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Resumen 
 

Nuestra investigación se ejecutó con la única finalidad de analizar las 

propiedades físico mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 al adicionar ceniza de 

caparazón de cangrejo en proporciones de 1%,3%,5%,7% y 9% y compararlo 

con un diseño de mezcla patrón. 

La metodología del proyecto se basó en una investigación experimental, la 

elaboración del diseño de mezcla fue para conseguir un concreto estructural 

f’c=210 kg/cm2 y se llevó a cabo utilizando cemento Pacasmayo tipo MS, 

agregado fino y grueso de la cantera Yauri y ceniza de caparazón en diversas 

dosificaciones. Para dicha investigación se analizaron las características de los 

agregados según lo indica la norma NTP. 400.037, seguido se efectuó el diseño 

de mezcla basado en el método ACI-211, posterior a ello se elaboraron probetas 

cilíndricas de 6”x12” las mismas que fueron curadas y analizadas para su 

resistencia a la compresión. Los resultados adquiridos para la mezcla patrón 

fueron: 131.99 kg/cm2, 189.37 kg/cm2, 221.47 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días 

respectivamente, añadiendo el 1% de CCC tenemos: 140.05kg/cm2, 191.45 

kg/cm2, 224.44 kg/cm2 a los 7,14 y 28 días, añadiendo el 3% de CCC tenemos 

154.56kg/cm2, 194.86 kg/cm2, 228.13 kg/cm2 a los 7,14 y 28 días , adicionando 

el 5% de CCC tenemos 169.20kg/cm2, 197.22 kg/cm2, 247.11 kg/cm2 a los 7,14 

y 28 días, adicionando el 7% de CCC tenemos 162.73 kg/cm2, 197.07 kg/cm2, 

235.63 kg/cm2 a los 7,14 y 28 días y adicionando el 9% de CCC tenemos 159.87 

kg/cm2, 192.35 kg/cm2, 227.18 kg/cm2 a los 7,14 y 28 días respectivamente. 

Se concluye que al agregar ceniza de caparazón de cangrejo influye en las 

propiedades del concreto, llegando a acrecentar su resistencia a los 28 días 

cuando se adiciona el 5% de ceniza con respecto a la mezcla patrón, así mismo 

se determinó que a mayor dosificación como al 7% y 9% la resistencia tiende a 

bajar 

 

Palabras clave: Ceniza, caparazón de cangrejo, resistencia, diseño de 
mezcla. 
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Abstract 

 
Our research was carried out with the sole purpose of analyzing the physical- 

mechanical properties of concrete f'c = 210 kg / cm2 when adding crab shell ash 

in proportions of 1%, 3%, 5%, 7% and 9% and comparing it with a pattern mix 

design. 

The project methodology was based on an experimental investigation, the 

elaboration of the mixture design was to achieve a structural concrete f'c = 210 

kg / cm2 and it was carried out using Pacasmayo cement type MS, fine and 

coarse aggregate from the Yauri quarry. and shell ash in various dosages. For 

this research, the characteristics of the aggregates were analyzed as indicated 

by the NTP standard. 400,037, followed by the mixture design based on the ACI- 

211 method, after which 6 "x12" cylindrical specimens were made, which were 

cured and analyzed for their resistance to compression. The results obtained for 

the standard mixture were: 131.99 kg / cm2, 189.37 kg / cm2, 221.47 kg / cm2 at 

7, 14 and 28 days respectively, adding 1% of CCC we have: 140.05kg / cm2, 

191.45 kg / cm2 , 224.44 kg / cm2 at 7.14 and 28 days, adding 3% CCC we have 

154.56kg / cm2, 194.86 kg / cm2, 228.13 kg / cm2 at 7.14 and 28 days, adding 

5% CCC we have 169.20kg / cm2, 197.22 kg / cm2, 247.11 kg / cm2 at 7.14 and 

28 days, adding 7% of CCC we have 162.73 kg / cm2, 197.07 kg / cm2, 235.63 

kg / cm2 at 7.14 and 28 days and adding 9% of CCC we have 159.87 kg / cm2, 

192.35 kg / cm2, 227.18 kg / cm2 at 7.14 and 28 days respectively. 

It is concluded that by adding crab shell ash it influences the properties of the 

concrete, increasing its resistance after 28 days when 5% ash is added with 

respect to the standard mixture, likewise it was determined that at a higher 

dosage as at 7% and 9% the resistance tends to drop 

 
 
 
 
 

Keywords: Ash, crab shell, resistance, mix desig 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
En todo el mundo, cada año se descartan entre 6 y 8 millones de toneladas de 

vieiras, cangrejos, camarones y conchas de langosta. En la Unión Europea, cada 

año se descartan 750.000 toneladas de caparazones de crustáceos. “El aumento 

en la producción de camarón de cultivo ha llevado a la generación de una gran 

cantidad de desechos, resultando en una gran cantidad de exoesqueleto de 

cangrejos y camarones, lo que ha traído nuevos problemas ambientales” (“Teli y 

Sheikh”, 2012; “Cahú et al”., 2012). 

 

La contaminación de nuestro planeta, nos conlleva a una investigación más 

exhaustiva de nuevos materiales y procesos que puedan ayudar al mejoramiento 

del medio ambiente. Con la presente investigación pretendemos emplear 

diferentes materiales provenientes de subproductos de origen animal como son 

los desechos de los crustáceos, y adicionarlo como un componente puzolánico 

en el cemento para la producción de un concreto que perdure en el tiempo y de 

esta manera aportar a la Industria de la Ingeniería Civil. 

 

En Perú, alrededor del 70% al 80% de los crustáceos que se consumen dejan 

los caparazones como desechos se consideran contaminantes. El 20% al 30% 

del peso vivo de los crustáceos se utiliza para el consumo humano; el resto está 

compuesto por órganos internos y exoesqueleto, especialmente Son los 

caparazones de cangrejos peludos, cangrejos morados, langostas y camarones, 

se encuentran en gran número en las costas del Perú y son considerados 

contaminantes ambientales, Estos constituyen compuestos con valor comercial 

sin explotar que pueden utilizarse en el exoesqueleto de los cangrejos y son una 

fuente de sustancias químicas útil así como proteínas, el carbonato de calcio y 

quitina. El exoesqueleto contiene aproximadamente 15-40% de quitina (α- 

quitina), el componente principal de la proteína es 20-40%, carbonato de calcio 

(CaCO3) es 20-50% y el contenido de pigmentos y otras sales metálicas es 

menor. 

Tenemos en la Región de La Libertad, aproximadamente alrededor de 500 

pescadores artesanales se dedican a la extracción de invertebrados 
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(crustáceos y moluscos), y macro algas, siendo la principales pesquerías del 

ámbito costero. Dentro de los últimos años la demanda del cangrejo (violáceo) 

para el consumo humano viene incrementado gracias a su alto valor alimenticio, 

por lo que ha aumentado de manera considerable la contaminación de estos 

residuos sólidos, al ser solo aprovechado del cangrejo en un 25% de manera 

alimentaria, se considera que aproximadamente el 75% del peso total de los 

crustáceos son residuos sólidos [ Yan N. y X. Chen 2015]. 

 
Debido a los diferentes problemas que han venido afectando a la industria y la 

sociedad provocadas por fallas estructurales en obra civil, se ha encomendado 

la tarea de buscar nuevos mecanismos que pueden así mejorar las propiedades 

mecánicas del hormigón (Rivera 2019). 

Nuestro propósito es investigar nuevos mecanismos que puedan mejorar las 

propiedades mecánicas del hormigón (Rivera 2019). Trabajos previos han 

demostrado que se ha mejorado la resistencia a la compresión y a la flexión, la 

vida útil más larga, entre otros al uso de hormigón polimérico. “McCarter y 

Barclay” (1993). 

 

La finalidad de nuestra investigación es la reutilización de subproductos animales 

en este caso el caparazón de cangrejo triturado, con esto tratar en parte de evitar 

la contaminación de la naturaleza haciendo que se reutilice este desecho, como 

se sabe estos materiales de origen animal son desechados en grandes 

cantidades y adicionarlo en dosificaciones en el cemento de esta manera obtener 

buenos resultado en la mejora de las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto f’c=210 kg/cm2” manteniendo el mismo costo. 

 
Es por eso que en nuestra presente investigación se plantea el siguiente 

problema general: ¿Cómo influye la adición de ceniza de caparazón de cangrejo 

en las propiedades físico-mecánicas del hormigón f'c = 210 kg / cm2, Trujillo - 

2021?, el problema específico 1: ¿De qué manera influye la dosificación con 

adición de ceniza del caparazón de cangrejo en las propiedades físico mecánicos 

del concreto f’c= 210 kg/cm2, Trujillo - 2021?,Problema específico 2: ¿De qué 

manera influye la adición de ceniza del caparazón de cangrejo en las propiedades 

físicas del concreto f’c=210 kg/cm2, Trujillo 2021,Problema 
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específico 3: ¿De qué manera influye la adición de ceniza del caparazón de 

cangrejo en las propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2, Trujillo 

2021? 

 
Justificación de la investigación : 

 
Justificación teórica : La investigación presentada tiene su importancia dentro 

de lo teórico, ya que aportará teorías relacionadas al tema y comparaciones de 

autores sobre el mejoramiento de la resistencia a la compresión con la adición 

de caparazón de cangrejo en ceniza por porcentajes en el cemento 

Justificación económica : La investigación que se presenta tiene su importancia 

en la comprensión de la problemática del área en estudio en la búsqueda de 

soluciones alternativas en la aplicación de residuos marinos que sean residuos 

sólidos y que sean económicas, una porque no tienen costo, solo son 

desperdiciarlo costaría el proceso de calcinación . 

Justificación metodológica : La presente investigación tiene su importancia en 

la metodología ya que la aplicación de los instrumentos se llevará a cabo como 

guía de observación, así como se realizarán diferentes pruebas para determinar 

la resistencia a la compresión, desempeño y trabajabilidad de una mezcla 

f’c=210 kg/cm2 Las prácticas y ensayos serán realizados en los laboratorios 

según establece las normas técnicas peruanas (NTP). Para ejecutar esta 

investigación nos llevara a revisar referentes de otras investigaciones que tratan 

de impulsar las nuevas innovaciones de estudios en la elaboración de concreto 

y proponer alternativas de solución y mejora. 

 

Justificación social: Se justifica socialmente, pues se estaría evitando eliminar 

gran cantidad de volúmenes de estos desperdicios y utilizándose como materia 

prima para la elaboración de un concreto, más rentable y que se lleve con el 

medio ambiente amigablemente, resultando muy beneficioso para la industria 

dentro del rubro de la construcción civil . 
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Con respecto a la formulación de la hipótesis, se propone la siguiente “Hipótesis 

general”: “La adición de ceniza de caparazón de cangrejo influye en las 

propiedades físico mecánico del concreto  f᾽c=210  kg/cm2,  Trujillo  –  2021”. Así 

como la Hipótesis específicas 1: “La dosificación con adición de ceniza de 

caparazón de cangrejo influye en las propiedades físico mecánico del concreto 

f᾽c=210 kg/cm2, Trujillo-2021”,Hipótesis específica 2: “La adición de ceniza de 

caparazón  de  cangrejo  influye  en  la  propiedades  físicas  del  concreto  f ᾽c=210 

kg/cm2, Trujillo – 2021”,Hipótesis específica 3: “La adición de ceniza de 

caparazón de cangrejo influye en las propiedades mecánicas del concreto” f᾽c=210 

kg/cm2, Trujillo -2021 

 
Dentro de los Objetivos planteados en nuestra investigación tenemos como 

Objetivo general: Evaluar Cómo influye la adición de ceniza de caparazón de 

cangrejo en las propiedades físico mecánico del concreto f ᾽c=210kg/cm2, Trujillo 

– 2021.Así como los Objetivos específicos: Objetivo específico 1: Determinar 

cómo influye la dosificación con adición de ceniza de caparazón de cangrejo en 

las   propiedades   físico   mecánico   del   concreto   f᾽c=210   kg/cm2,   Trujillo- 

2021,Objetivo específico 2: Determinar cómo influye la adición de ceniza de 

caparazón de cangrejo en las    propiedades    físicas    del    concreto    f ᾽c=210 

kg/cm2, Trujillo- 2021,Objetivo específico 3: Determinar cómo influye la adición 

de ceniza de caparazón de cangrejo en las propiedades mecánicas del concreto 

f᾽c=210 kg/cm2, en Trujillo -2021 
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En el proyecto presente de investigación se tomó en consideración una serie de 

trabajos previos que servirán para posteriores discusiones los cuales son 

antecedentes internacionales, nacionales y artículos: 

Como antecedentes internacionales tenemos a “Agudelo y Espinoza” (2017) 

tuvieron como objetivo principal “Determinar la resistencia a compresión de 

mezclas de concreto con adición de ceniza volante TERMOPAIPA” Con una 

metodología de investigación aplicada y un diseño cuasi experimental. Teniendo 

como resultados en resistencia a la compresión en la mezcla patrón de 149.27, 

252.55, 297.67 y 348.36 kg/cm2 respectivamente en los 7, 28, 56 y 72 días, y al 

adicionar ceniza volante deTermopaipa al 10%, 20%, 25% y 30%, se obtuvieron 

resistencias a la compresión de (7 días) 144.96, 110.78, 92.67 y 74.05 

kg/cm2, (28 días) 237.67, 185.11, 165.44 y 148.21 kg/cm2, (56 días) 261.81, 

204.05, 201.33 y 177.11 kg/cm2 y (72 días) 348.36, 217.48, 178.39 y 177.05 

kg/cm2. La conclusión que la utilización de cenizavolante en un rango del 2% - 

10% como reemplazo de cemento dentro de una mezcla funciona eficazmente a 

las pruebas de compresión, ya que los materiales son compatibles obteniendo un 

funcionamiento promedio muy óptimo con el concreto hidráulico. 

MARTINEZ (2016), tuvo como objetivo “El estudio a fondo de los concretos que 

incorporen áridos de concha de mejillón”. La metodología tipo de estudio aplicada 

y con un diseño tipo experimental. Obteniendo como resultados a la compresión 

cuya muestra patrón son 223.5, 256.9, 302.2 y 349.8 kg/cm2 respectivamente en 

los 3, 7, 28, y 90 días   y al incorporar concha de mejillón al 25%, 50%, 75% 

y 100% se obtuvieron resistencia a la compresión de (3 días) 164.3, 80.86, 67.61 

y 76.07 kg/cm2, (7 días) 167.4, 85.35, 75.56 y 81.27 kg/cm2, (28 días) 205.9, 

95.24, 81.48 y 84.53 kg/cm2, (90 días) 214, 119, 90.14 y 81.78 kg/cm2.La 

conclusión que el reemplazo de conchas de mejillón no debería suceder al 25% 

de las arenas y por otro lado, se podría determinar un aumento en el tiempo de 

trabajabilidad con el aumento en el porcentaje de reemplazo de arena natural por 

arena de mejillón . 

II. MARCO TEÓRICO 
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A nivel nacional tenemos a: Montero (2017), tuvo como objetivo principal 

“Determinar el porcentaje más óptimo de cenizade cascarilla de arroz (CCA) como 

reemplazo de cemento en la fabricación del concreto convencional alcanzando 

una resistencia a la compresión mayor a 21MPa”. La metodología , es de enfoque 

experimental. Los resultados de compresión la muestra fue 224.34, 

293.68 y 363.02 kg/cm2 respectivamente en los 7, 14 y 28 días, y al adicionar CCA 

(Ceniza cascarilla arroz) al 10%, 15%, 20% y 25%, se obtuvieron resistencias a la 

compresión de (7 días) 224.34, 178.45, 157.04 y 125.43 kg/cm2, (14 días) 330.39, 

243.71, 224.34 y 192.73 kg/cm2 y (28 días) 420.12, 292.66, 268.19 y 

232.50 kg/cm2. Se concluyó que el reemplazo parcial del cemento en un 10% por 

CCA en un concreto convencional (21 Mpa) obtuvo mejoresresultados a los 28 

días generando un crecimiento en la resistencia a la compresión con referencia al 

concreto patrón. 

Padua (2018), tuvo como objetivo estudiar “Los resultados de la evaluación de 

óxido de calcio proveniente de la ceniza de hueso de ganado la cual reducirá el 

asentamiento del hormigón y mejorará la resistencia a compresión para los 

diferentes elementos estructurales”, La metodología empleada fue una 

investigación tipo básica, con un enfoque cuasiexperimental. Obteniendo como 

resultados que el concreto patrón - compresión (302 kg/cm2), así mismo 

adicionando 1% OC(312 kg/cm2), 2%OC (337 kg/cm2), 3%OC (341 kg/cm2), 4% 

(353   kg/cm2),5%OC   (335kg/cm2),   6%   OC   (325   kg/cm2),7%   OC   (333 

kg/cm2),8%OC (339 kg/cm2) Y 9% OC (341 kg/cm2).La conclusión que 

adicionando oxido de calcio al 4% llegando su resistencia máxima respecto a la 

mezcla patrón, de la misma manera determinan que el asentamiento tiende a 

disminuir conforme se aumenta el % de óxido de calcio . 

