%CHO y 1.5% CHG+ 1.5%CHO en reemplazo del cemento. 

Estas mediciones se realizaron de acuerdo con las normas ACI, de las cuales se 

realizaron 36 pruebas físicas, como se visualiza en la tabla 4. 

 

 

Ensayo Total 
Resistencia a compresión (RC) 36 
Resistencia a tracción (RT) 36 
Total 72 

Días 
Muestra 
Patrón 

Adición de ceniza de hoja de overal y guanábana 

0.5% CHG+ 
0.5% CHO 

1% CHG+ 
1%CHO 

1.5% CHG+ 
1.5%CHO 

Total 

7 3 3 3 3 12 
14 3 3 3 3 12 
28 3 3 3 3 12 

Total 36 
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Tabla 4. Resumen de pruebas físicas del concreto 
Prueba Total 

Asentamiento 12 

Contenido de aire 12 

Exudación 12 

Total 36 

Fuente: Propia 
 
Tabla 5. Número de ensayos de asentamiento 

Adición %Reemplazo Cantidad 

adición de ceniza de 

hoja de overal y 

guanábana 

Muestra Patrón 3 

0.5% CHG+ 0.5%CHO 3 

1% CHG+ 1%CHO 3 

1.5% CHG+ 1.5%CHO 3 

Total 12 

Fuente: Propia 
 
Tabla 6. Número de ensayos de contenido de aire 

Adición %Reemplazo Cantidad 

adición de ceniza de 

hoja de overal y 

guanábana 

Muestra Patrón 3 

0.5% CHG+ 0.5%CHO 3 

1% CHG+ 1%CHO 3 

1.5% CHG+ 1.5%CHO 3 

Total 12 

Fuente: Propia 
 
Tabla 7. Número de ensayos de exudación 

Adición %Reemplazo Cantidad 

adición de ceniza de 

hoja de overal y 

guanábana 

Muestra Patrón 3 

0.5% CHG+ 0.5%CHO 3 

1% CHG+ 1%CHO 3 

1.5% CHG+ 1.5%CHO 3 

Total 12 

Fuente: Propia 
 

•  Criterios de inclusión 
En este criterio se examinó la mezcla y probetas que contienen adición de ceniza 

de hoja de overal y guanábana, cuya dosificación es el concretó patrón. 

• Criterios de exclusión 
En este criterio se examinó la mezcla y probetas que no contienen adición de ceniza 

de hoja de overal y guanábana, cuya dosificación es el concretó patrón. 
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La muestra  
En estadística, una muestra es el subconjunto que representa una población.  La 

representatividad de una muestra es importante en una variedad de contextos, por 

lo que es importante elegir un método de muestreo que genere una muestra 

suficientemente aleatoria.  La muestra es siempre un subconjunto de la población 

que es representativa del todo, y se extrae de la población utilizando alguna técnica 

de muestreo. Si hay muchas poblaciones diferentes, entonces habrá muchas 

muestras diferentes (Rodriguez y Perez, 2018). 

Para la investigación que se realizó fue posible definir y analizar el problema del 

estudio mediante la realización de una variedad de pruebas que estuvieron 

compuestas por varios porcentajes y características. En este sentido, la muestra se 

refiere a todo el conjunto de 72 probetas de concreto, que incluyeron 36 ensayos 

físicos, donde se experimentaron según su resistencia a tracción y compresión. 

El muestreo por conveniencia  
El muestreo de conveniencia, el cual es conocido como muestreo no probabilístico 

o muestreo no aleatorio, se utiliza para seleccionar muestras basadas en criterios 

de conveniencia y practicidad. En este enfoque, se eligen participantes o elementos 

de la muestra que son accesibles y están disponibles en un momento específico, 

de acuerdo con las necesidades y especificaciones prácticas de la investigación.  

(Hernández y Mendoza, 2018). Por lo tanto, se utilizó una muestra no probabilística 

intencional en el estudio, ya que las pruebas agregadas y la adición de ceniza de 

hoja de overal y guanábana se realizaron a conveniencia del investigador. 

Unidad de análisis 
En última instancia, se discute el enfoque de la investigación, y esta discusión toma 

la forma de una unidad de análisis. El investigador pretende discutir el tema u objeto 

de la investigación primaria como una unidad lógica de análisis. Así mismo la 

pregunta de investigación juega un papel crucial en la toma de esta decisión. Por 

consiguiente, la unidad de análisis es el "quién" o "qué" sobre el que el investigador 

está interesado en aprender más (Rodríguez y Pérez, 2018). 
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Por lo tanto, se eligió para el estudio una unidad de investigación que consta de 72 

especímenes cilíndricos 4”x8”, además 36 ensayos físicos de las cuales son 12 

asentamiento, 12 contenido de aire, 12 exudación. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnicas de recolección de datos 
Cualquier buen investigador sabe que recopilar datos es solo la mitad del estudio; 

y lo restante es seleccionar, desarrollar los métodos y herramientas que conducirán 

a la información que resolverá el problema en cuestión. Los métodos para 

recopilación de datos pueden desglosarse en sus componentes más 

fundamentales. Estos componentes incluyen las interacciones del investigador con 

los participantes del estudio y los datos que proporcionan (Hernández y Mendoza, 

2018). 

Durante el desarrollo, se llevó a cabo diversas etapas que comenzaron con la 

compilación de información a través de la observación directa. Por otro lado, se 

empleó el análisis de documental con el objetivo de estudiar la ceniza de hoja de 

overal y guanábana, así como su impacto que genera sobre las propiedades del 

concreto mediante la recopilación de información de diversos principios como 

artículos científicos, normativas, revistas y tesis de postgrado. 

Instrumento de investigación 
Las herramientas de recopilación de datos son, en principio, cualquier cosa que un 

investigador pueda utilizar para acercarse a los fenómenos con el fin de obtener 

información sobre ellos.  De esta forma, la herramienta resume los aportes teóricos 

del marco teórico para la elección de indicadores y, por extensión, variables y 

conceptos a probar (Rodríguez y Pérez, 2018). La presente investigación tiene 

como instrumentos: 

• Ficha para diseño de mezcla (ACI 211) 

• Ficha para extracción de datos de resistencia a tracción (MTC E 708) 

• Ficha para extracción de datos de resistencia a compresión (ASTM 

C39/C39M) 

• Ficha para cálculo del asentamiento del concreto (NTP 339.035) 

• Ficha para datos de curado de probetas de concreto (NTP 339.213) 
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• Ficha para extracción de contenido de aire del concreto (NTP 399.081) 

La validez  

El término "validez" se refiere principalmente al mérito de los hallazgos del estudio, 

la confiabilidad de sus conclusiones y la probabilidad de su replicación en 

investigaciones futuras, todo lo cual debe estar de acuerdo con las hipótesis, casos 

y escenarios que inspiraron el estudio. La validez, por lo tanto, también abarca los 

controles internos sobre los procedimientos experimentales y el uso de 

instrumentos de medición y recopilación de datos (Hernández y Mendoza, 2018). 

Del mismo modo, se recopilaron los datos mediante ensayos de laboratorio que 

siguieron los estándares y regulaciones técnicas para asegurar la confiabilidad de 

los hallazgos logrados, además que el laboratorio calibra sus equipos con una 

empresa certificada por INACAL. 

La confiabilidad  
La confiabilidad de una herramienta es proporcional a la consistencia de los 

resultados que produce y a la eliminación de los riesgos de variación entre 

situaciones y usos. En ciertos experimentos cuantitativos se utilizan instrumentos 

de diversos grados de sofisticación y complejidad; estos incluyen tanto mecánica y 

dispositivos electrónicos con características que garantizan altísimos niveles de 

precisión en las medidas (Hernández y Mendoza, 2018). Esta investigación tuvo la 

confiabilidad de los instrumentos en el estudio experimental, porque se basó en la 

normativa peruana e internacional, así mismo dependió tanto de factores técnicos 

como humanos; es decir, no solo importa qué tan bien mantenidos y ajustados 

estén los instrumentos, sino también cuán bien capacitados están los miembros del 

personal que los utilizarán para tomar muestras o mediciones, además que el 

laboratorio calibra sus equipos con una empresa certificada por INACAL y  se 

cuenta con profesionales calificados. 
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3.5. Procedimientos 
Recolección de las muestras hojas de overal y guanábana 
Las hojas de overal se obtendrá de las zonas aledañas del distrito de San Vicente 

de Cañete, asimismo se buscará las hojas de guanaba, la cual se recolectaron de 

plantas del mismo distrito, de tal manera que se presenta en la figura 5.  

 
Figura 5. Obtención de las Hojas de planta de guanábana  

             Fuente: Propia 

Obtención de los agregados. - Los agregados que se emplearon en el diseño de 

mezcla del concreto fueron obtenidos de la cantera trapiche. Estos agregados 

deben cumplir con los requisitos necesarios para su utilización, de tal manera que 

se muetsra en la figura 6. 

 
                 Figura 6. Obtención de las Hojas de planta de Overal  

Fuente: Propia 
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Calcinación de las muestras recolectadas 
Se calcinaron las hojas vegetales en un horno a (500°C) durante 4 horas, de tal 

manera que se denota en la figura 7. 

 
                         Figura 7. Calcinación de las muestras de HO y HG  

Fuente: Propia 

Tamizado de las muestras calcinadas 
Se manejó el tamizado de ambas muestras vegetales, tanto de las hojas de Overal 

(CHO) como las hojas de Guanábana (CHG) a través de las mallas granulométricas 

para agregados finos entre el tamiz #200, de tal manera que se visualiza en la figura 

8. 

 
                           Figura 8. Tamizado de las muestras calcinadas 

Fuente: Propia 
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Inicio de los ensayos normados y autorizados 
Los ensayos que se realizaron fueron seleccionados según el propósito de la 

investigación y siguiendo las normas técnicas peruanas y la ASTM. 

Contenido de humedad de los agregados: 
Para el proceso se ejecutó la selección de una muestra de 1 kg de agregado 

utilizando el método del cuarteo, para posteriormente realizar el pesado inicial, 

luego se llevará a un horno donde se sometió al secado a una temperatura de 110 

ºC, después de un determinado tiempo se dejará enfriar, para luego realizar el 

pesado final, con la diferencia de peso de determinará el contenido de humedad en 

la muestra, así como se muestra en la figura 9. 

 

 
                            Figura 9. Secado de los agregados 

   Fuente: Propia 

Ensayo de granulometría de los agregados 
Para el ensayo se necesitará de una pequeña cantidad de muestra de los 

agregados, seleccionados por el método del cuarteo, que seguidamente será 

pasado por los diferentes números de los tamices, este ensayo se realizará con la 

finalidad de saber la distribución por tamaños de las muestras, asimismo el ensayo 

se desarrollará utilizando la norma ASTM C136-06, así como se presenta en la 

figura 10. 
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                            Figura 10. Granulometría de los agregados 

     Fuente: Propia  

% 𝑊𝑊. 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =  
𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑥𝑥 100 

𝑊𝑊1
 … … … … … … … . (1) 

W malla = Peso del agregado retenido en malla 

W 1 = Peso de muestra seca en horno. 

Como se muestra en la figura 20 

Peso unitario suelto 
Para el proceso se extraerá una muestra de los agregados, que posteriormente se 

colocará en un recipiente a caída libre, este proceso se efectuará 3 veces como 

mínimo y posteriormente se determinará el peso del agregado, a este 

procedimiento se le denomina peso unitario suelto, de tal manera que se presenta 

en la figura 11. 

