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RESUMEN 

 

En la actual tesis se realizó la investigación que consiste en adicionar cenizas de 

cáscara de nuez en adiciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% para determinar su influencia 

en la resistencia a compresión del concreto f’c 210kmg/cm2. Es un estudio de tipo 

aplicada y un diseño pre-experimental. Se realizaron 36 probetas cilíndricas 

conformadas por 9 fueron probetas patrón y 27 probetas con adiciones de 0.5%, 

1.0% y 1.5% de cenizas de cáscara de nuez. La técnica empleada para este estudio 

fue la observación y se utilizaron fichas de recolección de datos del laboratorio 

como instrumento, los resultados se importaron al programa de Excel y SSPS para 

una mejor interpretación. Al culminar los ensayos se recopilaron como resultados 

finales a los 28 días en la muestra patrón (253.97 kg/cm2) y con 0.5% de cenizas 

de cáscara de nuez (257.87 kg/cm2), en un 1.0% (270.67 kg/cm2) y en un 1.5% 

(241.13 kg/cm2), concluyendo que con las adiciones de 0.5% y 1.0% de cenizas 

incrementa en un 1.54% y 6.58% respectivamente la resistencia a compresión, por 

otro lado, con un 1.5% de cenizas disminuye la resistencia a compresión a un 5.06% 

respecto a la muestra patrón. 
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ABSTRACT 

 

In the current thesis, the investigation was carried out consisting of adding walnut 

shell ashes in additions of 0.5%, 1.0% and 1.5% to determine its influence on the 

compressive strength of concrete f'c 210kmg/cm2. It is an applied type study and a 

pre-experimental design. 36 cylindrical specimens were made, made up of 9 

standard specimens and 27 specimens with additions of 0.5%, 1.0% and 1.5% of 

walnut shell ashes. The technique used for this study was observation and 

laboratory data collection forms were used as an instrument, the results were 

imported into the Excel and SSPS program for better interpretation. At the end of 

the tests, the final results were collected at 28 days in the standard sample (253.97 

kg/cm2) and with 0.5% walnut shell ash (257.87 kg/cm2), in 1.0% (270.67 kg/cm2) 

and by 1.5% (241.13 kg/cm2), concluding that with the additions of 0.5% and 1.0% 

ash, the compressive strength increases by 1.54% and 6.58% respectively, on the 

other hand, with 1.5% ash it decreases the compressive strength at 5.06% with 

respect to the standard sample. 

Keywords: Nutshell, mix design, compressive strength 
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La aparición del concreto surgió desde épocas primitivas, durante la época Romana 

se desarrolló un tipo de concreto empleando un aglomerante (cementum), este tuvo 

sus inicios en la mitad del siglo XVIII. Los romanos comenzaron a emplear 

cementos puzolánicos, el cual viene a ser una combinación de la cal con material 

puzolanico, proveniente de los volcanes que al adicionar agua se producían 

morteros de pasta de caliza calcinada, posteriormente a esta mezcla se le 

incorporaba piedra y se originaba el concreto. (Porrero et al., 2014, p.31) 

El concreto ha sido el elemento más utilizado en el mundo de la construcción para 

las grandes obras de vivienda e infraestructura, desde su surgimiento hasta la 

actualidad, el cual se ha ido innovando con el transcurso del tiempo realizándose 

múltiples investigaciones y con la intención de perfeccionar sus propiedades 

mecánicas y físicas para el progreso de la humanidad siendo la resistencia del 

concreto la forma más habitual en donde los ingenieros puedan proyectar las 

edificaciones y otras estructuras, sin embargo se siguen dando problemas sobre la 

resistencia a compresión del concreto, algunos de los problemas que se presentan 

constantemente, es la baja resistencia que presenta el concreto debido a los 

materiales que no respetan las especificaciones ,la mala dosificación del cemento 

y agregados entre otros, afectando de mala manera la resistencia del concreto 

(Cabrera, 2018, p.23). 

Entre las obras civiles que se ejecutan en el Perú las estructuras de concreto son 

las más frecuentes debido a su resistencia, durabilidad y a su facilidad de 

construcción, no obstante, uno de sus principales problemas sigue siendo la baja 

resistencia del concreto que puede verse afectada debido a una mala dosificación 

de los agregados y el cemento o también por ataques físicos, químicos o biológicos 

que se puedan dar por el medio ambiente. 