Durand (2017) Tuvo como objetivo “Evaluar la influencia del óxido de calcio en 

la densidad, trabajabilidad, fraguado, compresión, porosidad y absorción del 

hormigón para elementos estructurales”. La Metodología de investigación fue de 

un diseño experimental . Teniendo como resultados en resistencia a compresión 

presentan una subida entre un 10% y 26% del f´c de diseño, cuando se incorpora 

óxido de calcio en porcentajes de 1% al 4%. A partir del 5% la resistencia empieza 

a bajar. En esta investigación la resistencia máxima sucede al 4% de adición 

alcanzando un f´c=353 kg/cm2, la absorción y la porosidad del concreto con súper 
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plastificante va bajando a causa Por el incremento de la cantidad de óxido de 

calcio en las cantidades del 1% al 4%, logrando así a obtener el mínimo porcentaje 

de porosidad de 4.69% y mínimo porcentaje de absorción de 1.54% al 4% de 

adición de óxido de calcio. A partir del 5% y 6% de adición, la absorción y 

porosidad empieza a incrementar notoriamente . Llegando a la conclusión con 

base en los resultados obtenidos, se estableció que el porcentaje ideal de adición 

de óxido de calcio es del 4%, mejorando así las propiedades del hormigón en 

estado fresco. La adición mencionada disminuye la relación agua / cemento de 

0,44. 

Chumioque y Villegas (2019), tuvo como objetivo general “Determinar la 

resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2 al sustituir el cemento por 

ceniza de concha de abanico y bagazo de caña de azúcar”. La Metodología “Fue 

de tipo experimental”. Obteniendo sus resultados presentan a la compresión del 

concreto patrón a los (7dias) 147.3 kg/cm2, 142.7 kg/cm2 y 

151.3 kg/cm2, a los (14 días) 182.3 kg/cm2, 183.2 kg/cm2 y 185.5 kg/cm2, a los 

(28 días) 211.8 kg/cm2, 215.2 kg/cm2 y 213.1 kg/cm2 Asimismo utilizando la 

incorporación de 3% de ceniza de concha de abanico y 6% de ceniza de bagazo 

de caña de azúcar en (7dias) 146.9 kg/cm2, 147.6 kg/cm2 y 149.3 kg/cm2, a los (14 

días) 181.3 kg/cm2, 183.4 kg/cm2 y 180.8 kg/cm2, a los (28 días) 212.6 kg/cm2, 

215.7 kg/cm2 y 213.3 kg/cm2, y utilizando la combinación de 5% de ceniza de 

concha de abanico y 10% de ceniza de bagazo de caña de azúcar obtuvieron en 

(7dias) 147.4 kg/cm2, 142.8 kg/cm2 y 149.6 kg/cm2, a los (14 días) 184.4 kg/cm2, 

183.7 kg/cm2 y 182.1 kg/cm2, a los (28 días) 217.9 kg/cm2, 215.4 kg/cm2 y 212.5 

kg/cm2, y por ultimo utilizando la mezcla de 7% de ceniza de concha de abanico 

y 14% de ceniza de bagazo de caña de azúcar obtuvieron en (7dias) 148.5 

kg/cm2, 142.3 kg/cm2 y 149.6 kg/cm2, a los (14 días) 182 kg/cm2 , 184.1 kg/cm2 

y 181.1 kg/cm2, a los (28 días) 204.4 kg/cm2, 205.6 kg/cm2 y 209 kg/cm2.La 

conclusión fue que al reemplazar cemento con el 5% de ceniza de concha de 

abanico y 10% de bagazo de caña de azúcar es el porcentaje ideal debido a que 

tuvo mejor comportamiento con los intermedios establecidos para la 

caracterización de un concreto f¨c=210 kg/cm2 obteniendo una buena resistencia 

. 
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Pérez (2019) tuvo como objetivo principal “Comprobar la resistencia a 

compresión del concreto, F’c=210 kg/cm2 cuando el cemento se sustituye en 8% 

y 16% por la mezcla de ceniza de Retama”, metodología tipo aplicada – 

cuantitativa, de diseño experimental. Se consiguió los resultados de compresión 

las muestras patrón fueron 181.9, 194.50 y 217 kg/cm2 respectivamente en los 7, 

14, 28 días, y al incorporar cenizas de retama al 8% y 16%, se obtuvieron unas 

resistencias a compresión que fue de (7 días) 147 y 111.1 kg/cm2, (14 días) 

190.9 y 150.8 kg/cm2y (28 días) 225.4, y 161.3 kg/cm2. La conclusión fue que 

conforme se suma más (CR) de reemplazo al cemento la resistencia a compresión 

decae como se observóen siguientes las edades de 7,14 y 28 días al 16 % (CR), 

caso opuesto fue al adicionar 8%(CR) que tuvo mejor resultado. Por último, 

concluyo que la (CR) es unmaterial no adecuado para una mezcla concreto por su 

reducida composición cementante. 

Matienzo (2018) tuvo como objetivo determinar “La resistencia a compresión del 

concreto, F’c=210kg/cm2 supliendo al cemento por la mezcla de un 8% por el 

Polvo de la Concha del Abanico y 12%, de Cenizas de Cáscara de Arroz”. La 

metodología de investigación es aplicada y diseño experimental . Se obtuvieron 

los siguientes resultados de compresión las muestra patrón 155.37, 176.34 

y 225.46 kg/cm2 respectivamente en los 7, 14, 28 días, y al adicionar en 

combinación 8% de polvo de una concha del abanico y también 12%, ceniza de 

cáscara de arroz, se obtuvieron resistencia a la compresión en (7 días) 110.92 

kg/cm2, (14 días) 170.27 kg/cm2 y (28 días) 208.93 kg/cm2. La conclusión fue 

que se podría dar uso como puzolana a esa mezcla con los materiales cenizas 

obtenida de cáscara de arroz y el polvo de las conchas de abanico, pero en 

cantidades menores al 20%. 

Huayta (2019), Tuvo como objetivo “Evaluar el efecto de la Cal de Conchas de 

Abanico en la resistencia a la compresión del concreto de f’c = 175 kg/cm2”. La 

metodología de esta investigación fue experimental . Obteniendo como resultado 

una resistencia a la compresión de los 28 días de 220.34. kg/cm2 al añadir 3% de 

CCA, aumentando con respecto al patrón en 26%, para la adición de 4% f´c= 

216.74 kg/cm2 , y para 5% alcanzó f´c= 214.86 kg/cm2 Llegando a la conclusión 

que la cal de conchas de abanico incrementa la resistencia del concreto, siendo 

el porcentaje con mayor incidencia 3%. Los concretos 



 
 
 

9  

tradicionales y con Cal de Conchas de Abanico superando la resistencia del 

diseño, a los 14 y 28 días de curado ; y solo a los 14 días la resistencia del concreto 

con CCA llegó a sobrepasar al concreto tradicional 

Santivañez (2021) Tuvo como objetivo Determinar cómo Influye “La ceniza de la 

cascarilla de arroz y ceniza de conchas de abanico sobre la resistencia a la 

compresión en bloques de concreto estructural”. La Metodología de investigación 

fue de un diseño experimental . Obteniendo como resultados que la resistencia 

de compresión axial nos indica que luego de 28 días los bloques de control 

sobrepasan a los bloques de concreto con adición de CCA en 13.84 % y a los 

bloques con adición de CCAB en 10.95 %, la mezcla de CCAB llega a ser más 

resistente en 2.38. % que la mezcla de CCA. Llegando a la conclusión que la 

adición de la CCA y CCAB en la elaboración de bloques de concreto estructurales 

cumple con los requisitos del “Reglamento nacional de edificaciones Norma” 

(E0.70). 

Iglesias & Yupanqui (2016) Teniendo como objetivo “Utilizar la ceniza de la 

cáscara de arroz proveniente del valle de Majes como adición al cemento, para la 

obtención de concreto con resistencias a la compresión” de 140 kg/cm2, 175 

kg/cm2, 210 kg/cm2, 280 kg/cm2 y 350 kg/cm2 con el fin de emplearlo en la 

construcción . La Metodología esta investigación fue experimental . Obteniendo 

como resultados si es factible utilizar hasta un 10% en peso de la ceniza de 

cascara de arroz como sustitución del cemento, ya que mejora la resistencia a la 

compresión del concreto sin destituir las demás características de este comparado 

aun concreto convencional, incluso mejorándolos en algunos casos . Llegando a 

la conclusión que la CCA sube la resistencia a la compresión del concreto a 

medida que transcurre el tiempo de curado 

Como Artículos científicos tenemos: 
 

GOVINDHAN y THAMIZHA (2019), tuvo como objetivo reemplazar el uso de 

cenizas volantes en lugar de cemento y conchas marinas en lugar de agregado 

grueso durante la construcción de hormigón. En este proyecto, se reemplaza el 

cemento con cenizas volantes de aproximadamente un 5% junto con el reemplazo 

parcial de agregado grueso con concha. El agregado grueso se reemplaza con 

10%, 20% y 30% por concha. El cemento se reemplaza con 5%, 10% y 15% por 
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ceniza, la mezcla de diseño utilizada para ejecutar este proyecto es de grado M20 

hormigón. Se utilizó cemento Portland ordinario para revestir el hormigón. 

Teniendo como resultado de resistencia a compresión en la mezcla patrón de 

20.80 y 28.47 respectivamente en 7 y 28 días y al incorporar como reemplazo del 

agregado grueso con 10% 20% y 30%ceniza volante y concha marina a los ( 7 

días) 20.92, 21.42 y 22.92 (28 días) 29.83, 32.94 y 34.25, así mismo para el 

reemplazo del cemento con 5% 10 % y 15% por ceniza volante y concha marina 

en (7dias) 22.48, 20.56 y 19.56, (28 días) 33.62, 29,37 y 27.64 Llegaron a la 

conclusión de que el agregado grueso y el cemento reemplazado con conchas 

marinas al 30% y con cenizas volantes al 5% en el hormigón es apto para la 

construcción. Además, reduce el costo de construcción al reducir el costo del 

Cemento y agregado gruesos y también reduce la contaminación ambiental debido 

a las cenizas volantes y las conchas marinas. 

 
Como bases teóricas relacionada a las variables tenemos lo siguiente : 

 
 

Variable independiente: 

Como variable independiente se tiene al subproducto caparazón de cangrejo que 

serán triturados y convertidos en polvo para proceder con su empleo 

 
PROPIEDADES FISICO QUIMICAS: 

“Yan y Chen” “Indican que las conchas de camarones y cangrejos son fuentes de 

sustancias químicas útiles como: proteína 20 y 40%, carbonato de calcio 15 a 40% 

y quitina.15 a 40%”. Estas propiedades químicas se analizarán de acuerdo con el 

sulfato presente en su composición, ya que es probable que refleje una influencia 

en el diseño de la mezcla. 

 
Sistema Óseo: 

“Tiene un exoesqueleto (esqueleto externo) y su cuerpo está formado por una 

serie de segmentos; cada uno de ellos suele tener un par de apéndices al menos 

principalmente birrameanos; algunos apéndices adultos aún conservan esta 

característica”. El número de secciones varía de 16 a más de 60 secciones. La 

cabeza se fusiona con una serie de segmentos torácicos para formar un área 

llamada cefalotórax, seguida por el abdomen . Una parte o todo el cuerpo suele 
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estar cubierto por un caparazón llamado escudo. La cabeza contiene dos pares 

de órganos sensoriales (garras) y un par de mandíbulas inferiores, seguidas de 

dos pares de mandíbulas superiores. “El caparazón se usa a menudo como capa 

protectora para las branquias que forman parte de las extremidades. Algunos 

extremos pueden formar pinzas (quelas) . Los apéndices abdominales se pueden 

usar para el movimiento, pero a menudo realizan otras funciones como la 

respiración y tienden a ser pequeños . 

El cangrejo es uno de los artrópodos invertebrados (artrópodos) pertenecientes 

al grupo de los crustáceos . 

 

 
      Tiempo de vida: 

En cada momento que un cangrejo joven cambia su caparazón, su tamaño 

aumentará significativamente, pero permanecerá blando y en riesgo de extinción. 

Cuando ocurre la muda, las patas y garras pérdidas pueden regenerarse. Los 

cangrejos pueden vivir de 3 a 12 años. 

Descripción de la especie 
 

Este crustáceo suele alimentarse de algas y otra materia orgánica que puede 

encontrar en su entorno y suele coger con sus patas pequeñas. Los cangrejos, 

como los camarones y las quisquillas, son animales omnívoros, depredadores, 

carroñero. Por su naturaleza carnívora, utiliza peces, animales muertos e incluso 

de otros pequeños crustáceos. Para alimentarse, utiliza potentes las garras únicas 

del cangrejo pueden atrapar y cortar presas. Hay una base para los cangrejos 

omnívoros. Principalmente a partir de algas, son más fáciles de obtener y, al 
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hacerlo, no te pondrás en peligro. 

El macho es rojo en la espalda y amarillo claro en el abdomen. El caparazón de la 

hembra es de color púrpura con manchas amarillas. El pelo se puede encontrar en 

el lado ventral, al borde de los pereiópodos y cerca de la mandíbula inferior. La 

cabeza y el pecho pueden tener hasta 11 cm de ancho. Los cangrejos morados 

tienen un crecimiento alométrico.Veneros (1995) . 

CAPARAZON DE CANGREJO 

Según. (Beaulieu et al., 2009). La caza y extracción del cangrejo genera grandes 

cantidades de subproductos o elementos de ellos un estimado de 70% no son 

empleadas, estos saldos del cangrejo no son bien valorado debido a su existencia 

de la especie en enormes cantidades, su facilidad en su captura. Estos 

componentes o desechos del exoesqueleto del caparazón de cangrejo, 

constituyen unas valiosas fuentes de aprovechamiento y un potencial nuevo de 

recurso natural que tiene la capacidad para ser industrializado y manejado 

sacando provecho, y se estaría aportando en el cuidado protección del medio 

ambiente. 
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Reproducción del cangrejo: 

Su reproducción es sexual de manera regular, puede ocurrir una especie de 

reproducción asexual llamada partenogénesis, que es el desarrollo a partir de 

huevos no fertilizados. Los cangrejos llevan los huevos en una bolsa reproductora, 

tienen que atravesar dos larvas, luego nadan en el agua para crear pequeñas 

larvas. 

 
Carbonato de Calcio: 

Tenemos que el carbonato de calcio es un material de piedra caliza, que contiene 

más del 80% de calcita en su composición. EL carbonato de calcio es un 

compuesto químico con la fórmula CaCO3 . Es un compuesto triple, perteneciente 

a la clase de las oxosales . Es una sustancia natural formadora de rocas y es un 

componente importante, en todo el mundo, de los esqueletos de todos los seres 

vivos . 

 
Óxido de Calcio 

Tenemos que se trata de carbonato de calcio, que al ser calcinado a altas 

temperaturas, que oscilan entre 900 y 1000 ºC, en un horno se descompone en 

óxido de calcio (CaO) y anhídrido carbónico, de acuerdo con la siguiente reacción 

química : CaCO3 (sólido) + Calor -> CaO (sólido) + CO2 (gas) 
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Variable dependiente 

CONCRETO: “Es una masa formada por materiales pétreos adheridos como 

agregado grueso, agregado fino, agua y cemento, creándose así en una masa 

similar a la roca en medida que va pasando el tiempo” (fraguado). 

Según la Norma (RNE) E - 060 , mezcla de cemento Portland o cualquier otro 

cemento hidráulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos . 

La modernización de la tecnología del hormigón define cuatro componentes, 

compuestas por los materiales como: cemento, agua, áridos y componentes 

externos como elementos activos y aire como elementos pasivos. (Baca y Boy, 

2015, p.3) 

“Pasquel Enrique” el concreto: 

Lo define como un material al hormigón lo cual se basa en la composición de 

cemento, agua y áridos, que inicialmente presenta una estructura moldeada dúctil 

y sigue logrando una fuerte consistencia con sus propiedades aislantes y de 

resistencia, que para la construcción está definido como un material factible (1998, 

p.11). 

 

 
“Componentes del concreto” 

Cemento portland: “según la NTP 334.09, es cemento hidráulico elaborado por 

una proyección de clinker, compuesto esencialmente por silicatos de calcio 

hidráulicos y que generalmente contiene sulfato de calcio y posiblemente cal 

además durante la molienda”. 

San Juan y Chinchón (2014, p.18) nos comentan que son agregados hidráulicos, 
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que al ser finamente molidos y amasados convenientemente con agua forman 

pastas que fraguan, dando un producto fuerte y estable, tanto al aire como al agua 

. Entonces decimos que el cemento Portland es un agregado, que, al mezclarse 

con áridos y agua, adquiere la cualidad de formar un material compacto y resistente 

denominado hormigón. 

 

 
Propiedades del Cemento Portland 

 

• Densidad: Es la relación entre el.volumen. y el peso del cemento, que 

depende de la densidad y la cantidad del material de ceniza volcánica que 

se añade. La densidad del cemento no representa su calidad; Su finalidad 

principal se encuentra en la dosificación y manejo de la mezcla obtenida. 

 
• Finura: Una de sus propiedades más importantes, pues se indica que a 

mayor finura sea la consistencia del cemento se podría hidratarse mejor y 

ser más resistente, por lo tanto mientras más pequeñas sean las partículas 

del cemento el agua podrá hidratarlo mejor, ya que la superficie total en 

Contacto. con el agua es mucho más amplia. 

 
• Consistencia normal: Es la relación que existe entre el agua y el cemento 

y esta tiene que ser la más precisa posible, esto va a depender mucho del 

tipo de cemento que se utilizara debido a sus diversas propiedades físicas 

como químicas. 