 
                                Figura 11. Ensayo de peso unitario suelto 

      Fuente: Propia 
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Peso unitario compactado 
Siguiendo el procedimiento anterior, las muestras seleccionadas fueron vertidas en 

los moldes previamente pesados en 3 partes, cada una de ellas fue compactada 

con una vara lisa de acero no corrugado dando 25 golpes a toda la superficie, este 

paso se repite para las 3 partes hasta llegar al ras del molde, donde se hizo el 

enrazado con la misma varilla, para luego ser pesada, así como se presenta en la 

figura 12. 

 
                                Figura 12. Ensayo de peso unitario compactado 

       Fuente: Propia 

Peso específico y absorción del agregado grueso 
Para calcular el peso específico del agregado, se efectuó el proceso de secado de 

la proporción de muestra seleccionada en un horno sometido a una temperatura de 

110°C. Después de un tiempo determinado, la muestra fue sacada del horno y se 

dejó enfriar a temperatura ambiente por un tiempo aproximado de 3 horas. A 

continuación, la muestra se sumergió en agua, tal como se muestra en la figura 13. 

 
                         Figura 13. Ensayo de peso específico y absorción  

                                     Fuente: Propia 



 

31 
 

Gravedad específica y absorción del agregado fino 
De manera similar al proceso para comprobar el peso específico correspondiente 

al agregado grueso, la muestra que fue extraída del agregado fino seleccionada 

mediante el cuarteo fue sometida a un secado en el horno sometido a una 

temperatura de 110°C. Luego, se permitió que la proporción de muestra se enfriara 

a temperatura ambiente durante 2 horas y posteriormente fue sumergida en agua 

en un tiempo de 24 horas. Posteriormente de ser transcurrido este tiempo, la 

muestra del agregado fino se colocó en una bandeja para su secado. A 

continuación, se utilizó esta muestra para calcular su asentamiento mediante el 

llenado y compactado del molde de cono. Una vez que el cono estaba lleno a ras, 

se levantó y se analizó la deformación de la muestra moldeada, asi como se 

presenta en la figura 14. 

 
                                   Figura 14. Ensayo de gravedad  

             Fuente: Propia 

Diseño de Mezcla de concreto f’c=490kg/cm2 
Durante la elaboración del concreto patrón, se empleó un trompo de capacidad de 

4 pies cúbicos (4p3). En este trompo, se mezclaron los agregados, cemento y agua 

previamente determinados en el diseño de mezcla durante aproximadamente dos 

minutos. El objetivo de esta mezcla fue lograr la homogeneidad de los materiales. 

Una vez obtenida la mezcla homogénea, se efectuaron las pruebas de 

asentamiento y peso unitario. Estos ensayos permiten evaluar la fluidez y la 

densidad del concreto, respectivamente. La figura 15 muestra el proceso descrito. 
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   Figura 15. Ensayo de diseño de mezcla patrón.  

                Fuente: Propia 

Asentamiento de Mezcla Patrón 
Este ensayo se llevó a cabo en una superficie plana para realizar una base para el 

cono de Abrams. El molde se ubicó en el recipiente con el diámetro más grande en 

la parte inferior y se sujetó para evitar su desplazamiento. La mezcla se vertió en 

tres capas hasta que llegó al borde del cono y cada capa se compactó con una vara 

no porosa mediante 25 golpes. Después de terminar el proceso, se retiró 

cuidadosamente el cono para poder realizar la medición del asentamiento del 

concreto con una wincha utilizando la parte superior del molde como hito, en la 

figura 16 se detalla la medida de caída de la mezcla. 

 
                    Figura 16. Asentamiento del Concreto patrón 

                                Fuente: Propia 
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Ensayo de contenido de aire 
El proceso de determinación implica comprobar la disminución del volumen de aire 

en la proporción de muestra extraída del concreto al observar cómo disminuye el 

nivel de agua bajo la presión aplicada. Esta presión se ajusta según la proporción 

de aire presente en la muestra de concreto. El ensayo se realiza utilizando una 

muestra de concreto recién fabricado, siguiendo el proceso descrito en el ensayo 

ASTM C172 (3.2). Es fundamental que la muestra contenga la cantidad adecuada 

de material para llenar completamente el recipiente de medición utilizado en el 

ensayo, de tal manera que se presenta en la figura 17. 

 
                      Figura 17. Ensayo de contenido de aire. 

  Fuente: Propia 

Elaboración y curado de las muestras 
Para poder elaborar las probetas se requirió preparar los moldes previamente 

lubricados con petróleo en un área plana y limpia, luego se añadió la mezcla patrón 

y las mezclas experimentales a los moldes, esto se realizó en 3 capas, cada capa 

fue compactaba con 25 golpes en donde se utilizó una varilla lisa de 1". Por último, 

se procede enrazar los moldes, se niveló la mezcla hasta el borde superior del 

molde y se dejó reposar por un día como se muestra en la figura 18.  
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                      Figura 18. Elaboración de probetas  

  Fuente: Propia 

Ensayo de resistencia a la comprensión 
Luego de tener las muestras de concreto curadas por 7, 14 y 28 días, se retiraron 

de la poza y se dejaron secar. Posteriormente, se tomaron medidas de sus 

dimensiones y se registró su peso para llevar a cabo las pruebas de compresión. 

Este proceso se muestra en la figura 19. 

 
             Figura 19. Prueba de resistencia a la compresión  

                          Fuente: Propia 

Ensayo de resistencia a la tracción  
Después de terminar el proceso de curado de los testigos, se procedió a evaluar su 

resistencia a los 7, 14 y 28 días. Luego, se retiraron de la poza de agua y se secaron 
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para medir sus dimensiones y peso antes de someterlos a la prueba de compresión. 

Este proceso se puede observar en la figura 20. 

 
                 Figura 20. Prueba de resistencia a tracción 

                              Fuente: Propia 

3.6. Método de análisis de datos 
Esta etapa implica utilizar técnicas y procedimientos para examinar, organizar e 

interpretar los datos recopilados. Este proceso busca obtener información 

relevante, identificar patrones y responder a las preguntas de investigación. Se 

seleccionan enfoques adecuados según la naturaleza de los datos y se aplican 

rigurosamente las técnicas elegidas, depurando los datos, realizando cálculos 

pertinentes e interpretando los resultados. Es esencial contar con un conocimiento 

sólido, utilizar buenas prácticas y presentar los resultados de manera clara. El 

método de análisis de datos contribuye a generar conocimiento y tomar decisiones 

informadas basadas en evidencia empírica (Hernández y Mendoza, 2018). 

En este estudio, se empleó la observación directa como método de análisis de 

datos, lo cual implico examinar minuciosamente los resultados que se obtuvieron. 

Además, se utilizó herramientas tecnológicas para lograr facilitar la interpretación 

de los datos, asimismo, se utilizó programas como Minitab, que sirvió para hallar 

el análisis de varianza (ANOVA) para verificar la significancia  de los grupos 

experimentales y patrón, además se utilizó el Shapiro Wilk  donde se realizó la 

verificación de la normalidad para determinar el estadístico que empleamos, así 

mismo se empleó el Tukey para poder determinar las medias y contrastar las 

hipótesis de estudio  por otra parte, se empleó el análisis descriptivo a través de la 
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media aritmética, por otra parte se comprobó que los datos tuvieron una un análisis 

más detallado y sofisticado de los datos recopilados en los ensayos. Estas 

herramientas tecnológicas contribuyeron a obtener una comprensión más profunda 

y precisa de los resultados, respaldando así las conclusiones del estudio. 

3.7. Aspectos éticos 
En la investigación, se establecieron valores de responsabilidad y de compromiso 

ético, poniendo un énfasis especial en la integridad personal y ética. Estos valores 

se aplicaron durante todo el proceso, incluyendo la selección de la información 

utilizada. Se citaron adecuadamente todas las fuentes consultadas para evitar el 

plagio y el uso indebido de trabajos de investigación de otros autores, en 

cumplimiento del artículo Nº 06 establecido por la UCV en la resolución N° 0126-

2017. Las fuentes de investigación utilizadas como base para esta tesis fueron 

confiables y diversas, incluyendo revistas, libros, artículos científicos de Alicia y el 

repositorio UCV, entre otros. Se siguieron las normas ISO 690 UCV para las citas 

y referencias, así como para la presentación de tablas y gráficos. Asimismo, se 

utilizó la plataforma Turnitin para verificar el porcentaje de similitud y garantizar la 

originalidad del trabajo. 
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IV. RESULTADOS 
4.1 Generalidades 
Se realizaron numerosos estudios como parte de esta investigación para obtener 

resultados relacionados con las propiedades físicas y mecánicas de los grupos de 

control y experimentales, todos ellos fueron detallados en tablas y gráficos. 

Resultado de la granulometría del agregado fino 
Para realizar este estudio fue indispensable la recolección de una proporción de 

muestra específica del agregado fino conforme con lo detallado en la norma ASTM 

C 136, la cantidad de masa utilizada fue de 943.8 g, como se puede observar en la 

tabla 8. Para determinar el módulo final se sumó todos los porcentajes retenidos 

acumulados hasta el tamiz N° 100 y se dividieron por 100; en este caso, el agregado 

final tiene un módulo final de 3.04.  

Tabla 8. Resultados del análisis granulométrico del agregado fino 

N° de 
Mallas 

Abertura 
(mm) 

Masa 
retenida 

(g) 

Porcentaje 
Parcial 

retenido 

Porcentaje 
Acumulado 

retenido 

Porcentaje 
Acumulado 
que pasa 

ASTM  
C 33 

1/2” 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00  
3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 
N°4 4.75 25.3 2.7 2.7 97.3 95-100 
N°8 2.36 161.7 17.1 17.1 80.2 80-100 

N°16 1.18 227.8 24.1 24.1 56.1 50-85 
N°30 0.60 197.2 20.9 20.9 35.2 25-60 
N°50 0.30 147.2 15.6 15.6 19.6 05-30 

N°100 0.15 112.3 11.9 11.9 7.7 0-10 
N°200 0.075 72.3 7.7 100.0 0.0 0-0 
TOTAL 943.8  

Fuente: Propia 

Cálculo del módulo de finura 

         𝐌𝐌𝐌𝐌 =  
 2.7 + 19.8 + 44.0 + 64.8 + 80.3 + 92.1  

100
 

                𝐌𝐌𝐌𝐌 = 3.04 

La figura 21 muestra la curva granulométrica que corresponde al valor final 

agregado; esta curva detalla los porcentajes acumulados que cambian con relación 

a la apertura de los tamices utilizados en el análisis granulométrico.  De esta forma, 

es posible ver cómo la curva se ajusta dentro de los límites predeterminados por 

los rangos establecidos. 
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Figura 21. Curva de distribución granulométrica para el agregado fino 

             Fuente: Propia 

Resultado de la granulometría del agregado grueso 
Para esta prueba se utilizó una proporción de muestra de 2138.6 g, así mismo se 

enumeran los tipos de tamices que se utilizaron, sus tamaños de apertura y el peso 

retenido por cada tamiz. Estos detalles fueron necesarios para los cálculos del 

módulo finura el cual presento un valor de 7.46, de tal forma que se presenta en la 

tabla 9. 