En el contexto puneño las construcciones a base de cemento prevalecen y en la 

ejecución de las viviendas no son una excepción, esta denominada 

autoconstrucción, la cual es una construcción sin asesoría técnica y sin normas en 

los cuales se ignora los principios básicos de diseño, diseño de mezcla, etc. Las 

viviendas construidas en la ciudad de puno se evidencia que solo alcanza 
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aproximadamente un 72.0% de la resistencia mínima requerida según el RNE, y se 

calcula que el promedio al cual llega la resistencia es de 150 kg/cm2, demostrando 

así la precariedad de las construcciones en sus viviendas ya que no alcanza a los 

210kg/cm2 que es lo que indica el RNE. (Quispe 2019, p.17). 

La adición de cenizas al concreto es muy conocida por la resistencia que esta puede 

brindar al concreto. Se sabe que las cáscaras de las nueces poseen una resistencia 

y dureza muy alta que se consigue debido a las capas de células y fibras de 

esclerénquima en donde la estructura de su tejido trata de un tipo de célula única 

conocida como esclereidas polilobato (Marte, 2011, p. 23). 

En la actualidad no se registran suficientes investigaciones con respecto a los 

concretos convencionales adicionado con ceniza de cáscara de nuez para mejorar 

la resistencia a compresión del concreto, debido a ello se origina la idea de agregar 

este material en la composición del concreto con el propósito de alcanzar un 

resultado donde se observe una posible mejora en sus propiedades de este nuevo 

concreto modificado. Ante lo planteado anteriormente surge la necesidad de 

elaborar esta investigación, no obstante, no se realizará esta investigación, se 

continuaría con los problemas acerca de la baja resistencia del concreto en estas 

zonas, se tendrían construcciones deficientes y se desconocería si este producto 

natural podría otorgar una mejora en una de las propiedades del concreto.  

Con respecto a la realidad problemática establecida del presente estudio se planteó 

como problema general ¿Cómo influye la adición de cenizas de cáscara de nuez 

en la resistencia a compresión del concreto f’c 210 kg/cm2? por consecuente se 

plantearon los siguientes problemas específicos ¿Cuál será el porcentaje de 

adición adecuado de cenizas de cáscara de nuez entre 0.5%, 1.0% y 1.5% para 

que el concreto alcance una mejor resistencia a compresión? y ¿Qué diferencias 

hay entre la resistencia a compresión del concreto f’c 210 kg/cm2 y con la adición 

de cenizas de cáscara de nuez en porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5% a los 7, 14 y 

28 días? 

De igual manera este estudio es muy importante debido a que se realizará un 

ensayo adicionando cenizas de cascará de nuez para mejorar la resistencia a 

compresión del concreto. Con lo que respecta a la justificación práctica, se sabe 
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que hoy en día usar aditivos para mejorar el concreto es algo que se está dando 

muy frecuentemente, no solo en el Perú, sino también en los diversos países del 

mundo, no obstante, siempre surge la necesidad de seguir innovando para lograr 

una mejora en la resistencia a compresión por eso se busca la manera de realizar 

estos ensayos con materiales innovadores. Por otro lado, en la justificación 

social, se justifica de manera social ya que brinda los conocimientos de adición de 

ceniza de cáscara de nuez con el objeto de mejorar las propiedades del concreto 

ofreciendo así no solo una construcción con materiales de calidad sino también 

ofrecer a la población una mejorar calidad de vida y seguridad para su integridad 

física. Finalmente se justifica teóricamente ya que busca aportar la manera de 

mejorar el concreto con un aditivo natural, en este caso con ceniza de cáscara de 

nuez, brindando los resultados adquiridos en este trabajo para aportar 

conocimientos a futuros investigadores que quieran profundizar más sobre el 

mejoramiento del concreto. 