 
 
 

16  

• Fraguado: Es el estado que se alcanza después de que se pierde el nivel 

parcial de plasticidad en el cemento. Se determina observando mediante la 

introducción de Agujas de Gillmore, en la pasta de cemento 

 

• Falso Fraguado: Es la rigidez temprana al comienzo de la adición. del agua 

al cemento y su mezcla adecuadamente. El falso fraguado se evidencia 

después de completar la mezcla cuando se pierde la plasticidad sin haberse 

generado mucho calor. 

 
• Estabilidad volumétrica: Estabilidad de volumen de la pasta formada 

cuando se agrega El agua en el cemento no causará cambios dañinos 

porque no Debe producir una expansión estimable, esta expansión debe 

ser revisado. Esta inestabilidad depende de una hidratación lenta o La 

proporción de componentes de cemento. 

 

• Calor de Hidratación: Es el calor generado por la reacción del cemento y 

el agua. El calor depende de la composición química del cemento, es 

realmente necesario comprender la velocidad del cambio térmico. Que el 

calor total de hidratación en sí mismo, debido al cambio repentino. El calor 

puede provocar grietas. 

 

TIPOS DE CEMENTO 

Existen una variedad de tipos de cemento las cuales se diferencian por sus 

características que se emplea en la construcción tomamos lo propuesto de Abanto 

(2009, p. 11) 
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Cemento Portland Tipo Ms 

 

Para “Rivera Gerardo” que la adherencia del Clinker con sulfato de calcio genera 

el cemento portland, a la vez se puede añadir otros productos con la condición de 

que la incorporación no altere las propiedades del cemento, la adición de otros 

productos debe ser integrado conjuntamente con el Clinker, (2013, p.18) 

El cemento de tipo MS, es de mesurada resistencia a los sulfatos, precisado para 

ambientes en el cual sus estructuras estén en límite con suelos salitrosos, 

húmedos, y expuestas a aguas de mar. 

El cemento Pacasmayo tipo MS resulta de la combinación de un 60% de clinker, 

con 5% de yeso y un 30% de escoria. La escoria es un material no metálico 

conformado por silicatos y aluminio-silicatos de calcio con impurezas de hierro, 

subproducto proveniente del proceso de fusión del mineral de hierro de altos 

hornos de SIDERPERÚ. Su composición química se indica en la tabla. 

 

 

 

 

 
El Agua según la NTP 339.088, indica que es el componente utilizado la cual 

genera reacciones químicas en el hormigón hidráulico cementoso o el mortero de 
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cemento Portland. Para mejor uso es sugerente con agua potable o de personas 

con experiencia ya que se han utilizado para este propósito con resultados 

positivos. Los requisitos del agua utilizada en la mezcla y el curado se indican en 

la siguiente tabla: 

 

 

Agregados 

 
Mientras que los Agregados son materiales de construcción, que pueden ser de 

origen natural o procesado cuyas magnitudes se indican en los márgenes 

implantados por la norma NTP 400.011. 

Estos se clasifican en: 

 
Agregado Fino según la NTP 400.011; es un tipo de agregado artificial que se 

forma de la descomposición natural o artificial de rocas, la cual pasa por el tamiz 

normalizado 9.5mm (3/8 pulg), pero debe quedar atrapada en la malla N° 200 

cumpliendo con los márgenes que se establecen en la NTP 400.037. 

 
Propiedades Físicas 

 

Según la NTP, son las características físicas que darán los valores para los 

distintos diseños de mezcla y entre ellas se encuentra el peso unitario, peso 

específico, humedad, granulometría, porcentaje de finos y absorción que no pase 
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por la malla N°200. 

 

Peso Unitario: Se halla del peso total de las partículas entre volumen total que 

contiene incorporando sus vacíos, dando como resultado el peso unitario 

“Pasquel” 1998 

Peso Específico: El peso específico es la relación existente entre el peso y el 

volumen que ocupa una sustancia en el espacio. Es el peso de cierta cantidad de 

sustancia dividido el volumen que ocupa. 

Humedad: Acumulación de agua en las partículas del agregado en un momento 

determinado” esto indica “Pasquel” (1998) 

Granulometría 

 

Está establecida mediante mallas normalizadas. Las cuales son N°4, N°8, N°16, 

N°30, N°50 Y N°100.La calidad del hormigón depende básicamente de su tamaño 

de partícula como de las demás características de la arena. El tamaño de partícula 

no es fácil de cambiar, mientras que la grava se puede separar sin mucho 

problema. La arena fina es diferente, pero lo más importante es controlar su 

uniformidad de tamaño de partícula. 

 
 

 
Porcentaje de finos: Se utiliza para clasificar los áridos de origen pétreo según 

el estado granulométrico y se utiliza para controlar la uniformidad del árido. El 

https://concepto.de/peso/
https://concepto.de/volumen/
https://concepto.de/sustancia/
https://concepto.de/espacio/
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reglamento estipula que el módulo de finura del material no debe ser inferior a 

2.35 ni superior a 3.15. El cálculo se realiza sumando los porcentajes que 

quedarán en la malla N ° 4 – 8 - 16 – 30 – 50 - 100, todos los cuales están entre 

100, estimados entre 2.2 y 2.8, son específicos Una buena trabajabilidad puede 

reducir la segregación, y aquellos entre 2.8 y 3.2 son las mejores opciones para 

concreto de alta calidad. 

 
Absorción: Cuando la arena fina es capaz de absorber la humedad cuando entra 

en contacto con ella, esto tiene una gran influencia en la determinación de 

la cantidad de agua para estimar la proporción precisa de agua - cemento en 

el concreto También se determina como la diferencia entre el peso del material 

secado en la superficie y el peso del material secado en el horno (24 horas), 

dividido por el peso seco y multiplicado por 100. 

Agregado Grueso Es un agregado pétreo natural o procesado la cual es retenida 

en el tamiz 4.75mm (N°4) cumpliendo así con los márgenes fijados en la NTP 

400.037. y estas pueden ser piedra chancada o piedra triturada. 

 

Propiedades Físicas: Todos los agregados deben cumplir con los estándares 

establecidos en su control de calidad, lo cual es muy importante para retener los 

elementos físicos establecidos de acuerdo con los estándares de calidad del 

material y entre ellas se encuentran el peso unitario, 

Peso Unitario: Es el peso por unidad de volumen en Kg / m3. El valor agregado 

se encuentra entre 1500 y 1700 kg / m3, que es necesario cuando se trata de 

agregados muy ligeros o más pesados. Colocarán dos pesos, que son el peso 

unitario comprimido (PUC) y el peso unitario suelto (PUS). El método de cálculo 

del peso unitario es dividir el peso del material por el volumen total más los vacíos 

incluidos. La preparación está regulada por NTP 400.017 y ASTM C29. El diseño 

específico requiere peso unitario. 

 
Peso unitario seco suelto: El peso unitario a granel seco obtenido en la prueba 

de compactación se define por el punto máximo en la curva de humedad vs. 

densidad seca. Se determina colocando suavemente el material seco en el 

contenedor hasta el punto de desbordamiento y luego aplanando la superficie se 
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nivela a ras una carilla 5/8. Siempre se utiliza para la conversión de peso a 

volumen, es decir, conociendo el consumo de agregado por metro cúbico de 

Hormigón. 

Peso unitario seco compactado: Esto sucede cuando las partículas se 

comprimen, aumentando así el grado de acomodación de las partículas 

agregadas, aumentando así el valor por unidad de masa. 

Para Gutiérrez (2003, p. 23), cuando todos los granos están compactados, se 

puede considerar aumentar su capacidad para todas las partículas en el 

agregado. Este es el estándar conceptual para el peso unitario de compactación 

(PUC), que es como el peso unitario seco (PUS). 

Peso Especifico: Representa la calidad del tipo agregado, con un valor entre 2.5 

y 2.8, que contiene materiales de muy buena calidad, pero tiene ciertos valores 

mucho más bajos, estos se consideran de baja calidad y se consideran porosos y 

frágiles, con mayor acumulación de agua, etc. 

Contenido de Humedad: Viene siendo el porcentaje de agua acumulado en el 

agregado grueso, el cual llega a variar los resultados en el concreto. 

Está establecido por la diferencia del peso del material cuando se encuentra en 

estado natural y la variación del peso de dicho material una vez seco en el horno 

por 24 horas, todo esto dividido con su peso natural del producto y multiplicado el 

resultado por 100. 

 
 

Granulometría 

Abanto (2009, p. 26). La granulometría del material grueso debe pasar por la 

malla N°100 hasta la malla N° 16, como se establece en la tabla. Para los 

concretos de alta resistencia se recomienda no emplear todo tipo de Granulometría 

de dicho agregado, se ha concluido que los agregados uniformes son necesarios. 

Para la preparación de un material de alta resistencia es necesario que el tamaño 

máximo sea mantenida con un mínimo de (1/2”), y no es recomendable el uso del 

agregado de (3/4”) o de 1”. 
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Tamaño Máximo (TM).: “Se determina cuando todo el agregado pasa por un 

tamaño de orificio del tamiz”, esto según la NTP 400.011. 

 

Tamaño Máximo Nominal (TMN): Determina el momento en que ocurre la 

primera detención en el tamaño del orificio de tamiz, según la NTP 400.011 

 
Módulo de Finura (MF): Proporcione la definición de finura o aspereza de los 

agregados. Se determina dividiendo la suma de los porcentajes acumulados 

retenidos a través del tamiz estándar fijado por 100”, que indica Sánchez (2001, 

p.78) 

 
Propiedades y características del concreto 

 
 

Para beneficio de ingenieros civiles, estructurales y constructores, el Concreto 

tiene dos estados conocidos bajo el estándar ASTM, estado Fresco y Estado 

endurecido. Cada uno de estos estados tiene sus ensayos para determinar y/o 

evaluar las características mecánicas del concreto. 

Estos 2 tipos de ensayos determinarán el control de calidad del concreto. El control 

de calidad es un conjunto de procedimientos técnicos planeados cuya práctica 

permite que el concreto cumpla con los requisitos especificados, al menor costo 

posible. 
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En estado Fresco: Es la mezcla íntima de los componentes del concreto 

convencional produciéndose en una masa plástica que puede ser moldeada y 

compactada con relativa facilidad hasta llegar al fraguado, en este proceso se 

debe considerar una buena relación del cemento con el agua, contar con buen 

tamaño promedio de partículas, tener un adecuado grado de hidratación y que la 

temperatura se óptima. 

 
ENSAYO 1: Norma ASTM C138 Método de ensayo normalizado de densidad (peso 

unitario), rendimiento y contenido de aire (gravimétrico) del concreto 

La prueba cubre la determinación de la densidad (peso unitario) del hormigón en 

estado fresco, que se obtiene dividiendo la masa neta del concreto por el volumen 

del molde. La masa neta se calcula restando la masa del molde vacío de la masa 

del concreto del molde lleno, para hacer el cálculo de la densidad aplicamos la 

siguiente fórmula: 

 
Dónde: 

𝐷 = (𝑀𝑐 − 𝑀𝑚)/𝑉𝑚 

D: densidad o peso unitario (kg) 

Mc: masa de medida llenada con concreto (kg) 

Mm: masa de la medida vacía (kg) 

Vm: volumen de la medida (kg) 

 
 

Equipos y materiales para realizar el ensayo de peso unitario y 

rendimiento:Balanza, varilla compactadora, vibrador interno, medida (un 

contenedor cilíndrico), placa de enrasado, mazo y pala 

 
Procedimiento: Determinar el recipiente vacío en kilogramos y humedecerlo, se 

debe conocer el volumen de la medida (contenedor cilíndrico), llenar y compactar 

en tres capas de igual volumen y en la tercera capa sobrellene el recipiente, 

enrasar la superficie de concreto y dar un acabado suave con la placa de 

enrasado, limpiar completamente el exterior del recipiente y determinar el peso 

(kg) de recipiente lleno de concreto. 
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El peso unitario es un control muy útil para verificar la uniformidad del concreto y 

comprobar el rendimiento de la mezcla al comparar el peso unitario del diseño con 

la real de obra. 

 

 
ENSAYO 2: Norma.ASTM C 1064 método de ensayo normalizado para determinar 

la temperatura de mezclas de hormigón (concreto) 

 

Este método de ensayo provee un medio para medir la temperatura del.concreto 

recién mezclado. La temperatura medida representa la temperatura al momento 

del ensayo y puede no indicar la temperatura del concreto recién mezclado un 

momento más tarde. Se puede usar para verificar el cumplimiento con un requisito 

específico de la temperatura del concreto. 

Esta norma nos indica la forma de medir la temperatura del concreto mediante un 

termómetro de 0.5c de precisión, mediante la penetración por un tiempo de 2 a 5 

minutos. Es de vital importancia saber la temperatura del concreto, ya que las 

temperaturas varían mucho, por lo que esto conllevaría a que presente problemas 

de fraguado. Así mismo es importante tener en cuenta que la temperatura de un 

concreto va a depender del aporte de temperaturas de los componentes. En 

consecuencia, debemos saber que la temperatura ideal para un concreto es de 

23°c. 

 
Equipos y materiales para realizar el ensayo de temperatura: 

 

• Mezcladora de concreto 

• Termómetro con un rango de -5° - 50c 
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• Pala, para mezclar el concreto 

• Buggy, para recepcionar el concreto, en donde se introducirá 

el termómetro. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ENSAYO 3: Norma ASTM C143 método de ensayo normalizado para la medición 

del asentamiento del hormigón con el cono de Abrams 

El propósito de esta prueba es determinar el asentamiento de la mezcla de 

concreto en estado fresco de concreto ordinario y concreto modificado, con el fin 

de comparar los valores obtenidos y realizar los análisis respectivos. El concreto 

de alta calidad se considera un tipo de concreto que satisface las características 

de trabajabilidad, resistencia, durabilidad y economía La trabajabilidad significa 

que el comportamiento del concreto en obra es controlable. (Varios) Este valor se 

obtiene directamente midiendo el desnivel con una wincha, y el resultado se 

expresa en un cuarto de pulgada. Una muestra de concreto recién mezclado se 

coloca y compacta mediante varillado en un molde conformado como un tronco 

de cono. El molde se levanta, y se permite que el concreto descienda. La distancia 

vertical entre la posición original y la posición desplazada del centro de la cara 

superior del concreto se mide y se informa como el asentamiento del concreto. 

 
Equipos y materiales para realizar el ensayo de asentamiento: 

Molde (cono de abrams), Un molde de metal en forma de cono truncado con un 

diámetro inferior de 20 cm (8 pulgadas), un diámetro superior de 10 cm 
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(4pulgadas) y una altura de 30 cm (12 pulgadas), varilla compactadora, dispositivo 

para medir, pala 

Figura 9. Cono de Abrams 

Procedimiento 

De la muestra de hormigón obtenida, vierta directamente en el molde en tres 

capas, cada capa aproximadamente un tercio del volumen del molde. Coloca 

el hormigón en el molde utilizando el balde descrito. Mueva el balde alrededor 

del perímetro del agujero del molde para asegurar una distribución uniforme 

del hormigón con una separación mínima. 

El molde se humedece y se coloca sobre una superficie sólida, plana, plana, 

húmeda, a prueba de fugas y sin vibraciones, lo suficientemente grande para 

acomodar todo el concreto precipitado. El molde debe mantenerse en su lugar 

mientras se llena y limpia el perímetro mediante el actuador apoyado en dos 

soportes sus patas o colocando abrazaderas para asegurarlas al rodapié. Un 

tercio del tamaño del troquel de montaje corresponde a una profundidad de 

llenado de 25/8”. [70 mm]; Dos tercios del tamaño tienen 61/8" de profundidad. 

[160 mm]. La varilla comprime cada capa 25 veces uniformemente a lo largo 

de la sección transversal con la punta de la varilla redondeada. Para el 

recubrimiento inferior, esto requerirá inclinar ligeramente el eje y hacer 

aproximadamente la mitad de los trazos cerca de la circunferencia, luego 

progresar con trazos en espiral a lo largo del centro. Barra de capa inferior. 
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Trabajabilidad: El concreto fresco es fácil de verter, reforzar y terminar. El 

concreto debe ser trabajable pero no debe segregarse ni supurar excesivamente 

(Kosmatka y Panarese, 1992). 

Según Abanto (2009, p. 47), Es la propiedad que posee el concreto esta puede 

ser manipulado vaciado, acabado, con un mayor o menor aporte de trabajo en su 

estado fresco, quedando sin producir segregación durante el diseño, además la 

trabajabilidad depende de su granulometría con que cuenta el agregado, también 

la cantidad exacta de agua su proporción definida de cemento, mejores 

condiciones de humedad y temperatura adecuada de (20°C), además del aire 

incorporado y de sus aditivos como de una buena consistencia. 
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En estado endurecido: Una vez fraguado el hormigón, comienza a ganar fuerza 

y a endurecerse. Las características del concreto endurecido son resistencia y 

durabilidad. Si camina sobre concreto endurecido, no quedarán huellas. 

ENSAYO 4: Norma. ASTMC 1585- 04 Método de ensayo normalizado para medir 

el ritmo de absorción de agua de los hormigones de cemento hidráulico 

Absorción es un método el cuál un líquido está motivado en un cuerpo de 

serpiente poroso y tiende a llenar sus poros absorbentes; También se denomina 

aumento en la masa de un cuerpo poroso de serpientes debido a la intrusión de 

un líquido en sus poros absorbentes. Este método de prueba se utiliza para 

determinar la velocidad de la absorción de agua. (soportividad) en concreto 

hidráulico, midiendo el aumento en el volumen de los tubos de ensayo debido a la 

absorción del agua en el momento en que solo se expone en la superficie del agua 

de la muestra. 