Tabla 9. Análisis de distribución granulométrico del agregado grueso 

Mallas Abertura 
(mm) 

Masa retenida 
(g) 

% Parcial 
retenido 

% Acumulado 
retenido 

% 
Acumulado que 

pasa 

2” 50.00 0.00 0.00 100.00 100.00 
1 ½” 37.50 0.00 0.00 100.00 100.00 

1” 24.50 208.5 9.7 9.7 90.00 
3/4” 19.00 1001.2 46.8 56.5 43.00 
1/2” 12.50 662.5 31.0 87.5 11.70 
3/8” 9.50 128.5 6.0 93.5 5.60 
N°4 4.75 112.5 5.3 98.8 0.12 
N°8 2.36 0.0 0.0 98.8 0.12 

N°16 1.18 0.0 0.0 98.8 0.12 
<N°200 <0.075 25.4 1.2 100 0.00 

TOTAL 2138.6  

Fuente: Propia 

 



 

39 
 

En la figura 22 se puede visualizar la curva de distribución granulométrica 

correspondiente al agregado grueso, para el cual el tamaño de las partículas pasa 

a través de la abertura de los tamices que se han empleado, así mismo se denota 

que la curva este dentro de los limites indicados por la normativa. 

 
 
Figura 22. Curva de distribución granulométrica para el agregado grueso 

            Fuente: Propia 

Resultado del peso unitario del agregado fino 
Se procedió a realizar la prueba de peso unitario correspondiente al agregado fino 

bajo la normativa ASTM C29, para lo cual se empleó un recipiente de 1622 gramo 

el cual permitió obtener el peso de la muestra; así mismo se procedió a pesar el 

recipiente con la muestra suelta y con la muestra compactada el cual contenía una 

masa de 5912 y 6574 gramos; este peso se restó con el molde para lograr la masa 

de la muestra suelta y compactada que fue de 4290 y 4652 gramos, como se 

muestran en las tablas 10. 

Tabla 10. Peso unitario suelto del agregado fino (PUS) 
Peso unitario Suelto Compactado 

muestra MS-1 MS-2 MS-3 Promedio MC-1 MC-2 MC-3 Promedio 
Masa del molde (g) 1622 1622 1622 1622 1622 1622 1622 1622 
Masa de la muestra (g) 4293 4289 4290 4290 4956 4949 4953 4652 
Masa del molde + muestra (g) 5915 5911 5912 5912 6578 6571 6575 6574 
Volumen del molde 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 
Peso unitario (kg/m3) 1533 1532 1532 1532 1770 1768 1769 1769 

Fuente: Propia 

En la figura 23 se presenta la prueba que se realizó con el agregado fino suelto y 

compactado, para lo cual según la normativa se realizaron 3 réplicas, obteniéndose 
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el valor medio del peso unitario suelto de 1532 kg/m3 y el compactado de 1769 

kg/m3, siendo este último superior debido a la eliminación de los vacíos que se 

generó después de realizar los 25 varillazos. 

 
Figura 23. Resultado del peso unitario del agregado fino 
Fuente: Propia 

Resultado del peso unitario del agregado grueso 
Se efectúo la prueba para el peso unitario del agregado grueso mediante la 

normativa ASTM C29, el cual se determinó pesando primero la muestra sin 

compactar en el recipiente y para posteriormente pesar el molde para determinar la 

masa suelta, así mismo se consideró el volumen del molde que fue de 14130 m3, 

para ello se utilizaron tres réplicas y se lograron los hallazgos que se muestran en 

las tablas 11.    

Tabla 11. Peso unitario suelto del agregado grueso (PUS) 
Peso unitario Suelto Compactado 

muestra MS-1 MS-2 MS-3 Promedio MC-1 MC-2 MC-3 Promedio 
Masa del molde (g) 9200 9200 9200 9200 9200 9200 9200 9200 
Masa de la muestra (g) 21078 21065 21053 21065 22944 22923 22916 22927 
Masa del molde + muestra (g) 30278 30265 30253 30265 32123 32123 32116 32120 
Volumen del molde 14130 14130 14130 14130 14130 14130 14130 14130 
Peso unitario (kg/m3) 1492 1491 1490 1491 1624 1622 1622 1623 

Fuente: Propia 

En la figura 24 se presenta la prueba que se realizó con el agregado grueso suelto 

y compactado, para lo cual según la normativa ASTM C29 se debió de realizar 3 

réplicas, obteniéndose un valor promedio del peso unitario suelto de 1491 kg/m3 y 

el compactado de 1623 kg/m3, siendo este último superior debido a la eliminación 

de los vacíos que se generó después de realizar los 25 varillazos. 
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Figura 24. Resultado del peso unitario del agregado grueso 
             Fuente: Propia 

Porcentaje de absorción de los agregados  
Para determinar qué tan absorbente fueron los agregados se realizó dos replicas 

para lo cual fue necesario emplear el un agregado grueso (que no pasa por la malla 

N°4) y el agregado fino (el material que pasa por el tamiz N°4), así mismo se 

presentó una absorción promedio de 1.6% y 1.1% del agregados fino y grueso 

correspondientemente; estos valores son consistentes con los encontrados en las 

normativa ASTM C127 que especifica que la tasa de absorción máxima es 3.1% 

indicando que el valor obtenido de la prueba realizada está de acuerdo con la 

especificación, de tal manera que se detalla en la tabla 12. 

Tabla 12. Porcentaje de absorción del agregado fino  
 Agregado fino Agregado grueso 

 Muestra MS-1 MS-2 Promedio MS-1 MS-2 Promedio 
Masa específica de la muestra 2.64 2.63 2.63 2.67 2.68 2.68 
Masa específica de la muestra saturada 
superficialmente seco 2.67 2.68 2.67 2.69 2.71 2.70 
Masa específico aparente  2.73 2.76 2.75 2.74 2.77 2.75 
Porcentaje de absorción  1.3 1.9 1.6 1.0 1.1 1.1 

Fuente: Propia 

En la figura 25 se manifiestan los porcentajes de absorción obtenidos de los 

agregados, observando una máxima absorción correspondiente en el agregado fino 

con 1.6% a diferencia del agregado grueso con solo 1.1%, lo cual muestra una 

diferencia de 0.5% de diferencia entre los materiales esto debido a que se llega a 

presenta una penetración de agua en los poros de las partículas de cada agregado.  
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Figura 25. Resultado de absorción del agregado fino 

            Fuente: Propia 

Diseño de mezcla 
Después de identificar el agregado fino y grueso se realizó un diseño de mezcla 

utilizando el método ACI 211 con una resistencia de f'c de 490 kg/cm2 y 

posteriormente se obtuvieron las dosificaciones de cemento, agua y agregados 

para su preparación. Para determinar las proporciones de los grupos 

experimentales se mantuvieron los valores de los materiales empleados en el 

diseño de mezcla patrón mientras se adicionaba ceniza respecto al peso del 

cemento, debido a esto la dosificación del Ge1 fue de 0.5% CHO + 0.5% CHG (0.12 

kg), la dosificación de Ge2 fue de 1% CHO + 1% CHG y la dosificación de Ge3 fue 

de 1.5% CHO + 1.5% CHG (0.35 kg), de tal manera que se presenta en la tabla 13. 

Tabla 13. Diseño de mezcla del concreto   
Resistencia 
requerida 
(kg/cm2) 

Materiales (40lt) GP GE 1 (0.5% CHO 
+ 0.5% CHG) 

GE 2 (1% CHO 
+ 1% CHG) 

GE 3 (1.5% CHO 
+ 1.5% CHG) 

490 

Cemento  23.20 23.20 23.20 23.20 
Agua efectiva 8.52 8.52 8.52 8.52 
Agregado fino 30.97 30.97 30.97 30.97 
Agregado grueso 32.22 32.22 32.22 32.22 
Ceniza de hoja de overa - 0.12 0.23 0.35 
Ceniza de hoja de guanábana - 0.12 0.23 0.35 

Fuente: Propia 
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4.2 Objetivo específico 01. 

Asentamiento (Slump) 
La trabajabilidad (slump) se midió con la norma ASTM C143; para ello se realizaron 

3 pruebas por cada nivel de dosificación y los promedios que se visualiza en la tabla 

14.  Así mismo se detalla que al añadir ceniza de hoja de overol y guanábana al 

concreto fresco se logra disminuir el asentamiento respecto al grupo control.  

Tabla 14. Revenimiento del concreto patrón y experimental 
 

MUESTRA 
Revenimiento del concreto 

Porcentaje Codificación de la 
muestra Slump (pulg) Promedio Porcentaje 

GP 0% 
GP-01 5 1/2 

5.5” 100% GP-02 5 1/2 
GP-03 5 

GE 1 0.5% CHO + 
0.5% CHG 

GE1-01 4 1/2 
4.5” 81% GE1-02 4 1/2 

GE1-03 4 

GE 2 1% CHO + 1% 
CHG 

GE2-01 3 
3” 55% GE2-02 3 

GE2-03 2 3/4 

GE 3 1.5% CHO + 
1.5% CHG 

GE3-01 2 1/2 
2.5” 45% GE3-02 2 1/2 

GE3-03 2 
Fuente: Propia 

La figura 26 muestra que el diseño control obtuvo un asentamiento de 5.5” a 

diferencia de los grupos experimentales que presentaron un revenimiento de 4.5” 

al incorporar 0.5% CHO + 0.5% CHG, así mismo al añadir 1% CHO + 1% CHG la 

trabajabilidad siguió disminuyendo 3” y por último al adicionar 1.5% CHO + 1.5% 

CHG se llegó a presentar un slump de 2.5”, indicando que al adicionar ceniza al 

concreto tiende a ser poco trabajable.  

 
  

Figura 26. Resultado de asentamiento del concreto 
Fuente: Propia 
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4.3 Objetivo específico 02. 

Contenido de aire del concreto 
En la tabla 15 muestra el ensayo que se realizó para comprobar el volumen de aire 

que puede contener en el concreto recién mezclado mediante la normativa ASTM 

C231, excluyendo las cantidades de aire que pueden contener los agregados de 

los materiales añadidos. Así mismo el control de la cantidad de aire atrapado es 

crucial porque un aumento de esto resulto resultar en que se disminuya la 

resistencia debido a surge un aumento de vacíos en el concreto. 

Tabla 15. Contenido de aire del concreto patrón y experimental 

Fuente: Propia 

La figura 27 muestra que el diseño control mostro una cantidad de aire de 1.8% a 

diferencia de las muestras experimentales que presentaron 2.0% al incorporar 0.5% 

CHO + 0.5% CHG aumentando ligeramente, por otro lado, al añadir 1% CHO + 1% 

CHG aumento de forma significativa en un 3.0% y por último al adicionar 1.5% CHO 

+ 1.5% CHG se llegó a presentar un contenido de aire de 4.5% indicando que las 

dos últimas adiciones de CHO y CHG muestra mayor contenido de vacío en el 

concreto.  

 
         
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Figura 27. Resultado de contenido de aire del concreto 
 Fuente: Propia 
 

MUESTRA Porcentaje Codificación de la 
muestra Contenido de aire Promedio Porcentaje 

GP 0% 
GP-01 1.8 

1.8 100% GP-02 1.8 
GP-03 1.7 

GE 1 0.5% CHO + 
0.5% CHG 

GE1-01 2.0 
2.0 111% GE1-02 2.0 

GE1-03 2.0 

GE 2 1% CHO + 1% 
CHG 

GE2-01 3.0 
3.0 166% GE2-02 3.0 

GE2-03 3.0 

GE 3 1.5% CHO + 
1.5% CHG 
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GE3-03 4.5 
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4.4 Objetivo específico 03. 