 

 
Porosidad. (poro de aire), .es la cantidad de espacios vacíos que quedan 

inmersos dentro de la masa del material, como consecuencia de la evaporación 

del agua libre de la mezcla y de la presencia de aire naturalmente atrapado 

(Sánchez Guzmán,2003). 
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ENSAYO 5: NORMA ASTM C39 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL 

CONCRETO EN TESTIGOS CILINDRICOS 

El propósito de esta prueba es determinar la resistencia a la compresión del 

concreto de cemento hidráulico, normal e hidráulico utilizando muestras 

estandarizadas. Implica aplicar una carga de compresión axial al núcleo hasta que 

ocurra la falla. 

Según Rivera (2015, p. 42), esta es una propiedad que lo caracteriza al concreto 

que se encuentra en estado endurecido, se puede considerar como un gran 

esfuerzo que recibe un concreto sin poder romperse ni dañarse, el concreto es un 

material que se crea con la finalidad de absorber los esfuerzos generados a 

compresión, es por lo tanto que se emplea como una medida a la resistencia 

donde demuestra su capacidad y calidad. Siendo su resistencia a comprensión 

como una propiedad más fundamental en el hormigón que se encuentra duro, este 

concepto es empleado para poder aceptarlo o rechazarlo el concreto en la obra. 

La resistencia a la compresión se determina dividiendo la carga aplicada por la 

sección transversal de la muestra. 

Fm = P/A 

Dónde: 
 

Fm = Es la resistencia a la compresión 
 

P = Es la carga máxima total en N 

A.= Área de la superficie de carga en cm2 
 

ACI 318.08, establece que para poder considerarse como prueba de resistencia a 

comprensión es necesario sacar 3 testigos de forma cilíndrica y al promedio se le 

podrá considerar como prueba a la comprensión 
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Procedimiento para realizar el muestreo. 
 

1. Realizar el engrasado de moldes 6”x12” cilíndricos para el ensayo el 
concreto. 

2. Colocar en superficie lisa y sólida el molde para con el muestreo de probetas. 

3. Realizar el muestreo en las probetas valiéndose de NTP 339.033, fabricación 

y curado de concreto, llenar la probeta en 03 capas iguales de concreto, 

deberá de compactar cada nivel con 25 chuceadas verticales con fierro de 

5/8” observando que la varilla no se exceda más de 1” sobre la superficie 

vaciada. 

4. El vaciado de la capa última se debe llenar la mezcla en exceso el concreto 

y se compacta con varilla de 5/8”, luego se golpea con la combita de jebe sus 

paredes del molde, así quitar los vacíos en el concreto, y se procede a dejar 

al ras y obtienes un borde liso nivelado. 

5. Esto culmina cuando llegas a desmoldar las probetas que se realiza luego 

de pasado las 18 o 24 luego se sumergen en un bote de agua para su curado. 

Curado del concreto: Es el proceso de maduración del concreto, que tiende a 

endurecer al paso del tiempo, mientras viene siendo mojado y recibiendo calor. El 

incremento de resistencia seguirá mientras el concreto se encuentre húmedo y se 

mantenga en una buena temperatura. (ACI 308R). 

Requisitos de calidad: Según la NTP 339.088. Es obligatorio que el agua cumpla 

con los requisitos básicos de calidad, el cual debe ser limpia, potabilizada, sin el 

contenido de sales, limos, materia orgánica y los álcalis blandos(magnesio, calcio 

y sodio), asimismo exentas de lodo y arcillas, esto ayudara en la mejora de la 

resistencia y durabilidad del concreto. 

 
Diseño de mezcla patrón de un concreto f'c= 210 kg/cm2 

 
Para “Sánchez Diego”, el diseño de la mezcla es una secuencia que integra agua, 

cemento y agregados, lo que da como resultado la cantidad de concreto 

requerida para cumplir con los parámetros especificados en el Reglamento 

Técnico Peruano” 2001, página 30. 

Procedimiento : Aquí daremos a conocer de una manera breve los ensayos a 

realizar durante el desarrollo de nuestro proyecto de investigación, de igual 

manera la ubicación exacta de donde obtendremos cada material como son los 
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agregados y los residuos de cangrejos. 

 
 

Cantera: Los agregados serán extraídos de la cantera Yauri, ubicada en el Distrito 

de Chicama Provincia de Ascope y Departamento La Libertad. 

 
Caparazón de cangrejo: Los residuos serán extraídos de las diferentes 

cevicherias y terminal pesquero de la ciudad de Trujillo. 

 
Ensayos de laboratorio: A continuación, mencionamos los ensayos que hemos 

tomado en cuenta elaborar para poder determinar que tan aceptable o rechazada 

es nuestra hipótesis. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

 
3.1.1 Tipo de investigación 

“Según Lozada” (2014), la investigación aplicada tiene como objetivo generar 

conocimiento que se aplique directamente a los problemas sociales o del sector 

productivo. Este es básicamente un resultado técnico basado en la investigación 

básica. En otras palabras, es el tipo de investigación en la que se establece la 

pregunta y es conocida por los investigadores, por lo que la investigación se utiliza 

para responder preguntas específicas. El propósito de aplicar este tipo de 

investigación    es    porque    estamos     tratando     de     evaluar las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto adicionando ceniza de caparazones de cangrejo 

en forma porcentual con base en los antecedentes realizados en otras 

investigaciones. 

3.1.2 Diseño de la investigación 

 
Según (Borja, 2014, p.14), el Diseño experimental Consiste en la investigación 

que verifica la hipótesis con la manipulación “deliberada” de las variables por el 

respectivo investigador, esta investigación establecerá las relaciones de causa 

- efecto de una anomalía físico o social. 

 
La investigación experimental se presenta manipulando variables 

experimentales no probadas bajo condiciones estrictamente controladas para 

escribir cómo o por qué ocurrió una situación o evento en particular " (Tamayo, 

2004, p.47). 

En consecuencia este tipo de diseño será experimental porque, buscaremos 

manipular la variable independiente (ceniza de caparazón de cangrejo) sobre la 

variables dependiente que son las propiedades físico mecánicas de concreto, y 

comprobar sus efectos mediante las pruebas que según indica la NTP. 

Nivel de investigación 

 
Según (Valderrama Mendoza, 2002 p.165). La investigación explicativa se 

ejecuta con la finalidad de aportar para los otros investigadores y que puedan 

realizar estudios sobre el problema con mucha más profundidad, de la misma 
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manera se debe de tratar de comprender dicho fenómeno con más eficiencia, 

también poder adaptarse frente a los nuevos conocimientos y descubrimientos. 

La investigación es de nivel explicativo debido a que se fundamentara como es 

la influencia del concreto en estado fresco y endurecido, tanto en su 

comportamiento, causa y efecto tras la incorporación de ceniza de caparazón de 

cangrejo en distintos porcentaje de dosificaciones. 

Enfoque de investigación 

Hernández, Fernández y Baptista (2014). Nos dice que los métodos cuantitativos 

utilizan la recopilación de datos para verificar los supuestos basados en 

mediciones numéricas y análisis estadísticos para establecer programas de 

comportamiento y teoría de prueba. 

En consecuencia, nuestra investigación es cuantitativa ya que buscamos probar 

nuestra hipótesis mediante la recolección de información sustraídas de las 

pruebas de laboratorio de la Universidad Nacional de Trujillo, y a su vez verificar 

la hipótesis que se planteó con la recopilación de informes de la medición obtenida 

en números. 

3.2. Variables y operacionalización  

Viene hacer cualquier elemento como una persona, objeto e institución, a la cual 

se puede manipular, cambiar sus características, y además lograr medir sus 

diferentes factores que se produce en la investigación, es decir vienen siendo 

juicios que podrán dar forma a nuestra hipótesis en estudio, (Metodología de la 

investigación, 2013) 

Variable Independiente 

 
Según Hernández Sampieri y otros, (2014 p.5.). Este tipo de variables no 

dependen de otras variables para existir, es decir simplemente se estudian su 

capacidad de poder influir e incidir además de lograr afectar a la otra variable. Se 

considera como un fenómeno para investigar también se identifica como su causa 

o un antecedente. 
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Variable dependiente 
 
Son las variables que dependen de la otra variable, podemos decir que se hallan 

condicionadas para su estudio. Es decir, mi variable dependiente quedara 

afectada al realizar algún tipo de modificación o alteración a mi variable 

independiente (Metodología de la investigación, 2013). 
 

 
Operacionalización de variables 

El enfoque de operacionalización de variables según Kaseng y Guillen: 

La finalidad es averiguar como una variable independiente logra afectar o variar 

la variable que es dependiente, es decir operacionalizar se entiende como un 

desarrollo que logra una descomposición deduciendo a otros elementos que se 

encuentran dentro de la investigación. (2014, p.75). 

Se estudiará al elemento independiente lo cual al lograr adicionar en la variable 

dependiente se investigará todos los pasos y/o efectos que va a generar con 

respecto a sus elementos tanto en estado fresco como endurecido de un concreto 

f’c= 210Kg /cm2 

3.3. Población, Muestra y Muestreo. 

Población: Según “Niño” (2011) sostienen que "la población se constituye por una 

totalidad de elementos que conforman el ámbito de la investigación” .La población 

de nuestro proyecto de investigación está realizada por los especímenes de 

concreto f’c=210kg/cm2 patrón y modificada con ceniza de caparazón de cangrejo 

al 1%,3%,5%,7% y 9%. 

Muestra: Al respecto “Niño” (2011) sostiene “la muestra es una representación de 

la población, que es seleccionada con la finalidad de estudiar las características    

de    una     población    total”    ( p.56 ).     La muestra      son “las probetas 

cilíndricas de 15 x 30 cm” y estarán conformadas por 6 grupos, la primera se refiere 

al concreto patrón, la segunda será adicionada al 1% de ceniza de caparazón de 

cangrejo, la tercera será la adicionada al 3% de ceniza de 

Variable Independiente 

Variable dependiente 

Ceniza de caparazón de cangrejo 

Propiedades físicas y mecánicas del Concreto 
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caparazón de cangrejo, la cuarta será la adicionada al 5% de ceniza de caparazón 

de cangrejo, la quinta será la adicionada al 7% de ceniza de caparazón de 

cangrejo y sexto grupo será la adicionada al 9% de ceniza de caparazón de 

cangrejo, fabricando en una cantidad de 54 unidades, las cuales serán 

manipuladas, cumpliendo con el reglamento establecido en la resistencia a la 

compresión simple NTP 339.034-2008 (ASTM C-39). 

 

 
 
 

 

Muestreo: Según “Niño” (2011) señala que “el muestreo se define como la técnica 

mediante la cual se calcula la muestra de la población” ( p. 57 ). 

Para (Salinas, 2012, p.59). “Un muestreo es la actividad de reunir o recolectar los 

datos de una población a la cual se investigará, además nos dará las pautas e 

indica cual es la forma más correcta de realizar la recolección de los datos 

exactos’’. 

El muestreo será de tipo no probabilístico porque la muestra es identificada 
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por el investigador , lo que significa que no se selecciona al azar. Se elaboraran 

las probetas cilíndricas necesarias sin un muestreo estadístico. 

3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos 

“Niño”(2011) sostiene que “se entiende como la actividad que implica la 

investigación, son llamados también métodos o como el instrumento que se 

aplicará a la investigación” ( p. 30 ). 

Según “Niño” (2011) señala que “la observación nos permite tener conocimiento 

del mundo cotidiano y evitar sus peligros y solventar sus necesidades” ( p. 62 ). 

La técnica que se aplicará en el proyecto de investigación será de la observación, 

ya que es el método más confiable para abordar la verdad , al mismo tiempo 

tomaremos los formatos que usara el laboratorio para ver los datos con respecto a 

la granulometría de agregados, diseño de mezcla, ensayos en el concreto fresco 

y la rotura para la compresión en el concreto endurecido, procesando todos estos 

datos en programa Excel. 

 
Técnicas de Investigación 

 
Instrumentos de recolección de datos Según “Baena” (2017) señala que “los 

instrumentos son considerados como apoyo de la técnica con la finalidad de que 

cumpla con su propósito” ( p.83 ). En cada variable, se aplicarán diferentes 

herramientas, como los análisis realizados en el laboratorio para obtener 

resultados confiables relacionados con diferentes pruebas mencionadas 

anteriormente para determinar definir la ceniza del caparazón de los crustáceos. 

(ccc), en las propiedades físico y mecánicas del concreto: 
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Validez 
Según “Hernández et al”. (2014) mencionan que “la validez está relacionada con 

el grado en que un instrumento mide realmente la variable que pretende medir” 

( p. 233 ) 

Nuestro proyecto de investigación se confirmará por la sentencia de expertos en 

el campo de la construcción civil, que será confirmar que se aplicarán las 

herramientas en el desarrollo de pruebas de laboratorio y para obtener empresas 

que consistan en tres expertos en temas tienen una mayor cohesión de las 

recomendaciones de herramientas. 

 
Confiabilidad 

Al respecto “Hernández et al”. (2014) sostienen que “la confiabilidad se define 

como el grado en que un instrumento produce resultados consistentes y 

coherentes” (p. 233). 

Dentro del proyecto de investigación, se asocia con la calibración del equipo 

utilizado en las pruebas de laboratorio , para garantizar que los resultados 

obtenidos en la prueba sean los más precisos y confiables. 
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3.5. Procedimiento 
 

Obtención de Ceniza de caparazón de cangrejo 

La obtención del cangrejo en estado físico se hizo mediante la recolección en el 

terminal pesquero de Buenos Aires y de algunos cevicherías en la ciudad de 

Trujillo, se realizó la extracción del caparazón para ser lavado con agua y cal, de 

esta manera quitamos el exceso de carne que contiene. 

 

 
Como siguiente paso se procedió al secado de los caparazones de cangrejo a 

temperatura ambiente por el lapso de 5 días, y posteriormente se llevó al horno 

tipo Mufla para su calcinación a 890°c por 24h., de esta manera obtuvimos el óxido 

de calcio, después de ello se realizó el análisis químico del material 
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Propiedades químicas de la ceniza de caparazón de cangrejo 

Realizamos el análisis químico de la ceniza para identificar sus componentes 

mediante la energía de dispersión de rayos x (EDS), para ver el porcentaje de sus 

componentes, estos análisis fueron realizados por el laboratorio de materiales 

cerámicos de la “Universidad Nacional de Trujillo”, a continuación, se deja en su 

conocimiento el resultado de su análisis. 

 
 

El proceso llamado calcinación , tiene a liberar una molécula de dióxido de 

carbono (CO2), resultando el material llamado así “óxido de calcio” (CaO), de 

color blanco y muy cáustico (quema los tejidos orgánicos) a menudo contiene 

también óxido de magnesio, óxido de silicio y unas pequeñas cantidades de 

óxidos de aluminio y hierro. 

 
Cantera seleccionada para la obtención de los agregados 

Para el desarrollo de nuestro proyecto hicimos la extracción de los agregados finos 

y gruesos de la cantera Yauri ubicada en Chicama, en las coordenadas 708337.21 

Este, 9124496.17 Norte y con una altitud de 224 m, a 30 min del centro histórico de 

la ciudad de Trujillo . Los áridos extraídos serán sometidos a ensayos de 

humedad, absorción, gravedad específica, peso unitario suelto y compactado. 
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Agua 

El agua que utilizaremos para la realización de nuestros ensayos será obtenida 

de la pileta del laboratorio de materiales cerámicos de la “Universidad Nacional de 

Trujillo”. 

 
Cemento 

Utilizamos en nuestra investigación el cemento Pacasmayo Anti-Salitre 

Cemento (Tipo de MS) porque es un cemento de resistencia de sulfato 

moderado y calor de hidratación moderado para cumplir con los requisitos de 

las normas técnicas NTP334.082 y ASTM C 1157 
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Como siguiente paso se realizará el diseño de mezcla con los agregados elegidos, 

el cual nos permitirá obtener los volúmenes de los agregados (arena, piedra), el 

cemento y el agua, con estos ingredientes se proseguirá a elaborar el concreto 

patrón basado en el método ACI 211. 

 
 

 
 

Ensayo y Análisis de los agregados 

 
Los agregados representan aproximadamente un 75% de volumen en la mezcla, 

por lo que su calidad es muy importante, ya que pueden afectar su durabilidad y 

rendimiento. Se desarrollo diversos ensayos a los agregados finos y gruesos 

cumpliendo con la NTP, con la finalidad de Obtener resultados de granulometría, 

peso unitario suelto y compactado, contenido de humedad, peso específico y 

absorción. 

Aparatos y Equipos 

Balanza: La balanza que se utilizó en el laboratorio tenía una aproximación de 0.1 

gr. 
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Tamices: Como lo indica la NTP 400.012, se utilizaron una serie de tamices con 

diferentes diámetros que son ensamblados en una columna agregando el 

material y sometido a movimientos rotatorios 

Horno: Este debe estar sometido a una temperatura aproximada de 110°c ± 5°c. 
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Análisis de los agregados 
 

Granulometría de agregado grueso: El tamaño de las partículas que se 

realizaron se midieron de acuerdo a la “NTP 400.012” – “ASTM C136” ( “método 

de prueba estándar para análisis granulométrico de agregados finos y gruesos” ), 

para el cual se utilizó el huso N°4 que está definida por el juego de mallas1 ½”, 

1”,3/4”,1/2”,3/8”, que después de haber sido tamizados se obtuvieron los 

resultados del TMN y de los porcentajes retenidos en los diferentes tamices, como 

lo indica la presente tabla: 

Se utilizaron   900.32 gr de material piedra chancada, en el peso de.tamizado para 

determinar los pesos retenidos. El porcentaje retenido se calculó mediante la 

siguiente expresión: 

% retenido = 
peso del material retenido en el tamiz 

peso de la muestra 
∗ 100
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% retenido = 
368.19 

 
 

900.32 

 

∗ 100 

 
 

% retenido = 40.90 
 
 

Como siguiente paso se sumaron los porcentajes retenidos para hallar los 

acumulados y con la siguiente expresión se calcula el porcentaje que pasa. 