Exudación del concreto 
Se realizó la prueba de exudación del concreto patrón como el experimental 

presentan los siguientes hallazgos que se indican en la tabla 16. Así mismo de 

acuerdo con la ASTM C232, que establece que a mayor exudación es indicio de 

que un concreto tendría mayor porosidad y afectaría su resistencia.  

Tabla 16. Exudación del concreto patrón y experimental 

MUESTRA Porcentaje Exudación 
% Porcentaje 

GP 0% 1.59 100% 

GE 1 0.5% CHO + 
0.5% CHG 2.96 186% 

GE 2 1% CHO + 
1% CHG 2.5 157% 

GE 3 1.5% CHO + 
1.5% CHG 1.86 116% 

Fuente: Propia 
 
La figura 28 muestra la determinación de la exudación del concreto patrón y con 

adiciones en cantidades de 0.5% CHO + 0.5% CHG (GE1), % CHO + 1% CHG 

(GE2) y 1.5% CHO + 1.5% CHG (GE3). Por consiguiente, los grupos 

experimentales mostraron una exudación de 2.96%, 2.5% y 1.86% para el GE1, 

GE2 y GE3 respectivamente, así mismo el grupo control mostró una exudación 

1.59%. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 28. Resultado de exudación del concreto 
             Fuente: Propia 
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4.5 Objetivo específico 04. 

Ensayo a la resistencia a la compresión 

Los resultados que se muestran en el estudio se realizaron conforme con las 

especificaciones que contiene la normativa ASTM C39 de que las probetas que se 

utilizaron tengan dimensiones de 100 mm de ancho por 200 mm de largo, se realizó 

los ensayos de resistencia a las muestras de concreto, las cuales se realizaron a 

los 7,14 y 28 días de curado. Los resultados del enayo se detallan a continuación. 

Tabla 17. Resistencia a compresión GP y GE - 7 días 

Muestra Edad 
(días) 

Fecha de 
Moldeo 

Fecha de 
rotura 

Carga 
máxima 

(kgf) 
Área 
(m2) 

Resistencia 
(kg/cm2) Promedio 

GP 
7 10/05/2023 17/05/2023 29143.1 78.5 371.1 

376.6 7 10/05/2023 17/05/2023 29821.0 78.5 379.7 
7 10/05/2023 17/05/2023 29759.9 78.5 378.9 

GE 1 (0.5% CHO 
+ 0.5% CHG) 

7 10/05/2023 17/05/2023 31796.4 78.5 404.8 
400.6 7 10/05/2023 17/05/2023 31480.8 78.5 400.8 

7 10/05/2023 17/05/2023 31110.1 78.5 396.1 

GE 2 (1% CHO + 
1% CHG) 

7 11/05/2023 18/05/2023 29750.2 78.5 378.8 
376.3 7 11/05/2023 18/05/2023 29143.7 78.5 371.1 

7 11/05/2023 18/05/2023 29772.7 78.5 379.1 

GE 3 (1.5% CHO 
+ 1.5% CHG) 

7 11/05/2023 18/05/2023 28274.4 78.5 360.0 
364.5 7 11/05/2023 18/05/2023 28656.5 78.5 364.9 

7 11/05/2023 18/05/2023 28950.8 78.5 368.6 
Fuente: Propia 

 

Figura 29. Resistencia a compresión del concreto a los 7 días 
Fuente: Propia 
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aumentando en un 6% en relación al grupo control; la resistencia promedio a 

compresión para el GE 2 fue de 376.3 kg/cm2 indicando que la resistencia se 

mantiene y respecto al GE 3 manifestó una resistencia de 364.5 kg/cm2 que es 

equivalente al 96% disminuyendo respecto al concreto patrón.   

Tabla 18. Resistencia a compresión GP y GE - 14 días 

Fuente: Propia 

 
 
Figura 30. Resistencia a compresión del concreto a los 14 días 
Fuente: Propia 
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Muestra Edad 
(días) 

Fecha de 
Moldeo 

Fecha de 
rotura 

Carga 
máxima 

(kgf) 
Área 
(m2) 

Resistencia 
(kg/cm2) Promedio 

GP 
14 10/05/2023 24/05/2023 33101.1 78.5 421.5 

424.43 14 10/05/2023 24/05/2023 33217.9 78.5 422.9 
14 10/05/2023 24/05/2023 33682.2 78.5 428.9 

GE 1 (0.5% CHO 
+ 0.5% CHG) 

14 10/05/2023 24/05/2023 34878.8 78.5 444.1 
441.23 14 10/05/2023 24/05/2023 34619.8 78.5 440.8 

14 10/05/2023 24/05/2023 34465.7 78.5 438.8 

GE 2 (1% CHO + 
1% CHG) 

14 11/05/2023 25/05/2023 34572.8 78.5 440.2 
442.60 14 11/05/2023 25/05/2023 34753.7 78.5 442.5 

14 11/05/2023 25/05/2023 34957.6 78.5 445.1 

GE 3 (1.5% CHO 
+ 1.5% CHG) 

14 11/05/2023 25/05/2023 31692.6 78.5 403.5 
400.30 14 11/05/2023 25/05/2023 31410.1 78.5 399.9 

14 11/05/2023 25/05/2023 31222.5 78.5 397.5 
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aumentó y respecto al GE 3 manifestó una resistencia de 400.30 kg/cm2 que es 

equivalente al 94% disminuyendo respecto al concreto patrón.   

Tabla 19. Resistencia a compresión GP y GE - 28 días 

Muestra Edad 
(días) 

Fecha de 
Moldeo 

Fecha de 
rotura 

Carga 
máxima 

(kgf) 
Área 
(m2) 

Resistenci
a 

(kg/cm2) 
Promedio 

GP 
14 10/05/2023 7/06/2023 38810.7 78.5 494.2 

493.90 14 10/05/2023 7/06/2023 38943.4 78.5 495.8 
14 10/05/2023 7/06/2023 38614.5 78.5 491.7 

GE 1 (0.5% CHO 
+ 0.5% CHG) 

14 10/05/2023 7/06/2023 40173.5 78.5 511.5 
510.10 14 10/05/2023 7/06/2023 40521.7 78.5 515.9 

14 10/05/2023 7/06/2023 39500.2 78.5 502.9 

GE 2 (1% CHO + 
1% CHG) 

14 11/05/2023 8/06/2023 36233.4 78.5 461.3 
461.63 14 11/05/2023 8/06/2023 36309.9 78.5 462.3 

14 11/05/2023 8/06/2023 36228.2 78.5 461.3 

GE 3 (1.5% CHO 
+ 1.5% CHG) 

14 11/05/2023 8/06/2023 35946.8 78.5 457.7 
455.60 14 11/05/2023 8/06/2023 35882.9 78.5 456.9 

14 11/05/2023 8/06/2023 35518.2 78.5 452.2 

Fuente: Propia 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figura 31. Resistencia a compresión del concreto a los 28 días 
Fuente: Propia 
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de 455.60 kg/cm2 que es equivalente al 92% disminuyendo respecto al concreto 

patrón.  
 
4.6 Objetivo específico 05. 

Ensayo a la resistencia a la tracción indirecta 
El ensayo de resistencia a la tracción indirecta se realizó bajo la normativa ASTM 

C496, donde se detalla las medidas de los especímenes los cuales tienen que 

contar con un dimensionamiento de 100x200 mm, se realizó los ensayos de 

resistencia a las muestras de concreto, las cuales se realizaron a los 7,14 y 28 días 

de curado. Los resultados del ensayo se detallan a continuación. 

 

Tabla 20. Resistencia a tracción indirecta del concreto a los 7 días   

Muestra Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
rotura 

Edad 
(días) 

Carga 
máxima 

(kgf) 
Diámetro 

(cm) 
Resistencia 

(kg/cm2) Promedio 

GP 
10/05/2023 17/05/2023 7 23223.7 10.0 73.9 

73.4 10/05/2023 17/05/2023 7 23151.7 10.0 73.7 
10/05/2023 17/05/2023 7 22812.1 10.0 72.6 

GE 1 (0.5% 
CHO + 

0.5% CHG) 

10/05/2023 17/05/2023 7 20161.3 10.0 64.2 
65.2 10/05/2023 17/05/2023 7 20587.6 10.0 65.5 

10/05/2023 17/05/2023 7 20707.4 10.0 65.9 
GE 2 (1% 
CHO + 1% 

CHG) 

11/05/2023 18/05/2023 7 23173.9 10.0 73.8 
76.5 11/05/2023 18/05/2023 7 24992.6 10.0 79.6 

11/05/2023 18/05/2023 7 23910.4 10.0 76.1 
GE 3 (1.5% 

CHO + 
1.5% CHG) 

11/05/2023 18/05/2023 7 22832.7 10.0 72.7 
72.1 11/05/2023 18/05/2023 7 22560.8 10.0 71.8 

11/05/2023 18/05/2023 7 22574.9 10.0 71.9 
Fuente: Propia 
 
 
 
 
 

Figura 32. Resistencia a tracción indirecta del concreto a los 7 días 
Fuente: Propia 
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En la tabla 20, se muestra la resistencia promedio a tracción para el grupo control 

que fue de 73.4 kg/cm2 lo que es igual al 100 % de la resistencia del diseño. En 

cambio, la resistencia media a tracción para el GE 1 fue de 65.2 kg/cm2 disminuyó 

en un 12% relación al grupo control; la resistencia promedio a tracción para el GE 

2 fue de 76.5 kg/cm2 indicando que la resistencia se está aumentando en un 4%, y 

respecto al GE 3 se obtuvo una resistencia de 72.1 kg/cm2 que es equivalente al 

98% disminuyendo respecto al concreto patrón.  
 
Tabla 21. Resistencia a tracción indirecta del concreto a los 14 días   

Muestra Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
rotura 

Edad 
(días) 

Carga 
máxima 

(kgf) 
Diámetro 

(cm) 
Resistencia 

(kg/cm2) Promedio 

GP 
10/05/2023 24/05/2023 14 29201.2 10.0 93.0 

93.93 10/05/2023 24/05/2023 14 29283.7 10.0 93.2 
10/05/2023 24/05/2023 14 30046.5 10.0 95.6 

GE 1 (0.5% 
CHO + 

0.5% CHG) 

10/05/2023 24/05/2023 14 29473.4 10.0 93.8 
93.70 10/05/2023 24/05/2023 14 29668.3 10.0 94.4 

10/05/2023 24/05/2023 14 29188.4 10.0 92.9 
GE 2 (1% 
CHO + 1% 

CHG) 

11/05/2023 25/05/2023 14 30177.4 10.0 96.1 
96.73 11/05/2023 25/05/2023 14 30776.4 10.0 98.0 

11/05/2023 25/05/2023 14 30187.0 10.0 96.1 
GE 3 (1.5% 

CHO + 
1.5% CHG) 

11/05/2023 25/05/2023 14 28366.1 10.0 90.3 
90.80 11/05/2023 25/05/2023 14 28710.8 10.0 91.4 

11/05/2023 25/05/2023 14 28486.2 10.0 90.7 
Fuente: Propia 
 
 
 

Figura 33. Resistencia a tracción indirecta del concreto a los 14 días 
Fuente: Propia 
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cambio, la resistencia media a tracción para el GE 1 fue de 93.70 kg/cm2 disminuyó 

en un 0.25% relación al grupo control; la resistencia promedio a tracción para el GE 

2 fue de 96.73 kg/cm2 mostrando que la resistencia se está aumentando en un 3%, 

y respecto al GE 3 manifestó una resistencia fue de 90.80 kg/cm2 que es 

equivalente al 97% disminuyendo respecto al concreto patrón.  
 
Tabla 22. Resistencia a tracción indirecta del concreto a los 28 días   

Muestra Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
rotura 

Edad 
(días) 

Carga 
máxima 

(kgf) 
Diámetro 

(cm) 
Resistencia 

(kg/cm2) Promedio 

GP 
10/05/2023 7/06/2023 28 38843.8 10.0 123.6 

122.47 10/05/2023 7/06/2023 28 38168.5 10.0 121.5 
10/05/2023 7/06/2023 28 38435.1 10.0 122.3 

GE 1 (0.5% 
CHO + 

0.5% CHG) 

10/05/2023 7/06/2023 28 39230.6 10.0 124.9 
126.40 10/05/2023 7/06/2023 28 39611.1 10.0 126.1 

10/05/2023 7/06/2023 28 40290.5 10.0 128.2 
GE 2 (1% 
CHO + 1% 

CHG) 

11/05/2023 8/06/2023 28 39579.5 10.0 126.0 
125.77 11/05/2023 8/06/2023 28 39825.9 10.0 126.8 

11/05/2023 8/06/2023 28 39105.1 10.0 124.5 
GE 3 (1.5% 

CHO + 
1.5% CHG) 

11/05/2023 8/06/2023 28 37883.9 10.0 120.6 
119.10 11/05/2023 8/06/2023 28 37118.0 10.0 118.2 

11/05/2023 8/06/2023 28 12337222.3 10.0 118.5 
Fuente: Propia 
 
 
 

Figura 34. Resistencia a tracción indirecta del concreto a los 28 días 
Fuente: Propia 
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2.7%, y respecto al GE 3 se obtuvo una resistencia de 119.10 kg/cm2 que es 

equivalente al 97% disminuyendo respecto al concreto patrón. 

4.7 Contrastación de hipótesis 
4.7.1 Hipótesis específica 01 
H1: La adición de ceniza de hoja de overal y guanábana influye positivamente en 

el asentamiento del concreto de alta resistencia 
H0: La adición de ceniza de hoja de overal y guanábana no influye positivamente 

en el asentamiento del concreto de alta resistencia 

Prueba de Shapiro – Wilk 
Para comprobar si la población es normal se emplearon muestras menores de 50, 

utilizando la prueba de normalidad de datos de Shapiro – Wilk donde se muestran 

los valores del ensayo de asentamiento con la adición de ceniza de hoja de overal 

y ceniza de hoja de guanábana en el concreto de alta resistencia donde se obtuvo 

los siguientes datos estadísticos: 

Tabla 23. Prueba de normalidad del asentamiento del concreto 
 

Descripción 
Shapiro-Wilk 

Media Desv. 
Estándar 

Estadístico gl Sig. 

GP 13,9700 1,2700 0,750 3 1,000 

GE1 (0.5% CHO+0.5%CHG) 11,4300 1,2700 0,750 3 1,000 

GE2 (1% CHO+1%CHG) 7,6167 0,6350 0,750 3 0,991 

GE3 (1.5% CHO+1.5%CHG) 6,1367 1,3226 0,964 3 0,459 

Fuente: Propia 
 
P valor=0,459 > α= 0,05…………La distribución es normal 
 
En la tabla 23 se observa que el valor P es mayor que 0,05, entonces presenta una 

distribución normal, lo cual nos permite utilizar la prueba estadística paramétrica 

ANOVA. 

 
Prueba ANOVA 
Se realizó esta prueba con un nivel de significancia de 0.05. Si la significancia 

obtenida es mayor a 0.05 se acepta la hipótesis nula. Si la significancia es menor a 

0.05 se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 
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Tabla 24. Prueba de homogeneidad de varianzas del asentamiento 
 Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Se basa en la media 0,480 3 8 0,705 
Se basa en la mediana 0,249 3 8 0,860 

Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 

0,249 3 6,230 0,859 

Se basa en la media recortada 0,464 3 8 0,715 
Fuente: Propia 
 
Tabla 25. Prueba de la ANOVA del asentamiento 

 Suma de 
cuadrados 

gl Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 114,697 3 38,232 28,434 0,000 
Dentro de grupos 10,757 8 1,345   

total 125,454 11    
Fuente: Propia 
 
Prueba Post- Hoc de HSD Tukey 
En la tabla 26 se observa las comparaciones múltiples realizadas mediante la 

prueba de Tukey, donde indica que existe diferente significancia entre el concreto 

patrón y los grupos experimentales (0.5% CHO+0.5% CHG, 1% CHO+1% CHG, 

1.5% CHO+1.5% CHG). 

Tabla 26. Prueba Post- Hoc de HSD Tukey del asentamiento 
 
Diferencia 
de niveles 

 
Diseños  

(J) 

 
Diferencias de  
medias (I-J) 

 
Desv. 
Error 

 
Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

GP M1 2,54000 0,94679 0,104 -0,4920 5,5720 

M2 6,35333 0,94679 0,001 3,3214 9,3853 

M3 7,83333 0,94679 0,000 4,8014 10,8653 

GE1 M1 -2,54000 0,94679 0,104 -5,5720 0,4920 

M2 3,81333 0,94679 0,016 0,7814 6,8453 

M3 5,29333 0,94679 0,002 2,2614 8,3253 

GE2 M1 -6,35333 0,94679 0,001 -9,3853 -3,3214 

M2 -3,81333 0,94679 0,016 -6,8453 -,7814 

M3 1,48000 0,94679 0,448 -1,5520 4,5120 

GE3 M1 -7,83333 0,94679 0,000 -10,8653 -4,8014 

M2 -5,29333 0,94679 0,002 -8,3253 -2,2614 

M3 -1,48000 0,94679 0,448 -4,5120 1,5520 

Fuente: Propia 
 
En la tabla 27, se observa los promedios que fueron obtenidos del ensayo de 

asentamiento de los grupos que fueron evaluados con sus respectivas adiciones, 

donde se demuestra que al adicionar los distintos porcentajes de cenizas el 

asentamiento del concreto aumentó. 
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Tabla 27. Medias de los grupos para el asentamiento 
 

Diseños 
 

N 
Subconjunto para alfa=0.05 

1 2 
GP 3 6,1367  
GE1 (0.5% CHO+0.5%CHG) 3 7,6167  
GE2 (1% CHO+1%CHG) 3  11,4300 
GE3 (1.5% CHO+1.5%CHG) 3  13,9700 
Sig.  0,448 0,104 

Fuente: Propia 
 
De acuerdo a los datos obtenidos rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la 

hipótesis alterna, ya que se obtuvo un nivel de significancia menor que 0.05, por lo 

tanto, la adición de ceniza de hoja de overal y guanábana influye positivamente en 

el asentamiento del concreto de alta resistencia. 

4.7.2 Hipótesis específica 02 
H1: La incorporación de ceniza de ceniza de hoja de overal y guanábana inciden 

positivamente en el contenido de aire del concreto de alta resistencia. 
H0: La incorporación de ceniza de hoja de overal y guanábana no inciden 

positivamente en el contenido de aire del concreto de alta resistencia. 

Prueba de Shapiro – Wilk 
Para comprobar si la población es normal se emplearon muestras menores de 50, 

utilizando la prueba de normalidad de datos de Shapiro – Wilk donde se muestran 

los valores del contenido de aire con la adición de ceniza de hoja de overal y 

ceniza de hoja de guanábana en el concreto de alta resistencia donde se obtuvo 

los siguientes datos estadísticos: 

Tabla 28. Prueba de normalidad del contenido de aire del concreto 
 

Descripción 
Shapiro-Wilk 

Media Desv. 
Estándar 

Estadístico gl Sig. 

GP 1,7667 0,15275 0,964 3 0,637 
GE1 (0.5% CHO+0.5%CHG) 2,0000 0,10000 1,000 3 1,000 
GE2 (1% CHO+1%CHG) 3,0000 0,10000 1,000 3 1,000 
GE3 (1.5% CHO+1.5%CHG) 4,5000 0,10000 1,000 3 1,000 

Fuente: Propia 
 
P valor=0,637 > α= 0,05…………La distribución es normal 
 
En la tabla 28 se observa que el valor P es mayor que 0,05, entonces presenta una 

distribución normal, lo cual nos permite utilizar la prueba estadística paramétrica 

ANOVA. 
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Prueba ANOVA 
Se realizó esta prueba con un nivel de significancia de 0.05.  

Si la significancia es mayor a 0.05 se acepta la hipótesis nula. 

 Si la significancia es menor a 0.05 se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis alterna. 

Tabla 29. Prueba de homogeneidad de varianzas del contenido de aire 
 Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

Se basa en la media 0,400 3 8 0,757 
Se basa en la mediana 0,167 3 8 0,916 

Se basa en la mediana y con gl 
ajustado 

0,167 3 6 0,915 

Se basa en la media recortada 0,384 3 8 0,768 

Fuente: Propia 
 
Tabla 30. Prueba de la ANOVA del contenido de aire 

 Suma de 
cuadrados 

gl Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 13,910 3 4,637 347,750 0,000 
Dentro de grupos 0,107 8 0,013   

total 14,017 11    
Fuente: Propia 
 
Prueba Post- Hoc de HSD Tukey 
En la tabla 31 se observa las comparaciones múltiples que se realizó mediante la 

prueba de Tukey, donde indica que existe diferente significancia entre el concreto 

patrón y los grupos experimentales (0.5% CHO+0.5% CHG, 1% CHO+1% CHG, 

1.5% CHO+1.5% CHG). 

Tabla 31. Prueba Post- Hoc de HSD Tukey del contenido de aire 
 

Diferencia 
de niveles 

 
Diseños 

(J) 

 
Diferencias de  

medias (I-J) 

 
Desv. 
Error 

 
Sig. 

Intervalo de confianza 
al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

GP M1 -0,23333 0,09428 0,139 -0,5353 0,0686 
M2 -1,23333 0,09428 0,000 -1,5353 -0,9314 
M3 -2,73333 0,09428 0,000 -3,0353 -2,4314 

GE1 M1 0,23333 0,09428 0,139 -0,0686 0,5353 
M2 -1,00000 0,09428 0,000 -1,3019 -0,6981 
M3 -2,50000 0,09428 0,000 -2,8019 -2,1981 

GE2 M1 1,23333 0,09428 0,000 0,9314 1,5353 
M2 1,00000 0,09428 0,000 0,6981 1,3019 
M3 -1,50000 0,09428 0,000 -1,8019 -1,1981 

GE3 M1 2,73333 0,09428 0,000 2,4314 3,0353 
M2 2,50000 0,09428 0,000 2,1981 2,8019 
M3 1,50000 0,09428 0,000 1,1981 1,8019 

Fuente: Propia 
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En la tabla 32, se observa los promedios que fueron obtenidos del ensayo de 

contenido de aire de los grupos que fueron evaluados con sus respectivas 

adiciones, donde se demuestra que al adicionar los distintos porcentajes al concreto 

el contenido de aire aumentó. 