 
% que pasa = 100 − % retenido acumulado 

% que pasa = 100 − 40.90 

% que pasa = 59.1 
 
 

El módulo de finura se obtiene sumando todos los porcentajes acumulados de los 

diferentes tamices y dividido entre 100, como lo indica la siguiente expresión: 

 
 

𝑀𝐹 = 
Σ% acumulado retenido (Nº 1/2", Nº 3/8, Nº 4, Nº 8, N°16, N°30, N°100) 

 
 

100 

 
 

𝑀𝐹 = 
(40.90 + 68.2 + 98.0 + 99.5 + 99.6 + 99.6 + 99.6 + 99.8) 

 
 

100 

 

𝑀𝐹 = 
705.2 

 
 

100 

 

𝑀𝐹 = 7.1 
 
 

Los resultados se compararon con los límites que establece la Norma Técnica 

Peruana 400.012 / ASTM C136 



 
 
 

45  

 
 

 

 
Granulometría del agregado fino 

 

El tamaño de las partículas se midieron de acuerdo a la NTP 400.012– ASTM 

C136 (método de prueba estándar para análisis granulométrico de agregados 

finos y gruesos), para el cual se utilizó el huso ASTM N°200 que está definida por 

el juego de mallas,#8,#16,#30,#50,#100 , que después de haber sido tamizados 

se obtuvieron los resultados del TMN y de los porcentajes retenidos en los 
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diferentes tamices, como lo indica la siguiente tabla: 
 

 

 
 

Se utilizaron 994.74 gr de material granular, en el peso de tamizado para 

determinar los pesos retenidos El porcentaje retenido se calculó mediante la 

siguiente expresión 

% retenido = 
peso del material retenido en el tamiz 

 
 

peso de la muestra 
∗ 100 

112.86 
% retenido = 

994.74 
∗ 100 

% retenido = 11.34 
 
 

Como siguiente paso se sumaron los porcentajes retenidos para hallar los 

acumulados y con la siguiente expresión se calcula el porcentaje que pasa . 

 
% que pasa = 100 − % retenido acumulado 

% que pasa = 100 − 12 

% que pasa = 88 
 
 

El módulo de finura se obtiene sumando todos los porcentajes acumulados 

de los diferentes tamices y dividido entre 100, como lo indica la siguiente 

expresión: 
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𝑀𝐹 = 

Σ% acumulado retenido (3/8”, Nº 4, Nº 8, Nº 16, Nº 30, Nº 50, Nº 100) 
 

 

100 

 
 

𝑀𝐹 = 
Σ% acumulado retenido (12 + 27 + 35 + 45 + 54 + 95) 

 
 

100 
268 

𝑀𝐹 = 
100

 

𝑀𝐹 = 2.68 
 

 
 

 
INTERPRETACION 

Del análisis granulométrico de agregado fino se puede determinar un valor 

fundamental para el uso de este material en una mezcla de concreto, siendo éste 

el módulo de finura. Con el ensayo de granulometría se logró determinar que el 

agregado fino presenta un módulo de finura de 2.68. 
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Contenido de Humedad: Es el porcentaje de agua acumulado en el agregado 

grueso y fino, el cual llega a variar los resultados en el concreto, es importante 

conocer este dato para el control de agua en la mezcla como lo indica la NTP 

339.185/ASTM C566.Para la realización de este ensayo se colocó la muestra de 

agregado fino y grueso húmedo en un recipiente conocido, se pesaron y tomaron 

los datos, después de ello se colocaron al horno a temperatura de 110- 

115 °c por 24 horas, finalmente se pesaron las muestras secas para determinar 

el contenido de humedad. 

 
Humedad del agregado grueso 

 

Para determinar el contenido de humedad se tomó los datos de la muestra M-1 y 

aplicamos la siguiente expresión: 

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝒏𝒂𝒕𝒖𝒓𝒂𝒍 − 𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝒔𝒆𝒄𝒂 
%𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 = 

 

%𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 = 

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝒔𝒆𝒄𝒂 

𝟏𝟗𝟕. 𝟐𝟒 − (𝟐𝟔𝟎. 𝟏𝟗 − 𝟔𝟓. 𝟓𝟔) 

(𝟐𝟔𝟎. 𝟏𝟗 − 𝟔𝟓. 𝟓𝟔) 
× 𝟏𝟎𝟎

 

𝟏𝟗𝟕. 𝟐𝟒 − 𝟏𝟗𝟒. 𝟔𝟑 

× 𝟏𝟎𝟎 

%𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 = 

 
%𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 = 

𝟏𝟗𝟒. 𝟔𝟑 

𝟐. 𝟔𝟏 
 

 

𝟏𝟗𝟒. 𝟔𝟑 

× 𝟏𝟎𝟎 

 
× 𝟏𝟎𝟎 

%𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 = 𝟏. 𝟑 

Así mismo aplicamos la misma expresión para las muestras M-2 y M-3 y sacamos 

el promedio de las tres muestras, obteniendo así el contenido de humedad total. 

De acuerdo al ensayo de contenido de humedad de agregado grueso, se logró 

determinar que presenta una humedad de 1.34%. 
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Humedad del agregado fino 

 

Para hallar el contenido de humedad se tomó los datos de la muestra M-1 y 

aplicamos la siguiente expresión: 

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝒏𝒂𝒕𝒖𝒓𝒂𝒍 − 𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝒔𝒆𝒄𝒂 
%𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 = 

 

%𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 = 

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝒔𝒆𝒄𝒂 

𝟏𝟒𝟐. 𝟗𝟔 − (𝟐𝟏𝟏. 𝟗𝟒 − 𝟕𝟎. 𝟒𝟓) 

(𝟐𝟏𝟏. 𝟗𝟒 − 𝟕𝟎. 𝟒𝟓) 
× 𝟏𝟎𝟎

 

𝟏𝟒𝟐. 𝟗𝟔 − 𝟏𝟒𝟏. 𝟒𝟗 

× 𝟏𝟎𝟎 

%𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 = 

 
%𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 = 

𝟏𝟒𝟏. 𝟒𝟗 

𝟏. 𝟒𝟕 
 

 

𝟏𝟒𝟏. 𝟒𝟗 

× 𝟏𝟎𝟎 

 
× 𝟏𝟎𝟎 

%𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 = 𝟏. 𝟎 
 

 
Así mismo aplicamos la misma expresión para las muestras M-2 y M-3 y sacamos 

el promedio de las tres muestras, obteniendo así el contenido de humedad total. 

De acuerdo al ensayo de contenido de humedad, se logró determinar que el 

agregado fino presenta una humedad de 1.1%. Este valor de 
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humedad resulta fundamental para la  realización del diseño  de mezcla del 

concreto. 

 
Ensayo de peso unitario 

 
 

Mediante este ensayo se obtuvo el peso unitario suelto seco PUSS y peso unitario 

seco compactado PUSC de los áridos fino y grueso siguiendo los parámetros 

establecidos por la NTP 400.017/ASTM C29, se determinó colocando suavemente 

el material seco en el recipiente hasta el punto de desbordamiento y luego 

aplanando la superficie se nivelo a ras. Este resultado se obtiene al dividir la 

masa del agregado entre el volumen del recipiente, de la misma manera se obtuvo 

el peso unitario compactado, esto se realizó comprimiendo el agregado en 3 capas, 

dándole 25 golpes con la ayuda de una varilla de diámetro 16mm y 60 cm de largo. 

 
Peso unitario suelto del agregado fino 
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Para hallar el peso unitario suelto se tomó los datos de la muestra M-1 y 

aplicamos la siguiente expresión: 

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒖𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒔𝒖𝒆𝒍𝒕𝒐 = 
𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 

𝒗𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆𝒍 𝒎𝒐𝒍𝒅𝒆 

(𝟏𝟗. 𝟑𝟕𝟐 − 𝟏. 𝟐𝟎𝟐) 
𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒖𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒔𝒖𝒆𝒍𝒕𝒐 = 

 
𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒖𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒔𝒖𝒆𝒍𝒕𝒐 = 

𝟎. 𝟎𝟏𝟎𝟔𝟎 

𝟏𝟖. 𝟏𝟕 
 

 

𝟎. 𝟎𝟏𝟎𝟔𝟎 

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒖𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒔𝒖𝒆𝒍𝒕𝒐 = 𝟏𝟕𝟏𝟒 
 

 
De la misma manera aplicamos la expresión para las muestras M-2 y M-3 y 

sacamos el promedio de las tres muestras, obteniendo así el peso unitario suelto 

total. Se logró determinar qué el agregado fino presenta un peso unitario suelto 

(P.U.S) de 1714 kg/m3 

 
Peso unitario compactado del agregado fino 

 

 
 

Para hallar el peso unitario compactado se tomó los datos de la muestra M-1 y 

aplicamos la siguiente expresión: 

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒖𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒅𝒐 = 
𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 

 
 

𝒗𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆𝒍 𝒎𝒐𝒍𝒅𝒆 
𝟐𝟏. 𝟐𝟕𝟔 − 𝟏. 𝟐𝟎𝟐 

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒖𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒅𝒐 = 

 
𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒖𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒅𝒐 = 

𝟎. 𝟎𝟏𝟎𝟔𝟎 

𝟐𝟎. 𝟎𝟕𝟒 
 

 

𝟎. 𝟎𝟏𝟎𝟔𝟎 

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒖𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒅𝒐 = 𝟏𝟖𝟗𝟑 
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De la misma manera aplicamos la expresión para las muestras M-2 y M-3 y 

sacamos el promedio de las tres muestras, obteniendo así el peso unitario 

compactado total. Se logro determinar que el agregado fino presenta un peso 

unitario compactado (P.U.C) de 1896 kg/m3 

INTERPRETACION: 

Según el ensayo de peso unitario suelto y peso unitario compactado de agregado 

fino , se logró determinar que presenta un valor de peso unitario suelto de 1714 

kg/m3, la Norma técnica Peruana N° 400.017 indica de 1500 kg/m3 - 1800 kg/m3 

por tanto cumple con lo establecido por la norma, y un valor de peso unitario 

compactado de 1896 kg/m3, la Norma técnica Peruana N° 400.017 indica de 1600 

kg/m3 - 1900 kg/m3 por tanto cumple con lo establecido por la norma. La 

determinación de estos valores es fundamental para la realización del diseño de 

mezcla de concreto . 

 
Peso unitario suelto del agregado grueso 

 

Para hallar el peso unitario suelto se tomó los datos de la muestra M-1 y aplicamos 

la siguiente expresión 

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒖𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒔𝒖𝒆𝒍𝒕𝒐 = 
𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 

𝒗𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆𝒍 𝒎𝒐𝒍𝒅𝒆 

(𝟏𝟕. 𝟖𝟒𝟔 − 𝟏. 𝟐𝟎𝟐) 
𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒖𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒔𝒖𝒆𝒍𝒕𝒐 = 

 
𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒖𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒔𝒖𝒆𝒍𝒕𝒐 = 

𝟎. 𝟎𝟏𝟎𝟔𝟎 

𝟏𝟔. 𝟔𝟒𝟒 
 

 

𝟎. 𝟎𝟏𝟎𝟔𝟎 

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒖𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒔𝒖𝒆𝒍𝒕𝒐 = 𝟏𝟓𝟕𝟎 
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De la misma manera aplicamos la expresión para las muestras M-2 y M-3 y 

sacamos el promedio de las tres muestras, obteniendo así el peso unitario suelto 

total. Se logro determinar que el agregado grueso presenta un peso unitario suelto 

(P.U.S) de 1568 kg/m3 

 
Peso unitario compactado del agregado grueso 

 

 

Para hallar el peso unitario compactado se tomó los datos de la muestra M-1 

y aplicamos la siguiente expresión 

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒖𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒅𝒐 = 
𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 

 
 

𝒗𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆𝒍 𝒎𝒐𝒍𝒅𝒆 
𝟏𝟗. 𝟔𝟏 − 𝟏. 𝟐𝟎𝟐 

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒖𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒅𝒐 = 

 
𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒖𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒅𝒐 = 

𝟎. 𝟎𝟏𝟎𝟔𝟎 

𝟏𝟖. 𝟒𝟎𝟖 
 

 

𝟎. 𝟎𝟏𝟎𝟔𝟎 

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒖𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒅𝒐 = 𝟏𝟕. 𝟑𝟔 
 

 
De la misma manera aplicamos la expresión para las muestras M-2 y M-3 y 

sacamos el promedio de las tres muestras, obteniendo así el peso unitario 

compactado total. Se logró determinar que el agregado grueso presenta un peso 

unitario compactado (P.U.C) de 1736 kg/m3 

 
INTERPRETACION: 

De acuerdo al ensayo de peso unitario suelto y peso unitario compactado de 

agregado grueso , se logró determinar que presenta un valor de peso unitario 
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suelto de 1568 kg/m3, la Norma técnica Peruana N° 400.017 indica de 1500 kg/m3- 

1700 kg/m3, por tanto cumple con lo establecido por la norma, y un valor de peso 

unitario compactado de 1736 kg/m3, nos indica la Norma técnica Peruana N° 

400.017 que es de 1600 kg/m3-1900 kg/m3 por lo tanto cumple con lo establecido 

por la norma. La determinación de estos valores es fundamental para realizar el 

diseño de mezcla de concreto . 

 
Ensayo de Gravedad específica y absorción del agregado grueso 

Este ensayo se llevó a cabo como lo indica la NTP 400.021/ASTM C127 , la que 

especifica que es que es un método para determinar el peso seco específico, el 

peso específico saturado con el área superficial seca, el peso específico aparente 

y la absorción después de 24 horas . La superficie seca, la gravedad específica 

saturada y la absorción se basan en agregados empapados en agua después de 

24 horas. 
 

 

 
Los análisis realizados en laboratorio se obtuvo los siguientes datos: 

“Peso específico aparente” (PeA) 

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒃𝒂𝒏𝒅𝒆𝒋𝒂 − 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝒔𝒆𝒄𝒂 
𝑷𝒆𝑨 = 

(𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒃𝒂𝒏𝒅𝒆𝒋𝒂 − 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝒔𝒆𝒄𝒂) − ( 𝐩𝐞𝐬𝐨 𝐦𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝐬𝐬𝐬 𝐞𝐧 𝐚𝐠𝐮𝐚) 
𝐱𝟏𝟎𝟎𝟎

 

𝟑𝟐𝟓. 𝟗𝟒 
𝑷𝒆𝑴 =  

 

𝟑𝟐𝟓. 𝟗𝟒 − 𝟐𝟔𝟐 
∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎 

𝑷𝒆𝑴 = 
𝟑𝟐𝟓.𝟗𝟒 

*1000 
𝟔𝟑.𝟗𝟒 

𝑷𝒆𝑴 = 𝟓𝟎𝟗𝟕. 𝟓𝟗 kg/m3 
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“Peso específico de masa en el agua” (PeSSS) 

𝑷𝒆𝑴 = 
𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝑺𝑺𝑺 

(𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝑺𝑺𝑺)−( 𝐩𝐞𝐬𝐨 𝐦𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝐬𝐬𝐬 𝐞𝐧 𝐚𝐠𝐮𝐚) 

 
 

𝐱𝟏𝟎𝟎0 

𝑷𝒆𝑴 = 
𝟒𝟏𝟔.𝟐𝟖 *1000 

𝟒𝟏𝟔.𝟐𝟖−𝟐𝟔𝟐 

𝑷𝒆𝑴 = 
𝟒𝟏𝟔.𝟐𝟖

x1000 
𝟏𝟓𝟒.𝟐𝟖 

𝑷𝒆𝑴 = 𝟐𝟔𝟗𝟖. 𝟐𝟏 
 
 

Peso específico de masa”(PeM) 

𝑷𝒆𝑴 = 
𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝒔𝒆𝒄𝒂 𝒆𝒏 𝒉𝒐𝒓𝒏𝒐 

(𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝑺𝑺𝑺)−( 𝐩𝐞𝐬𝐨 𝐦𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝐬𝐬𝐬 𝐞𝐧 𝐚𝐠𝐮𝐚) 

 
 
𝐱𝟏𝟎𝟎0 

𝑷𝒆𝑴 = 
𝟒𝟏𝟏.𝟗𝟒 *1000 

𝟒𝟏𝟔.𝟐𝟖−𝟐𝟔𝟐 

𝑷𝒆𝑴 = 
𝟒𝟏𝟏.𝟗𝟒

x1000 
𝟏𝟓𝟒.𝟐𝟖 

𝑷𝒆𝑴 = 𝟐𝟔𝟕 

De la misma manera aplicamos la expresión para las muestras M-2 y M-3 y 

sacamos el promedio de las tres muestras, M-1(2670), M-2(2669), M-3 (3301), 

obteniendo así el peso específico total de 2880 kg/m3 

 
Para hallar el porcentaje de absorción se aplicó la siguiente expresión 

𝑩 − 𝑨 
% 𝒂𝒃𝒔𝒐𝒓𝒄𝒊𝒐𝒏 = 𝐗𝟏𝟎𝟎 

𝐀 
 

% 𝒂𝒃𝒔𝒐𝒓𝒄𝒊𝒐𝒏 = 
𝟒𝟏𝟔. 𝟐𝟖 − 𝟒𝟏𝟏. 𝟗𝟒 

 
 

𝟒𝟏𝟏. 𝟗𝟒 
𝟒. 𝟑𝟒 

 

𝑿𝟏𝟎𝟎 

% 𝒂𝒃𝒔𝒐𝒓𝒄𝒊𝒐𝒏 =  
 

𝟒𝟏𝟏. 𝟗𝟒 
𝑿𝟏𝟎𝟎 

% 𝒂𝒃𝒔𝒐𝒓𝒄𝒊𝒐𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟎𝟓 𝑿𝟏𝟎𝟎 
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% 𝒂𝒃𝒔𝒐𝒓𝒄𝒊𝒐𝒏 = 𝟏. 𝟏 
 

 
De la misma manera aplicamos la expresión para las muestras M-2 y M-3 y 

sacamos el promedio de las tres muestras M-1 (1.1), M-2 (1.3), M-3 (1.1) 
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obteniendo así el porcentaje de absorción total de 1.2%para el agregado grueso. 