Tabla 32. Medias de los grupos para el contenido de aire 
 

Diseños 
 

N 
Subconjunto para alfa=0.05 
1 2 3 

GP 3 1,7667   
GE1 (0.5% CHO+0.5%CHG) 3 2,0000   

GE2 (1% CHO+1%CHG) 3  3,0000  
GE3 (1.5% CHO+1.5%CHG) 3   4,5000 
Sig.  0,139 1,000 1,000 

Fuente: Propia 
 
De acuerdo a los datos obtenidos rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la 

hipótesis alterna, ya que se obtuvo un nivel de significancia menor que 0.05, por 

lo tanto, la adición de ceniza de hoja de overal y guanábana inciden positivamente 

en el contenido de aire del concreto de alta resistencia. 
4.7.3 Hipótesis específica 03 
 
H1: La adición de ceniza de hoja de overal y guanábana influye significativamente 

en la exudación del concreto de alta resistencia 
H0: La adición de ceniza de hoja de overal y guanábana no influye 

significativamente en la exudación del concreto de alta resistencia 

Prueba de Shapiro – Wilk 
Para comprobar si la población es normal se emplearon muestras menores de 50, 

utilizando la prueba de normalidad de datos de Shapiro – Wilk donde se muestran 

los valores de la exudación del concreto con la adición de ceniza de hoja de overal 

y ceniza de hoja de guanábana en el concreto de alta resistencia donde se obtuvo 

los siguientes datos estadísticos: 

Tabla 33. Prueba de normalidad de la exudación del concreto 
 

Descripción 
Shapiro-Wilk 

Media Desv. 
Estándar 

Estadístico gl Sig. 

GP 1,593 0,0306 0,637 3 0,637 
GE1 (0.5% CHO+0.5%CHG) 2,963 0,351 0,843 3 0,843 
GE2 (1% CHO+1%CHG) 2,500 0,0500 1,000 3 1,000 
GE3 (1.5% CHO+1.5%CHG) 1,867 0,0473 0,407 3 0,407 

Fuente: Propia 
 
P valor=0,407 > α= 0,05…………La distribución es normal 
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En la tabla 33 se observa que el valor P es mayor que 0,05, entonces presenta una 

distribución normal, lo cual nos permite utilizar la prueba estadística paramétrica 

ANOVA. 

Prueba ANOVA 
Se realizó esta prueba con un nivel de significancia de 0.05. Si la significancia es 

mayor a 0.05 se acepta la hipótesis nula. 

Si la significancia es menor a 0.05 se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis alterna. 

Tabla 34. Prueba de homogeneidad de varianzas de la exudación 
 Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

Se basa en la media 0,302 3 8 0,823 
Se basa en la mediana 0,150 3 8 0,927 

Se basa en la mediana y con gl 
ajustado 

0,150 3 6 0,926 

Se basa en la media recortada 0,290 3 8 0,832 

Fuente: Propia 
 
Tabla 35. Prueba de la ANOVA de la exudación 

 Suma de 
cuadrados 

gl Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 3,444 3 1,148 665,525 0,000 
Dentro de grupos 0,014 8 0,002   

total 3,458 11    
Fuente: Propia 
 
Prueba Post- Hoc de HSD Tukey 
En la tabla 36 se observa las comparaciones múltiples que se realizó mediante la 

prueba de Tukey, donde indica que existe diferente significancia entre el concreto 

patrón y los grupos experimentales (0.5% CHO+0.5% CHG, 1% CHO+1% CHG, 

1.5% CHO+1.5% CHG). 

Tabla 36. Prueba Post- Hoc de HSD Tukey de la exudación 
 
Diferencia 
de niveles 

 
Diseños 

(J) 

 
Diferencias 

de  medias (I-
J) 

 
Desv. 
Error 

 
Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

GP M1 -1,37000 0,03391 0,000 -1,4786 -1,2614 
M2 -0,90667 0,03391 0,000 -1,0153 -0,7981 
M3 -0,27333 0,03391 0,000 -0,3819 -0,1647 

GE1 M1 1,37000 0,03391 0,000 1,2614 1,4786 
M2 0,46333 0,03391 0,000 0,3547 0,5719 
M3 1,09667 0,03391 0,000 0,9881 1,2053 

GE2 M1 0,90667 0,03391 0,000 0,7981 1,0153 
M2 -0,46333 0,03391 0,000 -0,5719 -0,3547 
M3 0,63333 0,03391 0,000 0,5247 0,7419 

GE3 M1 0,27333 0,03391 0,000 0,1647 0,3819 
M2 -1,09667 0,03391 0,000 -1,2053 -0,9881 
M3 -0,63333 0,03391 0,000 -0,7419 0,5247 

Fuente: Propia 
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En la tabla 37, se observa los promedios que fueron obtenidos del ensayo de 

exudación de los grupos que fueron evaluados con sus respectivas adiciones, 

donde se demuestra que al adicionar los distintos porcentajes a los grupos 

experimentales la exudación aumentó respecto al concreto patrón. 

Tabla 37. Medias de los grupos para la exudación 
 

Diseños 
 

N 
Subconjunto para alfa=0.05  

1 2 3 4 
GP 3 1,5933    

GE1 (0.5% CHO+0.5%CHG) 3  1,8667   
GE2 (1% CHO+1%CHG) 3   2,5000  
GE3 (1.5% CHO+1.5%CHG) 3    2,9633 
Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 

Fuente: Propia 
 
De acuerdo a los datos obtenidos rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la 

hipótesis alterna, ya que su nivel de significancia fue menor que el 0.05, por lo 

tanto, la adición de ceniza de hoja de overal y guanábana influye 

significativamente en la exudación del concreto de alta resistencia 
4.7.4 Hipótesis específica 04 
 
H1: La incorporación de ceniza de hoja de overal y guanábana influye 
positivamente en la resistencia a compresión del concreto de alta resistencia 
 
H0: La incorporación de ceniza de hoja de overal y guanábana no influye 
positivamente en la resistencia a compresión del concreto de alta resistencia 
 
Prueba de Shapiro – Wilk 
Para comprobar si la población es normal se emplearon muestras menores de 50, 

utilizando la prueba de normalidad de datos de Shapiro – Wilk donde se muestran 

los datos obtenidos de la resistencia a la compresión con la adición de ceniza de 

hoja de overal y ceniza de hoja de guanábana en el concreto de alta resistencia 

donde se obtuvo los siguientes datos estadísticos: 

Tabla 18. Prueba de normalidad de la RC a los 28 días  
 

Descripción 
Shapiro-Wilk 

Media Desv. 
Estándar 

Estadístico gl P valor 

GP 493,9000 2,0664 0,984 3 0,759 
GE1 (0.5% CHO+0.5%CHG) 510,1000 6,6121 0,966 3 0,648 
GE2 (1% CHO+1%CHG) 461,6333 0,5774 0,765 3 0,033 
GE3 (1.5% CHO+1.5%CHG) 455,6000 2,9715 0,856 3 0,258 

Fuente: Propia 
 
P valor=0,033 > α= 0,05…………La distribución no es normal  
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Prueba de Kruskal Wallis 
 
Se realizó esta prueba con un nivel de significancia de 0.05 

Si la significancia es mayor a 0.05 se acepta la hipótesis nula. 

Si la significancia es menor a 0.05 se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis alterna. 

Tabla 39. Prueba de Kruskal Wallis  

 

Fuente: Propia 
 
Según lo que se observa en la tabla 39 al realizar la prueba Kruskal Wallis a las 

muestras se obtuvo una significancia de 0,016, la cual es menor a 0,05, entonces 

se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. 

 
Tabla 40. Prueba Post- Hoc de la resistencia a la compresión 

 
Diferencia 
de niveles 

 
Diseños 

(J) 

 
Diferencias de  

medias (I-J) 

 
Desv. 
Error 

 
Sig. 

Intervalo de confianza 
al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

GP M1 -16,20000 3,08635 0,003 -26,0836 -6,3164 
M2 32,26667 3,08635 0,000 22,3831 42,1503 
M3 38,30000 3,08635 0,000 28,4164 48,1836 

GE1 M1 16,20000 3,08635 0,003 6,3164 26,0836 
M2 48,46667 3,08635 0,000 38,5831 58,3503 
M3 54,50000 3,08635 0,000 44,6164 64,3836 

GE2 M1 -32,26667 3,08635 0,000 -42,1503 -22,3831 
M2 -48,46667 3,08635 0,000 -58,3503 -38,5831 
M3 6,03333 3,08635 0,280 -3,8503 15,9169 

GE3 M1 -38,30000 3,08635 0,000 -48,1836 -28,4164 
M2 -54,50000 3,08635 0,000 -64,3836 -44,6164 
M3 -6,03333 3,08635 0,280 -15,9169 3,8503 

Fuente: Propia 
 
Según la tabla 40 de la prueba Post-Hoc realizada nos muestra que se tuvo mayor 

significancia respecto al concreto patrón en los grupos experimentales 02 y 03. 

De acuerdo a los datos obtenidos rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la 

hipótesis alterna, ya que tuvo un nivel de significancia menor que 0.05, por lo 

tanto, la adición de ceniza de hoja de overal y guanábana influye positivamente 

en la resistencia a compresión del concreto de alta resistencia. 

 

 RC 
H de Kruskal Wallis 10,385 

Gl 3 
Sig.  0,016 



 

60 
 

4.7.5 Hipótesis específica 05 
 
H1: La adición de ceniza de hoja de overal y guanábana influye significativamente 
en la resistencia a tracción del concreto de alta resistencia 
 
H0: La adición de ceniza de hoja de overal y guanábana no influye 
significativamente en la resistencia a tracción del concreto de alta resistencia 
 
Prueba de Shapiro – Wilk 
Para comprobar si la población es normal se emplearon muestras menores de 50, 

utilizando la prueba de normalidad de datos de Shapiro – Wilk donde se muestran 

los datos obtenidos de la resistencia a la tracción con la adición de ceniza de hoja 

de overal y ceniza de hoja de guanábana en el concreto de alta resistencia donde 

se obtuvo los siguientes datos estadísticos: 

Tabla 41. Prueba de normalidad de la resistencia a la tracción a los 28 días  
 

Descripción 
Shapiro-Wilk 

Media Desv. 
Estándar 

Estadístico gl P valor 

GP 122,467 1,0599 0,981 3 0,739 
GE1 (0.5% CHO+0.5%CHG) 126,400 1,6703 0,976 3 0,702 
GE2 (1% CHO+1%CHG) 125,767 1,1676 0,970 3 0,668 
GE3 (1.5% CHO+1.5%CHG) 119,100 1,3077 0,842 3 0,220 

Fuente: Propia 
 
P valor=0,220 > α= 0,05…………La distribución es normal 
 
En la Tabla 18 se observa que el valor P es mayor que 0,05, entonces presenta 

una distribución normal, lo cual nos permite utilizar la prueba estadística 

paramétrica ANOVA. 

Prueba ANOVA 
Se realizó esta prueba con un nivel de significancia de 0.05 

Si la significancia es mayor a 0.05 se acepta la hipótesis nula. 

Si la significancia es menor a 0.05 se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis alterna. 

Tabla 42. Prueba de homogeneidad de varianzas de la RT 
 Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Se basa en la media 0,325 3 8 0,807 
Se basa en la mediana 0,111 3 8 0,951 

Se basa en la mediana y 
con gl ajustado 

0,111 3 6 0,951 

Se basa en la media 
recortada 

0,304 3 8 0,822 

Fuente: Propia 
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Tabla 43. Prueba de la ANOVA de la resistencia a la tracción 
 Suma de 

cuadrados 
gl Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 101,873 3 33,958 19,441 0,000 
Dentro de grupos 13,973 8 1,7747   

total 115,847 11    
Fuente: Propia 
 
Prueba Post- Hoc de HSD Tukey 
En la tabla 44 se observa las comparaciones múltiples realizadas mediante la 

prueba de Tukey, donde indica que existe diferente significancia entre el concreto 

patrón y los grupos experimentales (0.5% CHO+0.5% CHG, 1% CHO+1% CHG, 

1.5% CHO+1.5% CHG). 