 
 

Ensayo de Gravedad específica y absorción del agregado Fino 

 
 

El presente ensayo se llevó a cabo como lo indica la NTP 400.022/ASTM C128, 

la que establece que es un procedimiento para determinar la densidad promedio 

de partículas de agregado fino (no incluye los orificios entre las partículas), la 

densidad relativa (gravedad especifica) y la absorción del agregado fino . 

 
Del análisis en laboratorio se obtuvieron los siguientes datos: 

 
 

“Peso específico aparente”(PeA) 

𝑷𝒆𝑨 = 
𝑨

 
𝑩+𝑨−𝑪 

 
 
𝐱𝟏𝟎𝟎0 

𝑷𝒆𝑨 =
 𝟒𝟒𝟓.𝟗𝟕 

*1000 
𝟔𝟓𝟕+𝟒𝟒𝟓.𝟗𝟕−𝟗𝟏𝟗.𝟏𝟐 

𝑷𝒆𝑨 = 
𝟒𝟒𝟓.𝟗𝟕

x1000 
𝟏𝟖𝟑.𝟖𝟓 

𝑷𝒆𝑨 = 𝟐𝟒𝟐𝟔 
 
 

“Peso específico de masa en el agua” (PeSSS) 

𝑷𝒆𝑺𝑺𝑺 = 
𝑺

 
𝐁+𝐒−𝐂 

𝐱𝟏𝟎𝟎0 
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𝑷𝒆𝑴 =
 𝟒𝟓𝟕.𝟗 

*1000 
𝟔𝟓𝟕+𝟒𝟓𝟕.𝟗−𝟗𝟏𝟗.𝟏𝟐 
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𝑷𝒆𝑴 =
 𝟒𝟓𝟕.𝟗 

x1000 
𝟏𝟗𝟓.𝟕𝟖 

𝑷𝒆𝑴 = 𝟐𝟑𝟑𝟗 

“Peso específico de masa” (PeM) 
 

𝑷𝒆𝑺𝑺𝑺 = 

 
 

𝑨 
 

 

𝐁 + 𝐒 − 𝐂 

 
 

𝐱𝟏𝟎𝟎𝟎 

𝑷𝒆𝑴 =
 𝟒𝟒𝟓.𝟗𝟕 

*1000 
𝟔𝟓𝟕+𝟒𝟓𝟕.𝟗−𝟗𝟏𝟗.𝟏𝟐 

𝑷𝒆𝑴 = 
𝟒𝟒𝟓.𝟗𝟕

x1000 
𝟏𝟗𝟓.𝟕𝟖 

𝑷𝒆𝑴 = 𝟐𝟐𝟕𝟖 

De la misma manera aplicamos las expresiones para las muestras M-2 y M-3 y 

sacamos el promedio de las tres muestras, obteniendo así el peso específico total 

de 2278 kg/m3 

 

 

% 𝒂𝒃𝒔𝒐𝒓𝒄𝒊𝒐𝒏 = 
𝑺 − 𝑨 

 
 

𝐀 

 

𝐗𝟏𝟎𝟎 

 

% 𝒂𝒃𝒔𝒐𝒓𝒄𝒊𝒐𝒏 = 
𝟒𝟓𝟕. 𝟗 − 𝟒𝟒𝟓. 𝟗𝟕 

 
 

𝟒𝟒𝟓. 𝟗𝟕 

 

𝐗𝟏𝟎𝟎 

% 𝒂𝒃𝒔𝒐𝒓𝒄𝒊𝒐𝒏 = 𝟐. 𝟕 
 

 
De la misma manera aplicamos la expresión para las muestras M-2 y M-3 y 

sacamos el promedio de las tres muestras M-1 (2.7), M-2 (3.6), M-3 (1.8) 

obteniendo así el porcentaje de absorción total de 2.7% para el agregado fino . 

 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO PATRON 

Se procedió hacer el diseño de nuestra mezcla con los datos sustraídos del 

laboratorio basándonos en el método ACI 211 para llegar a una resistencia f’c= 

210 kg/cm2, una vez encontrada la adecuada proporción en volumen y masa de 
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los componentes del concreto (C:AF:AG:A),se   procedió   a   la elaboración del 

diseño de mezcla, asimismo se realizó el cálculo de las 
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dosificaciones adicionando Ceniza de Caparazón de Cangrejo al 1%,3%, 5%,7% 

y 9% 

 

 
Paso 1 .- Calculo de la resistencia requerida promedio 
 
 

 

 
Según la tabla ACI 211 nos indica para hacer un diseño de f’c = 210 kg/cm2 

debemos sumarle 84 kg/cm2 para hallar la resistencia requerida. 

𝑓′𝑐 = 210 + 84 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
 

𝑓′𝑐𝑟 = 294 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
 
Paso 2.- Tamaño máximo nominal del agregado (TMN) 

Según la caracterización de nuestros agregados se obtiene un TMN de ½”ya que 
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nuestro concreto desea ser empleado para estructuras armadas. 

 
 
Paso 3.- Determinación de Asentamiento Requerido 

Nuestra investigación plantea un asentamiento plástico (media) por lo tanto debe 

estar dentro de los parámetros de 3”- 4” como lo indica el método ACI, esta 

consistencia fue elegida por el tipo de construcción que se pretende. 

 

 

 
Paso 4.- Volumen Unitario del agua 
 

Este paso tiene relación con el asentamiento que trabajaremos y el TMN del 

agregado grueso, el contenido de agua fue 216 lts/m3 
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Paso 5.- Contenido de Aire 
 

La selección se realizara dependiendo al tamaño máximo nominal del agregado 

grueso, en este caso tenemos un TMN ½”, para lo cual tenemos un 2.5% de aire 

atrapado 

 

 

 
 
 

Paso 6 .- Relación Agua - Cemento por resistencia 

Para la determinación de la relación agua - cemento lo definimos mediante la 

resistencia a la compresión a los 28 días, seleccionando concreto sin aire 

incorporado para obtener relación agua / cemento . 

 
 

 

 
𝑎3 = 200 … … … … . .0.70 = 𝑏3 
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𝑎2 = 210 … … … … . . 𝑥 =? 
 

𝑎1 = 250 … … … … . .0.62 = 𝑏1 
 

Para despejar “x” aplicamos la siguiente fórmula: 
 

 

𝑥 = 
(a2 − a1) ∗ (b3 − b1) 

(a3 − a1) 

 

+ b1 

 

 

𝑥 = 
(210 − 250) ∗ (0.7 − 0.62) 

 
 

(200 − 250) 

 

+ 0.62 

 

𝑥 = 0.684 
 

F’cr= 294 kg/cm2 

R a/c=0.68 

 

Paso 7 .- Factor Cemento 

Para determinar la cantidad de cemento en un volumen de concreto se aplica la 

siguiente fórmula: 

 

 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝑘𝑔 
 

 

𝑚3 

volumen de agua de mezclado ( 
1   

) 
= m3  

R a/c para f′cr 

 

 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝑘𝑔 
 

 

𝑚3 

216 ( 
1   

) 
= m3  

0.684 

 

 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 
𝑘𝑔 

 
 

𝑚3 

 

= 315.8 kg/m3 

 

• Bolsas de cemento:  
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑘𝑔/𝑚3) 

= 
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑘𝑔) 

 

315.8 
= 

42.5 
 

=7.4 𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑠 

• Volumen Absoluto de la pasta (TIPO MS PACASMAYO) 
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𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 3.12 𝑔/𝑐𝑚3 
 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 3120𝑘𝑔/𝑚3 
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PASO 8.- Volumen Absoluto del agregado Grueso 

Este volumen se determina en función al TMN del agregado grueso y el módulo 

de finura del agregado fino. 

 

 
 

𝑎3 = 2.80 … … … … . .0.55 = 𝑏3 
 

𝑎2 = 2.7 … … … … . . 𝑥 =? 
 

𝑎1 = 2.60 … … … … . .0.57 = 𝑏1 
 

Para despejar “x” aplicamos la siguiente fórmula: 
 

 

𝑥 = 
(a2 − a1) ∗ (b3 − b1) 

(a3 − a1) 

 

+ b1 

 

 

𝑥 = 
(2.70 − 2.60) ∗ (0.55 − 0.57) 

 
 

(2.80 − 2.60) 

 

+ 0.57 

 

𝑥 = 0.56m3 
 

Ahora hallamos el contenido del agregado grueso: 
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𝐴: 𝐺 = 0.56 ∗ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 
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𝐴: 𝐺 = 0.56 ∗ 1736 
 

𝐴: 𝐺 = 971.88 𝑘𝑔/𝑚3 
 
Cálculo de volúmenes de los materiales 

 
 

Volumen de agregado grueso (V ag.): 
 

 

𝑉 𝑎𝑔. = 
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 

 
 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 

 

𝑉 𝑎𝑔. = 0.337 m3 
 

Volumen (cemento, agua, aire, A.G): 
 

𝑉 𝑐. 𝑎𝑔. 𝑎. 𝑎𝑔. = 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 + 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑠𝑡𝑎 
 

𝑉 𝑐. 𝑎𝑔. 𝑎. 𝑎𝑔. = 0.337 + 0.342 
 

𝑉 𝑐. 𝑎𝑔. 𝑎. 𝑎𝑔. = 0.68 𝑚3 
 
 

Volumen del agregado fino (V a.f): 
 

𝑉 𝑎. 𝑓. = 1 − 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛(𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜, 𝑎𝑔𝑢𝑎, 𝑎𝑖𝑟𝑒, 𝑎. 𝑔 
 

𝑉 𝑎. 𝑓. = 1 − 0.68 
 

𝑉 𝑎. 𝑓. = 0.32 𝑚3 
 
 

Contenido del agregado fino (C a.f): 
 

𝐶 𝑎. 𝑓 = 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 ∗ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐹 
 

𝐶 𝑎. 𝑓 = 0.32 ∗ 2278 
 

𝐶 𝑎. 𝑓 = 729.56 kg/m3 
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Paso 9.- Corrección de los valores por humedad 

Teniendo las dosificaciones de los materiales en seco por m3, se procede a ser 

corregida en base a las condiciones de humedad de los áridos grueso y fino. 

 
 

𝑝𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜 = 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑐𝑜 ∗ (1 + 
𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 

) 
100 

 

“Peso húmedo del agregado fino”: 

 
𝑝𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜 𝐴. 𝐹 = 729.56 ∗ (1 + 

 

1.1 
) 

100 

𝑝𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜 𝐴. 𝐹 = 737.4 kg/m3 
 
 
 

 
“Peso húmedo del agregado grueso”: 

 
𝑝𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜 𝐴. 𝐺 = 971.88 ∗ (1 + 

 

 
1.3 

) 
100 

𝑝𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜 𝐴. 𝐹 = 984.1 kg/m3 

“Humedad superficial del agregado fino”: 

ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝐴. 𝐹 = (%contenido de humedad − %absor) 

ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝐴. 𝐹 = (1.1 − 3.9) 

ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝐴. 𝐹 = −2.8% 
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“Humedad superficial del agregado grueso”: 

ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝐴. 𝐺 = (%contenido de humedad − %absor) 

ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝐴. 𝐺 = (1.3 − 1.2) 

ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝐴. 𝐺 = 0.1% 
 
 

“Aporte de humedad del agregado fino y Grueso”: 

Después de obtener los datos de peso húmedo del agregado fino y grueso, se 

procedió a efectuarse la corrección por humedad de los agregados. 

 
 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝐴𝐹. = contenido A. F ∗ ( 
%𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 − % 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 

) 
100 

3.9 − 1.1 
𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝐴. 𝐹 = 729.56 ∗ ( ) 

100 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝐴. 𝐹 = 20.65 l/m3 
 
 

 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝐴𝐺. = contenido A. F ∗ ( 
%𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 − % 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 

) 
100 

1.2 − 1.3 
𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝐴𝐺. = 971.88 ∗ ( ) 

100 

 

“Agua Efectiva” 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝐴𝐺. = −0.75 l/m3 

Después de tener los datos de aporte de humedad de los agregados finos y 

gruesos sumamos los valores para conocer la cantidad de agua efectiva. 
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Valores de diseño seco 
 
 
 

 
 

 

 
Valores Corregidos 

Luego de haber obtenido los datos de contenido de humedad de los áridos, se 

procedió a determinar el agua neta para el diseño , el mismo que se visualiza en 

la siguiente tabla: 
 

 

Pasos para la elaboración de las probetas de concreto” 

En nuestro proyecto se elaboraron un total de 54 probetas a 7,14 y 28 días, con 

distintos porcentajes de Ceniza de Caparazón de Cangrejo (CCC).Para ello se 

realizó un diseño de mezcla 210 kg/cm2 para determinar sus pesos en cada 

probeta. 

Volumen de probeta: 

 
𝑉𝑜𝑙. = 

π. D2 
∗ h 

4 

 
𝑉𝑜𝑙. = 

π. (0.15)2 
 

 

4 

 
∗ 0.30 

𝑉𝑜𝑙. = 0.0053m3 

Para determinar el cemento en kg: 

1𝑚3 ............. 315.8 𝑘𝑔 
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0.0053𝑚3 … … … … . . 𝑥? 
 

 
𝑥 = (0.0053)(315.8) 

𝑥 = 1,67 kg 
 
 

Se realizaron en total 12 probetas por diseño (patrón y modificado): 

• 3 testigos por días de curado (7d.) 

• 3 testigos por días de curado (14d.) 

• 3 testigos por días de curado (28d.) 

• 3 testigos por slump 

Para la elaboración de los testigos se utilizaron los pesos siguientes: 

 
 

Determinamos el total de cemento por la cantidad de probetas según los días de 

rotura, considerando el 5% de desperdicio. 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎 = (𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 ∗ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑡𝑎𝑠) + 5% 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎 = (1.67 ∗ 12) + 5% 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎 = 20.04 + 5% 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎 = 21.042𝑘𝑔 
 
 

Determinamos el peso de ceniza de cada adición 

La.adición.de.la.ceniza.de.caparazón.de.cangrejo.en.nuestra.mezcla.de.concreto 

fue con las dosificaciones de 1%. 3%, 5%, 7% Y 9% en función al peso del 

cemento, obteniendo los siguientes resultados: 
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En nuestro proyecto de investigación, se utilizó un total de 5.258 kg de ceniza de 

caparazón de cangrejo. 

 
Determinación de Total de cangrejo utilizado: 

 
 
 

 

 
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑎𝑛𝑔𝑟𝑒𝑗𝑜 = 1000 − 20% 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎 = 800 − 40% 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑎𝑛𝑔𝑟𝑒𝑗𝑜 = 800𝑘𝑔 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎 = 480𝑘𝑔 
 
 

 
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑛𝑔𝑟𝑒𝑗𝑜 = 8.870 ∗ 4 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑛𝑔𝑟𝑒𝑗𝑜 = 36 𝑢𝑛𝑑. 
 
 
Dosificación del diseño de mezcla adicionando la CCC 

Nuestra preparación de mezcla fueron realizadas en 5 tandas durante la 

elaboración del concreto fresco; modificada al 1%, 3%,5%,7%y 9%, previo a esto 

se realizó el cálculo del total del volumen de concreto por cada tanda, se procedió 

a pesar las cantidades de cada componente del concreto como el cemento, 

agregado fino, agregado grueso, agua y la ceniza del caparazón de cangrejo en 

sus diferentes cantidades para cada porcentaje. 
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Preparación de mezcla de concreto 

La elaboración de la mezcla patrón fue hecha de forma mecánica, aquí todos los 

materiales se batieron de manera homogénea con la ayuda de un mezclador 

mecánico, como se observa en la figura. 
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Preparación del concreto en las probetas cilíndricas 

Dentro del proyecto de investigación hemos previsto considerar la cantidad de 54 

probetas como lo indica la tabla N°9 .Según Norma E0.60 de concreto armado 

(2009, p. 42) nos señala que ante cualquier tipo mezcla nueva o que sea de prueba 

elaborar y curar mínimo 3 probetas de acuerdo a edades que van ser ensayadas, 

así determinar su resistencia a comprensión para determinada edad de estudio, es 

por esto que en nuestro proyecto se prepararon 3 probetas por cada dosificación 

para cada ensayo con la finalidad de disminuir el error experimental, la preparación 

se realizó teniendo en cuenta los siguientes puntos: 

o Como primer paso se realizó el engrasado de los moldes cilíndrico con 

aceite mineral, los moldes que utilizamos fueron de 6” diámetro x 12” altura 

(10 cm x 20 cm), estas dimensiones están establecidas por la NTP 339.033 

o Se llenaron las probetas en 3 capas iguales de concreto, después de ello 

se compacto cada nivel con 25 chuceadas con la ayuda de un fierro de 5/8”, 

a la vez se golpea las paredes del molde con la ayuda de una combita de 

jebe para quitar los vacios en el concreto. 

o Por último, se procedió a dejar al ras y pulir con la ayuda de una plancha 

metálica para obtener un borde liso y nivelado 
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3.6. Método de análisis de datos” 

 
“Según Baena” (2017) nos dice que “las investigaciones requieren 

procesamientos de informaciones claras, comprensibles y efectivos con el fin de 

poder interpretar la realidad que se está investigando y poder obtener resultados 

idóneos” 
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Los datos obtenidos de los ensayos anteriormente se procesarán teniendo en 

cuenta la normativa técnica peruana (NTP), el comité 211 de ACI, además de 

software como el Excel y hojas de cálculo recomendadas por el manual de ensayo 

de.materiales.2016 del “Ministerio de Transportes y Comunicaciones” con el fin de 

obtener resultados confiables durante el desarrollo de los diferentes ensayos 

propuestos. Así mismo para validar nuestras hipótesis planteadas emplearemos 

la prueba de T de STUDENT, ya que es tipo de estadística deductiva que 

utilizaremos para determinar si hay una diferencia entre las medidas de ambos 

grupos, y por medio del software estadístico IBM SPSS, quien nos va a permitir 

adquirir habilidades analíticas precisas que respaldaran nuestra investigación 

(hipótesis) 

 

3.7. Aspectos éticos 

 
El proyecto se lleva a cabo con una gran transparencia, compromiso, 

responsabilidad y especialmente respeto por la fundación y cita correctamente 

porque han sido la principal fuente de información. Asimismo, seremos 

responsables con la protección de las identidades de los individuos que formaran 

parte del desarrollo de nuestro proyecto 
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IV. RESULTADOS 

 UBICACIÓN 

Esta investigación se llevó a cabo en la ciudad de Trujillo, desarrollada en 

condiciones climáticas y ambientales del estudio y la ciudad donde se vendió el 

clima con una temperatura promedio de 18 ° C y la lluvia inferior a 50 o 20 mm por 

año. La ciudad de Trujillo se localiza en el oeste peninsular, en la submeseta sur, 

en la región de Extremadura Central, y está situada en el centro-sur de la provincia 

de Cáceres. Teniendo como punto de referencia la plaza mayor de dicha ciudad, 

sus coordenadas geográficas son: Latitud, 39º   27´   40”   N   / Longitud, 2º 31´ 

30” W. Tiene una extensión de 35-40 km.2 y una forma superficial 

aproximadamente elíptica, estando su eje mayor en dirección N-S, y localizándose 

su centro en la ciudad de Trujillo . 

 
UBICACIÓN POLITICA 

• Distrito : Trujillo 

• Provincia : Trujillo 

• Departamento : La libertad 
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DESCRIPCION DEL PROYECTO 
 

En Nuestro proyecto de investigación damos a conocer el marco procedimental 

de la NTP, ASTM, los cuales hemos estudiado para llevar a cabo el procedimiento 

de los ensayos de una manera adecuada, de la misma manera para obtener un 

cálculo bueno en la dosificación de la ceniza del cangrejo en el concreto y de esta 

modo estudiar sus propiedades físicas y mecánicas . 

La etapa se dio inicio con la recolección de los materiales seguidamente se realizó 

el cálculo de diseño de mezcla de nuestra investigación. 

Las dosificaciones de nuestro material fueron de 1%, 3%, 5%, 7% y 9% de ceniza 

de caparazón de cangrejo, las que fueron obtenidas de las recolecciones hechas 

en las cevicherías más grandes de Trujillo y del terminal pesquero de Buenos 

aires. 

El diseño de mezcla fue para un concreto f’c=210 kg/cm2 mediante el método 

ACI211, con áridos provenientes de la cantera Yauri, se realizaron los ensayos 

de.granulometría .de.los.agregados finos y gruesos peso específico del 

agregado fino y grueso, peso unitario suelto y compactado del agregado fino y 

grueso, contenido de humedad de agregado fino y grueso , con estos datos se 

procedió hacer nuestro diseño de mezcla. 

Los ensayos del concreto en estado fresco fueron slump, por medio del cono de 
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Abrams, Peso unitario y temperatura. Para el concreto en estado endurecido de 

realizo el ensayo de resistencia a la compresión en 7, 14 y 28 días , absorción 

y porosidad. 

 
Propiedades del concreto Fresco 

Norma ASTM C143 Este ensayo es para la medición del asentamiento del 

hormigón, después de mezclar los materiales con la ayuda de una mezcladora, 

Verificamos que la mezcla este uniforme  y homogénea, después de 

ello colocamos el cono humedecido sobre una  superficie plana, horizontal, 

ligeramente humedecido, se usó como base una plancha de metal, pisamos las 

aletas del cono esto para que quede firme y sujeto. Llenamos el cono en 3 

capas y compactamos 25 golpes con una varilla de fierro de 16 mm de 

diámetro, este proceso se realizó en cada capa, después de haber llenado las tres 

capas de concreto se retiró el exceso del concreto con una plancha metálica. Por 

último sacamos el cono cuidadosamente, sin ningún golpe o movimiento laterales, 

esto para evitar modificar la posición del hormigón. 
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Interpretación: En el grafico se aprecia que, a mayor dosificación de ceniza de 

caparazón de cangrejo, la consistencia del concreto tiende a bajar, por lo que es 

una tendencia negativa. El diseño de mezcla que nosotros proponemos es un 

slump de 3” a 4”, por lo que nuestras adiciones al concreto Patrón (4.23”), 

Patron+1% (3.7”), Patron+3% (3.53”), Patrón+5%(3,23”), cumplieron con su 

consistencia para una mezcla plástica a diferencia de la mezcla Patron+7%(2.73) 

y Patron+9%(2.57) que ya no cumplen con su consistencia. 
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Norma ASTM C138 Ensayo de densidad (peso unitario) del concreto 
 

El desarrollo de este ensayo primero se realizó el peso y volumen del recipiente 

vacio, seguido llenamos el recipiente con concreto en tres capas iguales en 

volumen, al completar cada capa se compacto 25 veces la mezcla con la varilla 

de acero para distribuir uniformemente los golpes de tal manera que esta penetre 

aproximadamente 1” en la capa inferior, se golpeó el recipiente 15 veces con 

el martillo de goma para eliminar el aire atrapado, por ultimo con la plancha de 

enrasado se brindó el acabado superficial de la mezcla y se limpió el borde del 

recipiente, después de esto se tomó el peso del recipiente mas la mezcla del 

concreto en la balanza calibrada para procesar esos datos por medio de la fórmula 

 

P.U.R= (P.T+C _ P.T) / V.T 
 
 

Donde: 

P.U.R= Peso unitario real 

P.T= Peso de tara 

P.T+C= Peso de tara más concreto 

V.T=volumen de tara 
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INTERPRETACION.- En el gráfico se observa que el peso unitario aumenta 

relativamente en 1% (2374.26kg/cm3) ,3% (2382.91 kg/cm3) ,5% (2388.08), 7% 

(2396.11) y 9% (2409.5), respecto al patrón (2331.46), lo que estaría dentro de 

los parámetros establecidos por la NTP 339.046 que son de 2240 kg/cm3 a 

2460.kg/cm3. para un concreto de peso normal . 
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Temperatura 

Para la realización de este ensayo tomamos una muestra minina en un recipiente 

no absorbente, previo a la toma de temperatura hicimos la homogenización de la 

muestra, después de ello insertamos el termómetro en la mezcla de concreto de 

manera que el sensor de medición penetre 3”,presionamos ligeramente la mezcla 

alrededor del sensor, para que este no registre la temperatura del ambiente, 

esperamos de 2 a 5 min hasta que la temperatura se estabilice .Por último 

registramos la temperatura  del concreto con una aproximación de 0.5°c 
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Interpretación: En el grafico se observa que conforme aumentamos nuestras 

adiciones la temperatura del concreto tiende a elevarse respecto a la muestra 

patrón , por lo que deducimos que a mayor incremento de ceniza de caparazón 

de cangrejo hay un aumento de calor de hidratación en el concreto. 

 
 
 

 

 
 
 

Propiedades del concreto endurecido 

Norma ASTM 1585 Método de ensayo de absorción de agua y porosidad en 

el concreto. 

La absorción de concreto es la relación entre el cuerpo del agua en los poros 

saturados y el peso seco del patrón a través del agua. “Sánchez Guzmán, 2003” 

La porosidad del hormigón es la cantidad de espacio vacío aún empapado en la 

cantidad de material, debido a la evaporación del agua sin una mezcla y la 

presencia de aire pegado naturalmente. “Sánchez Guzmán,2003”. 
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Interpretación: En este ensayo podemos observar en el grafico la influencia que 

tiene la cantidad de ceniza de caparazón de cangrejo sobre el ensayo de 

absorción, se dio que al incrementar la cantidad de ceniza, los valores obtenidos 

son valores promedios del ensayo de absorción comenzaron a disminuir 

ligeramente, obteniendo en el concreto patrón un 7.02% mientras la absorción 

mínima se obtuvo con un 5% de adición de CCC cuyo valor fue de un 4.52%, a 

partir de ahí a mayor cantidad de ceniza la absorción nuevamente se ve 

incrementada teniendo como valor final a la adición de un 9% CCC en un valor de 

6.15%. 
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Interpretación: En este ensayo podemos observar en el gráfico, la influencia que 

tiene la cantidad de ceniza de caparazón de cangrejo sobre el ensayo de 

porosidad, se dio que al incrementar la cantidad de ceniza, los valores obtenidos 

son valores promedios del ensayo de porosidad comenzaron a disminuir 

ligeramente, obteniendo en el concreto patrón un 10.06% mientras la porosidad 

mínima se obtuvo con un 5% de adición de CCC cuyo valor fue de un 7.04%, a 

partir de ahí a mayor cantidad de ceniza la absorción nuevamente se ve 

incrementada teniendo como valor final a la adición de un 9% CCC en un valor de 

8.18%. 
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Interpretación: En este ensayo podemos observar en el grafico la influencia que 

tiene la cantidad de ceniza de caparazón de cangrejo sobre el ensayo de 

absorción, se dio que al incrementar la cantidad de ceniza, los valores obtenidos 

son valores promedios del ensayo de absorción comenzaron a disminuir 

ligeramente, obteniendo en el concreto patrón un 7.92% mientras la absorción 

mínima se obtuvo con un 5% de adición de CCC cuyo valor fue de un 5.45%, a 

partir de ahí a mayor cantidad de ceniza la absorción nuevamente se ve 

incrementada teniendo como valor final a la adición de un 9% CCC en un valor de 

7.10%. 
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Interpretación: En este ensayo podemos observar en el gráfico, la influencia que 

tiene la cantidad de ceniza de caparazón de cangrejo sobre el ensayo de 

porosidad, se dio que al incrementar la cantidad de ceniza, los valores obtenidos 

son valores promedios del ensayo de porosidad comenzaron a disminuir 

ligeramente, obteniendo en el concreto patrón un 11.18% mientras la porosidad 

mínima se obtuvo con un 5% de adición de CCC cuyo valor fue de un 8.05%, a 

partir de ahí a mayor cantidad de ceniza la absorción nuevamente se ve 

incrementada teniendo como valor final a la adición de un 9% CCC en un valor de 

9.13%. 
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Interpretación: En este ensayo podemos observar en el grafico la influencia que 

tiene la cantidad de ceniza de caparazón de cangrejo sobre el ensayo de 

absorción, se dio que al incrementar la cantidad de ceniza, los valores obtenidos 

son valores promedios del ensayo de absorción comenzaron a disminuir 

ligeramente, obteniendo en el concreto patrón un 8.43% mientras la absorción 

mínima se obtuvo con un 5% de adición de CCC cuyo valor fue de un 6.40%, a 

partir de ahí a mayor cantidad de ceniza la absorción nuevamente se ve 

incrementada teniendo como valor final a la adición de un 9% CCC en un valor de 

8.20%. 
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Interpretación: En este ensayo podemos observar en el gráfico, la influencia que 

tiene la cantidad de ceniza de caparazón de cangrejo sobre el ensayo de 

porosidad, se dio que al incrementar la cantidad de ceniza, los valores obtenidos 

son valores promedios del ensayo de porosidad comenzaron a disminuir 

ligeramente, obteniendo en el concreto patrón un 11.78% mientras la porosidad 

mínima se obtuvo con un 5% de adición de CCC cuyo valor fue de un 9.05%, a 

partir de ahí a mayor cantidad de ceniza la absorción nuevamente se ve 

incrementada teniendo como valor final a la adición de un 9% CCC en un valor de 

10.20%. 
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ABSORCION DE AGUA EN EL CONCRETO A LOS 7, 14 Y 28 DIAS 
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POROSIDAD EN EL CONCRETO A LOS - 7- 14 - 28 DIAS 
 

 

 
 
 
 

ASTM C39 Ensayo de resistencia a compresión de morteros de concreto hi dráulico 

Para demostrar el desarrollo del ensayo de resistencia a la compresión debemos 

indicar que el llenado de probetas se realizó el 19/10/2021, por lo que el día de la 

rotura fue el 26/10/2021 para los 7 días, el día 02/11/2021 para los 14 días y el 
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día 16/11/2021 para los 28 días, las probetas que utilizamos para la elaboración 

fueron de 6”x12”, los resultados de este ensayo son obtenidos mediante la carga 

de compresión axial. Después de haber obtenido los resultados de las probetas a 

los 7 días, se hizo la comparación de los diseños modificados (1%,3%, 5%,7% y 

9%) con base al concreto patrón. 

 
 
 
 
 

 

 
Interpretación.- En el gráfico se observa que al aumentar la dosificación de 

ceniza de caparazón de cangrejo al 1%,3% y 5%, la resistencia a la compresión 

tiende a incrementarse con un promedio de 153.05 kg/cm2, 158.23 kg/cm2 y 

169.2 kg/cm2 respectivamente, teniendo como referencia nuestro concreto 

patrón de 148.32 kg/cm2. Es por esto que la adición de ceniza de caparazón de 



patrón. Por otro lado al adicionar al 7% y 9% la resistencia tiende a disminuir 
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cangrejo al 5% en los primeros 7 días logro una resistencia mayor al concreto 

patrón. Por otro lado al adicionar al 7% y 9% la resistencia tiende a disminuir 

levemente en 162.73kg/cm2 y 159.87 kg/cm2, pero aún se mantiene mayor a 

comparación del concreto patrón. 

 
 

 
 

 

 
Interpretación.- En el grafico se observa que al aumentar la dosificación de ceniza 

de caparazón de cangrejo al 1%,3% y 5%, la resistencia a la compresión tiende 

a incrementarse con un promedio de 202.52 kg/cm2, 209.06 kg/cm2 y 

218.53 kg/cm2 respectivamente, teniendo como referencia nuestro concreto 

patrón de 199.54 kg/cm2. Es por esto que la adición de ceniza de caparazón de 

cangrejo al 5% en los 14 días de curado logro una resistencia mayor al concreto 



patrón. Por otro lado al adicionar al 7% y 9% la resistencia tiende a disminuir 
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levemente en 209.94 kg/cm2.y 204.69 kg/cm2, pero aún se mantieneñ mayor a 

comparación del concreto patrón. 

 
 
 

 
 
 

 

 

Interpretación.- En el grafico se observa que al aumentar la dosificación de 

ceniza de caparazón de cangrejo al 1%,3% y 5%, la resistencia a la compresión 

tiende a incrementarse con un resultado de 224.44 kg/cm2, 228.13 kg/cm2 y 

247.11 kg/cm2 respectivamente, teniendo como referencia nuestro concreto 

patrón de 221.47 kg/cm2. Es por esto que la adición de ceniza de caparazón de 

cangrejo al 5% en los 28 días de curado logro una resistencia mayor al concreto 
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levemente en 209.94 kg/cm2 y 204.69 kg/cm2, pero aún se mantiene mayor.a 

comparación del concreto patrón. 

 
 
 

 

 
 
 
Evaluación de resistencia a la compresión en 7, 14 y 28 días 

 
Realizamos la representación gráfica de los resultados obtenidos en nuestra 

mezcla patrón y las adicionadas al 1%,3%,5%,7% y 9% en los días indicados. 

 
 
 



98 

 
 
 

 

 

 
 
 

Interpretación 

En la figura podemos observar que nuestro concreto patrón alcanzó una 

resistencia a los 28 días de 221.47 kg/cm2, llegando a superar así a la resistencia 

planteada de f’c 210 kg/cm2, así mismo se demuestra que adicionando el 5% de 

ceniza de caparazón de cangrejo se logra alcanzar su máxima resistencia con 

247.11 kg/cm2, también podemos deducir que todas las adiciones de Ceniza de 

Caparazon de Cangrejo, lograron obtener mejores resistencias respecto a nuestro 

concreto patrón. 

 
Análisis del ensayo a compresión por diseños 

La tabla que presentamos, podemos observar el resumen de los ensayos de 

resistencia a la compresión de la mezcla patrón y de las mezclas modificadas 

con resultados a los 7,14 y 28 días y deducimos que los porcentajes de resistencia 

están dentro de los rangos planteados por el método ACI 
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“Análisis estadístico” 

 
 

Para 7 días de curado: Resistencia 
 

 

 

 
“Como Sig. > 0.05 entonces los datos tienen un comportamiento “Normal”, por lo 

tanto aplicamos el Análisis de Varianza”(ANOVA). 
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“Como Sig. < 0.05 entonces existe diferencia significativa entre las medias de los 

grupos CCC0, CCC1, CCC3, CC5, CC7 y CCC9”. 