Tabla 44. Prueba Post- Hoc de HSD Tukey de la resistencia a la tracción 
 
Diferencia 
de niveles 

 
Diseños  

(J) 

Diferencias 
de  medias (I-
J) 

 
Desv. 
Error 

 
Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 
Límite inferior Límite superior 

GP M1 -3,9333 1,0791 0,027 -7,389 -0,478 
M2 -3,3000 1,0791 0,061 -6,756 0,156 
M3 3,3667 1,0791 0,056 -0,089 6,822 

GE1 M1 3,9333 1,0791 0,027 0,478 7,389 
M2 0,6333 1,0791 0,933 -2,822 4,089 
M3 7,3000 1,0791 0,001 3,844 10,756 

GE2 M1 3,3000 1,0791 0,061 -0,156 6,756 
M2 -0,6333 1,0791 0,933 -4,089 2,822 
M3 6,6667 1,0791 0,001 3,211 10,122 

GE3 M1 -3,3667 1,0791 0,056 -6,822 0,089 
M2 -7,3000 1,0791 0,001 -10,756 -3,844 
M3 -6,6667 1,0791 0,001 -10,122 -3,211 

Fuente: Propia 
 
En la tabla 45, se observa los promedios que fueron obtenidos del ensayo de 

resistencia a la tracción de los grupos que fueron evaluados con sus respectivas 

adiciones, donde se demuestra que al adicionar los distintos porcentajes la 

resistencia a la tracción aumentó respecto al concreto patrón. 

Tabla 45. Medias de los grupos para la resistencia a la tracción 
 

Diseños 
 

N 
Subconjunto para alfa=0.05 
1 2 3 

GP 3 119,100   
GE1 (0.5% CHO+0.5%CHG) 3 122,467 122,467  
GE2 (1% CHO+1%CHG) 3  125,767 125,767 
GE3 (1.5% CHO+1.5%CHG) 3   126,400 
Sig.  0,056 0,061 0,933 

Fuente: Propia 
 
De acuerdo a los datos obtenidos rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la 

hipótesis alterna, ya que se obtuvo un nivel de significancia menor que 0.05, por 

lo tanto, la adición de ceniza de hoja de overal y guanábana influye 

significativamente en la resistencia a tracción del concreto de alta resistencia. 
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V. DISCUSIÓN 
Con respecto al objetivo 01: Determinar la incidencia del asentamiento del concreto 

de alta resistencia con la adición de ceniza de hoja de overal y guanábana, Ugwu 

y Ugwuanyi (2020) manifestaron que: para el concreto control se logró un 

revenimiento de 36 mm, asimismo para las muestras experimentales con 

proporción de 5% se obtuvo un revenimiento de 39 mm, de la misma manera para 

la dosificación de 10% de residuo calcinado de hoja de plátano el asentamiento fue 

de 42 mm, concluyendo que incorporar 10% de residuos calcinados de hoja de 

plátano el asentamiento incrementó en 16.66% finalizando que incorporar ceniza 

de plátano en proporciones se logró optimizar el asentamiento del concreto. Por 

otro lado Abebaw, Bewket y Getahun (2021) manifestaron que: el concreto patrón 

se logró un revenimiento de 30 mm, de la misma manera para las muestras 

experimentales con proporción de 5% se obtuvo un asentamiento de 25 mm, por 

otro lado para la dosificación de 10% de residuo calcinado de hoja de bambú el 

asentamiento fue de 25 mm. Concluyendo que sustituir 10% de residuos calcinados 

de hoja de bambú el asentamiento se redujo en 16,66% y la resistencia a 

compresión disminuyó en 4,61%, asimismo los autores en mención recomendaron 

seguir realizando estudios con cenizas de procedencia vegetal adicionadas para 

optimizar las propiedades del concreto. Por ello, en la presente investigación se 

analizó que al adicionar 0.5% CHO+0.5% CHG, 1% CHO+1% CHG, 1.5% 

CHO+1.5% CHG el asentamiento en el grupo control fue de 5.5”, en el grupo 

experimental 01 de 4.5”, en el grupo experimental 02 de 3” y en el grupo 

experimental 03 de 2.5”, de acuerdo a los resultados obtenidos se puede decir que 

son similares a los estudios anteriores ya que en nuestra investigación el slump 

disminuyó. 

Con respecto al objetivo 02: Analizar la incidencia del contenido de aire del concreto 

de alta resistencia con la incorporación de ceniza de hoja de overal y guanábana, 

Caballero, Damiani y Ruíz (2021) manifestaron que: obtuvieron resultados menores 

o iguales al 3.5% de contenido de aire para los diferentes diseños de concreto, tanto  

para los grupos controles como para los grupos experimentales, para el diseño de 

175 kg/cm2 el mayor contenido de aire que obtuvo fue de 3.5% en su dosificación 

de 1.00, para el diseño de 210 kg/cm2 obtuvo 3.55 de contenido de aire en su 

concreto patrón, para el diseño de 280 kg/cm2 obtuvo 3.4% de contenido de aire 
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con  su dosificación de 1.40 y para el diseño de 350 kg/cm2 obtuvo 3.5% de 

contenido de aire con su dosificación de 1.00. Por ello, en la presente investigación 

se analizó que al adicionar 0.5% CHO+0.5% CHG, 1% CHO+1% CHG, 1.5% 

CHO+1.5% CHG el contenido de aire del grupo control fue de 1.8%, en el grupo 

experimental 01 de 2.0%, en el grupo experimental 02 de 3.0% y en el grupo 

experimental 03 de 4.5%, de acuerdo a los resultados obtenidos se puede decir 

que son similares a los estudios anteriores realizados con distintas dosificaciones 

en peso del cemento. 

Con respecto al objetivo 03: Determinar la incidencia de la exudación del concreto 

de alta resistencia con la adición de ceniza de hoja de overal y guanábana, Ayunque 

(2019) manifestó que: en sus ensayos de exudación del concreto con diferentes 

tipos de cemento obtuvo el mayor resultado de exudación de 4.354% y el menor 

resultado de exudación de 1.483%. Por ello, en la presente investigación se analizó 

que al adicionar 0.5% CHO+0.5% CHG, 1% CHO+1% CHG, 1.5% CHO+1.5% CHG 

la exudación del grupo control fue de 1.59%, en el grupo experimental 01 de 2.96% 

siendo este grupo el que obtuvo el mayor porcentaje de exudación, en el grupo 

experimental 02 de 2.5% y en el grupo experimental 03 de 1.86%, de acuerdo a los 

resultados obtenidos se puede decir que son similares a los estudios anteriores 

realizados. 

Con respecto al objetivo 04: Analizar la incidencia de la resistencia a compresión 

del concreto de alta resistencia con la incorporación de ceniza de hoja de overal y 

guanábana, según Angulo y Aguilar (2021) manifiestan que: para el concreto control 

se tuvo un esfuerzo comprensor de 136,87 kg/cm2, de igual manera para las 

muestras experimentales con proporción de 2% un esfuerzo a compresión de 

129,04 kg/cm2, para la proporción de 3% el esfuerzo a compresión fue de 128,33 

kg/cm2, por otro parte para la proporción de 5% de residuos calcinados el esfuerzo 

a compresión fue de 123,05 kg/cm2. Concluyendo que adicionar un 5% de ceniza 

como suplencia de forma parcial del cemento, se observó una reducción del 10,09% 

en el esfuerzo compresor en comparación con la muestra control. Además, 

Huaquisto y Belizari (2018) manifiestan que para las muestras experimentales con 

proporción de 2.5% el esfuerzo a la compresión indico 223kg/cm2, de la misma 

manera para la proporción de 5% el esfuerzo de carga a compresión fue de 231 
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kg/cm2, por otra parte, para la proporción de 10% de residuos calcinados la 

resistencia compresión fue de 200 kg/cm2 y para la proporción de 15% el esfuerzo 

a la comprensión indico 192 kg/cm2,concluyendo que se debe adicionar en un rango 

menor de 10% de residuos calcinados en reemplazo parcial del cemento, ya que 

más allá de este el esfuerzo a compresión disminuyó con respecto a la muestra 

control. Por ello, en la presente investigación se analizó que al adicionar 0.5% 

CHO+0.5% CHG, 1% CHO+1% CHG, 1.5% CHO+1.5% CHG la resistencia a la 

compresión aumentó en el grupo experimental 01 con 510.10 kg/cm2 respecto al 

grupo control con una resistencia de 493.93 kg/cm2 y al ir aumentando la 

dosificación disminuía la resistencia, estos datos que se obtuvieron comparten 

ideas similares con los estudios previos ya que a medida que aumenta la 

dosificación disminuye las características mecánicas.  

Con respecto al objetivo 05: Determinar la incidencia de la resistencia a la tracción 

del concreto de alta resistencia con la adición de ceniza de hoja de overal y 

guanábana, según Elango et al. (2020) manifestaron que: para el concreto control 

se alcanzó una resistencia a tracción de 1.55 N/mm2, asimismo para las grupos 

experimentales con dosifificación de 10% la resistencia a tracción de 1,67 N/mm2, 

de la misma manera para la proporción de 15% residuo calcinado de hoja de higo 

la resistencia a tracción de 2,12 N/mm2, concluyendo que adicionar 10% de residuo 

calcinado de hoja de higo la resistencia a tracción incremento en 7,74%. Por ello, 

en la presente investigación se analizó que al adicionar 0.5% CHO+0.5% CHG, 1% 

CHO+1% CHG, 1.5% CHO+1.5% CHG la resistencia a la tracción en el grupo 

experimental 01 aumentó respecto al grupo control que tuvo una resistencia de 122. 

kg/cm2 y al ir aumentando la dosificación disminuía la resistencia, estos resultados 

obtenidos comparten ideas similares con los estudios previos ya que a medida que 

aumenta la dosificación disminuye las propiedades mecánicas.  
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VI. CONCLUSIONES 
1. Respuesta al objetivo general: Se analizó las propiedades del concreto de alta 

resistencia con la adición de 0.5% CHO+0.5% CHG, 1% CHO+1% CHG y 1.5% 

CHO+1.5% CHG en reemplazo del cemento, donde muestra que en las 

propiedades físicas disminuyó en el asentamiento respecto al grupo control, en 

el contenido de aire y exudación hubo variación en los resultados y en  la 

resistencia a la compresión a los 28 días de curado aumentó en el grupo 

experimental 01, mientras que los grupos 02 y 03 experimentales disminuyó. 

Asimismo, se tuvo un aumento en la resistencia a la tracción en el grupo 

experimental 01 respecto al grupo control. 

2. Respuesta al objetivo específico 01: En el asentamiento se mostró una variación 

respecto al grupo patrón, disminuyeron los grupos experimentales 01, 02 y 03 

obteniendo un slump de 4.5”, 3” y 2,5” mientras que en el grupo patrón se tuvo 

un slump de 5.5”. 

3. Respuesta al objetivo específico 02: La adición de ceniza de hoja de overal y 

guanábana aumentó el contenido de aire del concreto incorporando 0.5% 

CHO+0.5% CHG donde obtuvo 2%, 1% CHO+1% CHG un 3% y un 4.5% con 

1.5% CHO+1.5% CHG de incorporación respecto al grupo control que obtuvo 

un 1.8% de contenido de aire. 