 
“Se rechaza la hipótesis nula y se.acepta la hipótesis del investigador”. 

 
 

 

 
Para 14 días de curado: 
 

 

“Como Sig. > 0.05 entonces los datos tienen un comportamiento “Normal”, por 

lo tanto aplicamos el Análisis de Varianza” (ANOVA). 
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Tabla 66. Análisis.de varianza (ANOVA) 
 

 Suma de 

cuadrados 

 
gl 

Media 

cuadrática 

 
F 

 
Sig. 

Inter-grupos 111681.778 5 22336.356 40.591 .000 

Intra-grupos 6603.333 12 550.278   

Total 118285.111 17    

“Como Sig. < 0.05 entonces existe diferencia significativa entre las medias de los 

grupos CCC0, CCC1, CCC3, CCC5, CCC7 y CCC9”. 

“Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis del investigador”. 
 
 
 

 

 
Para 28 días de curado: 
 

 

 
“Como Sig. 

> 0.05 entonces los datos tienen un comportamiento “Normal”, por lo tanto 

aplicamos el Análisis de Varianza”(ANOVA). 
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“Como.Sig.<0.05.entonces.existe diferencia significativa entre las medias de los 

grupos CCC0, CCC1, CCC3, CCC5, CCC7 y CCC9”. 

 
“Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis del investigador” 

 
 
 

 
 
Para 7 días de curado: ABSORCIÓN 
 

 

 
“Como Sig. > 0.05 entonces los datos tienen un comportamiento “Normal”, por lo 

tanto aplicamos el Análisis de Varianza”(ANOVA) 
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“Como Sig. < 0.05 entonces existe diferencia significativa entre las medias de los 

grupos CCC0, CCC1, CCC3, CCC5, CCC7 y CCC9”. 

 
“Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis del investigador”. 

 
 
 

 
 
Para 14 días de curado: ABSORCIÓN 
 

 

 
“Como Sig.>0.05 entonces los datos tienen un comportamiento “Normal”,por lo 
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tanto aplicamos el Análisis de Varianza”(ANOVA) 
 
 
 
 
 
 

 

 
“Como Sig. < 0.05 entonces existe diferencia significativa entre las medias de los 

grupos CCC0, CCC1, CCC3, CCC5, CCC7 y CCC9”. 

 
“Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis del investigador”. 

 
 
 

 

 
Para 28 días de curado: ABSORCIÓN 
 

 

 

“Como Sig.> 0.05 entonces los datos tienen un comportamiento.“Normal”, por 
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lo tanto aplicamos el Análisis de Varianza” (ANOVA) 
 

“Como Sig. < 0.05 entonces existe diferencia significativa entre las medias de los 

grupos CCC0, CCC1, CCC3, CCC5, CCC7 y CCC9”. 

“Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis del investigador”. 
 
 
 

 
 
Para 7 días de curado: POROSIDAD 
 
 
 

 

“Como Sig.> 0.05 entonces los datos tienen un comportamiento “Normal”, por lo 

tanto aplicamos el Análisis de Varianza” (ANOVA) 
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“Como Sig. < 0.05 entonces existe diferencia significativa entre las medias de los 

grupos CCC0, CCC1, CCC3, CCC5, CCC7 y CCC9”. 

“Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis del Investigador”. 
 
 
 
 

 
 
Para 14 días de curado: POROSIDAD 
 

 
 

“Como Sig.> 0.05 entonces los datos tienen un comportamiento “Normal”, 

por lo tanto aplicamos el Análisis de Varianza” (ANOVA) 
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“Como Sig.< 0.05 entonces existe diferencia significativa entre las medias de los 

grupos CCC0, CCC1, CCC3, CC5, CC7 y CCC9” 

“Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis del investigador” 
 

 

 
Para 28 días de curado: POROSIDAD 
 

 
 

“Como Sig. > 0.05 entonces los datos tienen un comportamiento “Normal”, por 

lo tanto aplicamos el Análisis de Varianza (ANOVA)” 



109 

 
 
 

 

 

 
 

“Como Sig. < 0.05 entonces existe diferencia significativa entre las medias de 

los grupos” CCC0, CCC1, CCC3, CC5, CC7 y CCC9. 

“Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis del investigador” 
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V. DISCUSIÓN 
Con nuestros resultados obtenidos de los ensayos, se procede a analizar e 

interpretar discusiones con investigaciones que tienen como antecedentes a la 

adición de ceniza en concretos modificados. 

 
O.G. Evaluar cómo influye la adición de ceniza del caparazón de cangrejo en la. 

propiedades físico mecánico del concreto f᾽c= 210 kg/cm2, Trujillo – 2021 

 
Huayta (2019) Se puede ver que los compuestos químicos superpasante en la cal 

del cuerpo de respiración son el calcio (52.5%) y el oxígeno (44.71%). Mostrando 

resultados que el hormigón tradicional y el hormigón con cal de las conchas de 

abanico han excedido el nivel de resistencia del diseño, a los 14 y 28 días; Y 

después de solo 14 días, la resistencia del hormigón con CCA es más grande que 

la tradición. Existen diferencias significativas en la resistencia a la compresión 

concreta solo en grupos estándar y grupos experimentales, también es una 

disminución para resolver las mezclas de hormigón con contenido de CCA. En la 

presente investigación la activación térmica del polvo de caparazón de cangrejo a 

los. 890°C por 24 horas, permitió convertir su contenido de Carbonato de Calcio 

(𝐶𝑎𝐶𝑂3) en su estapa activa de Oxido de Calcio (𝐶𝑎𝑂), al ser adicionado en la 

mezcla de concreto, aportara los elementos. puzolanicos de Hidróxidos de calcio. 

Teniendo un resumen de los resultados que al aumentar la dosificación de ceniza 

de caparazón de cangrejo al 1%,3% y 5%, la resistencia a la compresión tiende 

a incrementarse respecto al concreto patrón. Es por esto que la adición de ceniza 

de caparazón de cangrejo al 5% en los 7, 14 y 28 días de curado logro una 

resistencia mayor al concreto patrón. Por otro lado al adicionar a 7% y 9% la 

resistencia tiende.a disminuir levemente, pero aún se mantiene mayor a 

comparación del concreto patrón, también se aprecia que a mayor dosificación de 

ceniza de caparazón de cangrejo, la consistencia del concreto tiende a bajar por lo 

que es una tendencia negativa. 

 
OE1: Determinar cómo influye la dosificación con adición de ceniza de caparazón 

de cangrejo en las propiedades físicas del concreto f᾽c=210 kg/cm2. 

 

En el ensayo de asentamiento se analizará a Huayta (2019), “Evaluar el efecto 

de la Cal de Conchas de Abanico en la resistencia a la compresión del concreto 
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de f’c = 175 kg/cm2”, que manifiesta en sus resultados que en las mezclas de 

concreto con contenido de Cal de concha de Abanico de 3%, 4% y 5% tuvieron 

una disminución de 7.7 a 10.3%, respecto al concreto estándar, en lo que respecta 

a la trabajabilidad si está   dentro   del   intermedio   considerado   en   el diseño 

de mezcla ( 3 a 4’’). 

 
En nuestra investigación podemos observar en la tabla N°38 que el asentamiento 

en las mezclas de concreto fue disminuyendo a medida que se fue incrementando 

la adición de CCC al 1% (3.7”), 3% (3.53”), 5% (3,23”), 7% (2.73) 

y 9% (2.57) , teniendo un porcentaje de variación de -7.5%, -11.75%. -19.25%, - 

31.75% y -35.75% con respecto al concreto patrón (4.23), en lo que respecta a la 

trabajabilidad deducimos que solo las mezclas patrón, 1, 3 y 5% está de dentro 

del intermedio considerado en el diseño de mezcla ( 3” a 4”).En conclusión el 

aporte de este estudio coinciden en aspectos importantes con el antecedente 

quedando evidenciado que a mayor adición de ceniza disminuirá la trabajabilidad. 

 
Los resultados obtenidos del ensayo de Temperatura dentro de nuestra 

investigación demuestran que a mayor porcentaje de CCC, la temperatura de la 

mezcla empieza aumentar manteniéndose entre 22.7° a 23.7°, a diferencia de lo 

que confirma (Padua 2019) en su investigación, que a mayor porcentaje de oxido 

de calcio ( ceniza de hueso de ganado ) la temperatura de su mezcla de 

concreto empezó a disminuir al aumentar la dosificación manteniéndose entre 

27.1° a 25.5° 

 
OE2: Determinar cómo influye la adición de ceniza del caparazón de cangrejo 

en las propiedades mecánicas del concreto   f᾽c = 210 kg/cm2. 

 
Durand (2017), en su trabajo en el que analizo la influencia de óxido de calcio 

extraído de la calcinación de huesos de bovino, en la absorción y porosidad del 

concreto en distintos porcentajes, manifiesta en sus resultados para absorción al 

1%(5.0), 2%(3.3), 3%(2.0), 4%(1.5), 5%(1.8) y 6%(2.2) con respecto a la muestra 

patrón sin plastificante (7.2) y en sus resultados de porosidad al 1%(11.4), 2%(7.7), 

3%(4.7), 4%(3.6), 5%(4.2) y 6%(5.2) con respecto a la muestra patrón de (16.02), 

demostrando que conforme fue aumentando su porcentaje de oxido de calcio 

(ceniza de hueso de bovino), La absorción y la porosidad del hormigón 
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disminuyen, por la finura del óxido de calcio, al agregar concreto, durante la 

hidratación, cumple con el espacio vacío creado por el agregado, lo que lleva a 

una pérdida de la porosidad y la absorción. Luego entre el 5% y el 6%, la absorción 

y la porosidad comenzaron a aumentar debido a una baja consistencia de 

sequedad, requiere una mayor cantidad de agua, pero debido a que la velocidad 

a/c permanece sin cambios, no puede ser de lodo por completo; En contraste, se 

produce un ajuste rápido y una mezcla de endurecimiento, no permiten buenos 

conjuntos en alojamiento y dejar espacio en la mezcla. En nuestra investigación 

teniendo como referencia la figura N° 47 para absorción y figura N°48 para 

porosidad, demostramos que adicionando hasta el 5% de CCC se presenta una 

disminución ligera para el ensayo de absorción y porosidad, llegando a obtener el 

porcentaje mínimo de (4.52) y (7.04), a partir de ahí a mayor cantidad de ceniza la 

absorción y porosidad nuevamente se ve incrementada teniendo como valor final 

a la adición de un 9% (7.04) y (8.18) por lo tanto los valores de absorción y 

pororsidad disminuyeron debido a que las adiciones de cenizas de caparazón 

ocuparon espacios vacíos disminuyendo la porosidad del concreto, así mismo la 

absorción disminuye al reducirse la porosidad, debido a la reacción que se genera 

por los subproductos del concreto generando más subproductos cálcicos 

hidratados, la matriz de cemento disminuye sus micro porosidades. A partir del 5% 

en adelante se da inicio a un incremento ligero de estas propiedades debido a que 

el exceso de ceniza en la mezcla consume el agua de mezclado lo que deja una 

gran cantidad de material fino ya sea de cemento y de cenizas con sus 

porosidades internas ya que son materiales higroscópicos. Por lo tanto se puede 

concluir que en la discusión entre el antecedente y el estudio realizado hay 

semejanza, ya que se ve evidenciado en este ensayo la influencia de disminución 

a medida que se fue incrementando la porción de ceniza ( oxido de calcio ). 

 
Durand (2017), En su investigación, su objetivo es analizar la resistencia a la 

compresión del óxido de calcio agregado al concreto de la cal calculada en un 

porcentaje del 1%, 2%, 3%, 5% y 6%. En sus resultados, se observa que la 

resistencia a la compresión aumentó del 10% al 26% del modelo FC, debido a la 

adición de suplemento de óxido de calcio con un porcentaje de 1% a 4% de 

hormigón; Es decir, la suplementación aumenta el polvo de cemento para operar 
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como materiales de cemento; Proporcionar mayor cortesía, un número menor de 

agujeros y, por lo tanto, una mayor resistencia. La cantidad máxima de resistencia 

a la energía se produce al 4% de   adición   a f'c =   353 kg / cm2. Es la 

resistencia máxima lo cual significa que la mezcla está completamente hidratada 

y sin poros. La más alta resistencia refleja la mayor durabilidad de las estructuras 

concretas. Se agregan un 5% y 6%, el nivel de resistencia comienza a disminuir, 

pero aún es más alto que el nivel de resistencia estándar. Debido a la mala 

distribución del agregado, la baja operación y los poros, la capacitación causa 

disminución de la resistencia. 

 
En nuestra presente investigación se analizó la Influencia de la adición de ceniza 

del caparazón de cangrejo en las propiedades mecánicas del concreto f’c = 210 

kg/cm2 , con la adición de ceniza en porcentajes respecto al peso del cemento de 

0.0%, 1.0%, 3.0%, 5.0%, 7.0%, 9.0%. Se observa que las resistencias aumentan, 

desde el primer porcentaje de adición de ceniza, así mismo el incremento que se 

obtuvo comparado con la mezcla patrón al adicionar 1% subió su resistencia un 

1.34%, al adicionar 3% se elevó su resistencia un 3.01%, al adicionar 5% se elevó 

a un 11.58%, al adicionar 7% se elevó su resistencia a 6.40% y al adicionar un 9% 

se elevó su resistencia a 2.58%. Podemos decir que en la discusión de 

resistencias a la compresión a los 28 días de ambas investigaciones hay 

semejanzas ya que en la investigación de Durand aumenta su resistencia del 1 al 

4% de adición, así mismo en nuestra investigación también aumenta su resistencia 

del 1 al 5 % de adición de CCC, llegando en ambas a su resistencia máxima, 

también se pudo demostrar y determinar que en ambas tesis al aumentar la adición 

de cenizas la resistencia empieza a bajar pero sigue siendo mayor que la patrón. 
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tenemos como resultado un 56.44% de oxido de calcio, 41.94% de dióxido 

de carbonato, 0.48% de dióxido de   silicio, el resultado de la suma del 

mismo arrojo un valor de 98.86% que pasa al criterio de puzolanas 

establecido en la Norma Técnica Peruana 334.044. 

• La adición de ceniza de caparazón de cangrejo influye favorablemente en 

la resistencia a la compresión del concreto f‘c= 210 kg/cm2 llegando a su 

máxima resistencia a los 28 días cuando se adiciona el 5% de ceniza 

(247.11 kg/cm2), respecto al patrón (221.47 kg/cm2). Así mismo se 

demuestra que aumentando la adición de ceniza al 7% y 9% se confirmó 

una ligera disminución de su resistencia, pero aún se siguen manteniendo 

más alto que el concreto patrón. 

• Llegamos a concluir que la ceniza de caparazón de cangrejo influye en 

referencia al asentamiento del concreto (slump), ya que a mayor porcentaje 

de adición de ceniza su trabajabilidad tiende a bajar cumpliendo con su 

consistencia para una mezcla plástica (3”-4”) solo el concreto patrón y con 

adiciones del 1%,3%, y 5% a diferencia de la mezcla con adiciones del 

7%(2.73) y 9%(2.57) que ya no cumplen con su consistencia. 

• La ceniza de caparazón de cangrejo influye en referencia al peso unitario 

del concreto (densidad), ya que se concluye que a mayor dosificación de 

ceniza, su densidad tiende a ir en aumento, estando en los parámetros para 

un concreto de peso normal de 2240 kg/cm3 a 2460 kg/cm3 

VI. CONCLUSIONES 

•  Dentro del análisis químico de la muestra de caparazón de cangrejo 
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• Innovar con nuevas alternativas de materiales reciclados que permitan el 

mejoramiento de las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

 
• Complementar con un aditivo que genere que el asentamiento slump 

aumente, ya que se pudo determinar que a mayor porcentaje de la ceniza, 

la consistencia desmejora. 

 

 
• Ya que en nuestra investigación la ceniza de caparazón de cangrejo fue 

adicionada al concreto, se recomienda realizar nuevos estudios como 

reemplazo en el cemento para verificar el comportamiento de sus 

propiedades. 

 
• Tener en cuenta la selección de cantera de la cual se extraen los 

agregados, ya que sus características según su calidad pueden mejorar o 

afectar las propiedades del concreto . 

VII. RECOMENDACIONES 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de Consistencia 
 



 
 
 

 

Anexo 2: Matriz de Operacionalización de Variable 
 
 



 
 
 

 

Anexo 3: Informe de opinión sobre instrumento de investigación 
 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

Anexo 4: Fichas de Resultados de ensayos de granulometría de los agregados 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

Anexo 5.- Fichas de resultados de asentamiento y temperatura del concreto 
 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 
 
 
 



 
 
 

 

 

Anexo 6.- Fichas de resultados de peso unitario 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

Anexo 7.- Ficha de resultados de absorción y porosidad en el concreto 7 días 
 
 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

Anexo 8.- Resultados de absorción y porosidad en el concreto 14 días 
 
 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

Anexo 9.- Resultados de absorción y porosidad en el concreto 28 días 
 
 



 
 
 

 

 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

Anexo 10.- Resultados de resistencia a la compresión en 7 días 
 

 



 
 
 

 

 
 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

Anexo 11.- Resultados de resistencia a la compresión en 14 días 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

Anexo12.- Resultados de resistencia a la compresión en 28 días 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

Anexo13.- Ficha de Calibración de Equipos 
 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

Anexo13.- Registro fotográfico 
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el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

TRUJILLO, 26 de Diciembre del 2021
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