4. Respuesta al objetivo específico 03: En la exudación se mostró una variación 

respecto al concreto patrón, en el grupo experimental 01 aumentó obteniendo 

una exudación de 2.96%, en el grupo experimental 02 obtuvo 2.5% y en el grupo 

experimental 1.86%. 

5. Respuesta al objetivo específico 04: La incorporación de ceniza de hoja de 

overal y guanábana aumentó la resistencia a la compresión al adicionarse 0.5% 

CHO+0.5% CHG donde logró una resistencia de 510.10 kg/cm2 con respecto al 

grupo control que tuvo una resistencia de 493.90 kg/cm2  

6. Respuesta al objetivo específico 05: La adición de ceniza de hoja de overal y 

guanábana aumentó la resistencia de los grupos experimentales 01 (126.40 

kg/cm2) y 02 (kg/cm2) respecto al concreto del grupo patrón que obtuvo una 

resistencia de 122.47 kg/cm2. 
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VII. RECOMENDACIONES 
1. Se recomienda el reemplazo del cemento con una dosificación del 3% de CHO 

Y CHG para lograr mejorar las propiedades mecánicas del concreto de alta 

resistencia 490 kg/cm2 ya que serán óptimas para la mejora de la resistencia del 

concreto. 

2. Se recomienda no utilizar porcentajes mayores al 3% debido a que disminuye 

la resistencia mecánica del concreto. 

3. Se recomienda utilizar otros métodos de diseño de mezclas, para comprobar la 

resistencia que puede alcanzar adicionando ceniza de hoja de overal y 

guanábana en reemplazo del cemento. 

4. Se recomienda realizar los ensayos en un laboratorio que cuente con sus 

equipos calibrados. 

5. Se recomienda utilizar esta investigación como antecedente para futuras 

investigaciones utilizando la ceniza de hoja de overal y guanábana. 
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ANEXOS  
Anexo 01: Matriz de consistencia 

      “Influencia de la adición de ceniza de hoja de overal y guanábana en las propiedades del concreto de alta resistencia” 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA 

PROBLEMA PRINCIPAL 
¿Cómo la adición de la ceniza de hoja 
de overal y guanábana influiría en las 
propiedades del concreto de alta 
resistencia? 

OBJETIVO PRINCIPAL 
Analizar la influencia de la ceniza 
de hoja de overal y guanábana en 
las propiedades del concreto de 
alta resistencia 

HIPOTESIS PRINCIPAL 
La incorporación de ceniza de hoja de 
overal y guanábana inciden 
positivamente guanábana en las 
propiedades del concreto de alta 
resistencia 

 
 
 
 
 

VI: 
Ceniza de hoja 
de overal y 
guanábana  

 
 
 
 

 

Dosificación 
 
 
 
Granulometría 

0.5% CHG+ 0.5%CHO 
1% CHG+ 1%CHO 

1.5% CHG+ 1.5%CHO 
 

 
 

Análisis granulométrico 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• DISEÑO DE INVESTIGACION: 
Experimental: Cuasi-experimental 
 

• DISEÑO DE INVESTIGACION: 
Experimental: Cuasi-experimental 
 

 
• POBLACIÓN 

En el ensayo consta de 72 probetas y 36 ensayos físicos 

 

• MUESTRA 
Es igual que mi población 
 

 
 
Instrumentos de investigación 
Formatos de recolección de datos 

PROBLEMA ESPECÍFICO Nº 1  
¿Con la adición ceniza de hoja de 
overal y guanábana incide en el 
asentamiento del concreto de alta 
resistencia? 

OBJETIVO ESPECÍFICO Nº 1 
Determinar la incidencia del 
asentamiento del concreto de 
alta resistencia con la adición de 
ceniza de hoja de overal y 
guanábana 

 HIPOTESIS ESPECÍFICA N°1 
La adición de ceniza de hoja de overal 
y guanábana influye positivamente en 
el asentamiento del concreto de alta 
resistencia 

PROBLEMA ESPECÍFICO Nº 2 
¿Con la incorporación de ceniza de hoja 
de overal y guanábana incide en el 
contenido de aire del concreto de alta 
resistencia? 
 

OBJETIVO ESPECÍFICO Nº 2 
Analizar la incidencia del 
contenido de aire del concreto de 
alta resistencia con la 
incorporación de ceniza de hoja 
de overal y guanábana 

 HIPOTESIS ESPECÍFICA N°2 
La incorporación de ceniza de ceniza 
de hoja de overal y guanábana 
inciden positivamente en el 
contenido de aire del concreto de 
alta resistencia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

VD: 
Propiedades del 
concreto de alta 
resistencia 
 

Propiedades 
físicas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Propiedades 
mecánicas 

 
 
 

 
Asentamiento (Pulgada) 

 
 

Ensayo de contenido de aire 
 
 

Ensayo de exudación  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Resistencia a Compresión 
(Kg/cm2) 

 
Resistencia a tracción 

(Kg/cm2) 

PROBLEMA ESPECÍFICO Nº 3 
¿Con la adición de ceniza de hoja de 
overal y guanábana incide en la 
exudación del concreto de alta 
resistencia? 
 

OBJETIVO ESPECÍFICO Nº 3 
Determinar la incidencia de la 
exudación del concreto de alta 
resistencia con la adición de 
ceniza de hoja de overal y 
guanábana. 

 HIPOTESIS ESPECÍFICA N°3 
La adición de ceniza de hoja de overal 
y guanábana influye 
significativamente en la exudación del 
concreto de alta resistencia 
 

PROBLEMA ESPECÍFICO Nº 4 
¿Con la incorporación de ceniza de hoja 
de overal y guanábana incide en la 
resistencia a compresión del concreto de 
alta resistencia? 
 

OBJETIVO ESPECÍFICO Nº 4 
Analizar la incidencia de la 
resistencia a compresión del 
concreto de alta resistencia con la 
incorporación de ceniza de hoja de 
overal y guanábana 

HIPOTESIS ESPECÍFICA N° 4 
La incorporación de ceniza de hoja de 
overal y guanábana influye 
positivamente en la resistencia a 
compresión del concreto de alta 
resistencia 

PROBLEMA ESPECÍFICO Nº 5 
¿Con la adición de ceniza de hoja de 
overal y guanábana incide en la 
resistencia a tracción del concreto de alta 
resistencia? 
 

OBJETIVO ESPECÍFICO Nº 5 
Determinar la incidencia de la 
resistencia a tracción del concreto 
de alta resistencia con la adición 
de ceniza de hoja de overal y 
guanábana. 

HIPOTESIS ESPECÍFICA N° 5 
La adición de ceniza de hoja de overal 
y guanábana influye 
significativamente en la resistencia a 
tracción del concreto de alta 
resistencia 



 

 

Anexo N°02. Matriz de Operacionalización 

      “Influencia de la adición de ceniza de hoja de overal y guanábana en las propiedades del concreto de alta resistencia” 

Variables Concepto de operacionalización Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Escala de 
medición 

Variable independiente 
 

Ceniza de hoja de overal y 
guanábana 

  
 

 
Para Venegas (2019) la ceniza de 
hoja de overal posee propiedades 
químicas, que al ser mezclado con 
materiales cementantes, brinda un 
efecto positivo en las propiedades del 
concreto. 
 
Por otro lado, Mendoza et al. (2022) 
expreso que la ceniza de hoja de 
guanábana están constituidas por 
varios componentes químicos como 
sílice, oxido de calcio, magnesio, 
entre otros componentes, asimismo al 
presentar sílice es capaz de optimizar 
las propiedades mecánicas de 
materiales de construcción. 

La ceniza conseguida a partir 
de la calcinación de la hoja de 
overal y hoja de guanábana a 
una temperatura superior a los 
500°C, fueron incorporados en 
proporciones de 0% CHO + 0% 
CHG, 0.5% CHO + 0.5% CHG, 
1% CHO + 1% CHG y 1.5% 
CHO + 1.5% CHG para la 
fabricación de un concreto de 
alta resistencia. 

Dosificación 

0% CHO + 0% CHG (en reemplazo del 

cemento) 

0.5% CHO + 0.5% CHG (en reemplazo 

del cemento) 

1% CHO + 1% CHG (en reemplazo del 

cemento) 

1.5% CHO + 1.5% CHG (en reemplazo 

del cemento) 

Razón 

Granulometría Análisis granulométrico 

Variable dependiente 
 

Propiedades físicas y 
mecánicas del concreto de 

alta resistencia 
 

 

El concreto es un material que 
presenta varios tipos de propiedades, 
las físicas (en estado fresco) como la 
trabajabilidad o asentamiento, la 
exudación y las mecánicas (en estado 
endurecido) como la resistencia a 
compresión, tracción, flexión, 
asimismo para determinar dichas 
propiedades es necesario utilizar tres 
muestras de concreto por cada 
ensayo como mínimo (Samchenko, 
Kozlova y Korshunov, 2023) 
 

Los componentes del concreto 
elaborado estuvo constituido 
cemento, agua, agregado fino, 
agregado grueso, ceniza de 
hoja de overal   y ceniza de hoja 
de guanábana, para las cuales 
se realizaron los respectivos 
ensayos como el asentamiento, 
contenido de aire incorporado, 
exudación, resistencia a 
compresión y tracción. 
Asimismo, los ensayos 
mecánicos se efectuaron en 
edades de 7, 14 y 28 días 
respectivamente. 

Propiedades físicas 
 

Asentamiento (Pulgada) 
 

Contenido de aire incorporado 
(Porcentaje) 

 
Exudación 

(Porcentaje) 
 Intervalo 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a Compresión  
(Kg/cm2) 

 
Resistencia a Tracción (Kg/cm2) 



 

 

Anexo N° 03. Certificados de laboratorio 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

Anexo N° 04. Ficha técnica del cemento 

 

 



 

 

Anexo N°05. Panel fotográfico 

 

 

  

Fotografía 01. Recolección de hojas de 

guanábana 
Fotografía 02.  Recolección de hojas de 

overal 

 

 

 

Fotografía 03. Calcinación de las hojas Fotografía 4.  Ceniza de overal 

 

 

 

 

Fotografía 5.  Ceniza de guanábana Fotografía 6.  Cuarteo de agregado grueso 



 

 

 

 

 

Fotografía 07. Cuarteo de agregado fino Fotografía 08.  Granulometría de los 

agregados 

  

Fotografía 09. Peso unitario del agregado 

grueso 

Fotografía 10. Contenido de humedad de 

los agregados 

  

Fotografía 11. Peso específico del agregado 

grueso 

Fotografía 12. Ceniza de overal 



 

 

 

  

Fotografía 13. Ceniza de guanábana Fotografía 14. Slump del concreto 

  

Fotografía 15.  Contenido de aire del 

concreto 

Fotografía 16. Exudación del concreto 

  

Fotografía 17.  Exudación del concreto Fotografía 18.  Probetas 



 

 

 

 

  

Fotografía 19.   Ensayo a la compresión- 7 

días 
Fotografía 20.   Ensayo a la tracción- 7 días 

  

Fotografía 21.   Ensayo a la compresión- 14 

días 

Fotografía 22 Ensayo a la tracción- 14 días 

  

Fotografía 23.   Ensayo a la compresión- 28 

días 

Fotografía 24.  Ensayo a la tracción- 28 días 



 

 

Anexo N° 06. Resultados del laboratorio 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 