En lo que respecta al objetivo general es determinar la influencia de la adición de 

cenizas de cáscara de nuez en la resistencia a compresión del concreto f’c 210 

kg/cm2. En tal sentido, los objetivos específicos son los mencionados, determinar 

el porcentaje de adición adecuado de cenizas de cáscara de nuez entre 0.5%, 1.0% 

y 1.5% para que el concreto alcance una mejor resistencia a compresión y evaluar 

la diferencia que hay entre la resistencia a compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 

y con la adición de cenizas de cáscara de nuez en porcentajes de 0.5%, 1.0% y 

1.5% a los 7, 14 y 28 días. 

Por consiguiente, se planteó como hipótesis general que el concreto adicionado 

con cenizas de cáscara de nuez influye de manera positiva en la resistencia a 

compresión del concreto 210 kg/cm2. Por consecuente las hipótesis específicas 

que se plantearon fueron: el porcentaje más adecuado que alcanza una mejor 

resistencia a compresión será con 1.5% de cenizas de cáscara de nuez y se 

diferencia considerablemente la resistencia a compresión del concreto al adicionar 

cenizas de cáscara de nuez en porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5% a los 7, 14 y 28 

días. 
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Conforme a los antecedentes nacionales se tomaron en consideración los aspectos 

de las siguientes investigaciones: 

Evaristo (2018) en su estudio titulado Resistencia de concreto f’c=210kg/cm2 con 

adición de ceniza de viruta de madera – Huaraz – 2017. Sostuvo como objeto 

general establecer la resistencia a compresión f’c=210 kg/cm2 incorporando ceniza 

de viruta de madera tornillo (CVMT) en 1%, 2% y 3%. El diseño se elaboró según 

las normas de ACI 211.1 con las respectivas dosificaciones para el concreto 

experimental y patrón, el ensayo de compresión se elaboró a 7, 14 y 28 días, el 

ensayo se realiza con 36 probetas de los cuales 9 probetas es por cada adición de 

1%, 2% y 3% y 9 concreto patrón. Se pudo observar que a los 7 días la mayor 

resistencia la alcanza el concreto con adición de (CVMT) en un 1% con 83.67% y 

la menor resistencia se observa en el patrón con 76.02%, para los 14 días la 

resistencia más elevada es de 91.96% con la adición de 1% de cenizas y el de 

menor resistencia es del patrón con 84.63% y a los 28 días con 1% de adición de 

ceniza sobrepasa a los demás con 112.88% mientras el menor porcentaje la obtuvo 

el patrón con 104.42%. Finalmente se dedujo que en porcentajes el 1% de ceniza 

supera la resistencia en relación al concreto patrón en un 8.21% obteniendo 237.05 

kg/cm2, de igual manera para las adiciones con 2% y 3% de ceniza, por otro lado, 

la rotura a 28 días con el concreto patrón se consiguió 219.276 kg/cm2 siendo esta 

la que obtuvo la menor resistencia. 

Según Huaquisto y Belizario (2018) en su investigación mencionada Utilización de 

la ceniza volante en la dosificación del concreto como sustituto del cemento. Cuyo 

estudio mantuvo como objetivo establecer los porcentajes de las cenizas volantes 

(CV) al emplearlas dentro de la dosificación de mezclas del concreto para no 

disminuir su resistencia. Fue un estudio cuantitativo de carácter no experimental, 

se analizaron probetas de concreto agregando con 2.5, 5.0, 10.0 y 15.0% de ceniza 

volante para la resistencia del concreto, se pudo notar que con la muestra patrón 

se alcanzó a los 7 días una resistencia de 146kg/cm2 y adicionando 2.5% de ceniza 

volante se alcanzó 147kg/cm2 y con 15% de adición se logró 125kg/cm2, a los 14 

días con la muestra patrón se obtuvo 178kg/cm2, adicionado con 2.5% se alcanzó 

II. MARCO TEÓRICO

  



5 
 

180kg/cm2  por ultimo con un 15% se consiguió una resistencia de 159kg/cm2, al 

cabo de 28 días, con el concreto convencional se adquirió una resistencia de 218 

kg/cm2 a diferencia de la adición con CV en un 2.5% se obtuvo 223 kg/cm2 y con 

un agregado del 15% se alcanzó 192 kg/cm2, al cabo de los 90 días con la muestra 

patrón se obtuvo 226 kg/cm2, con un 2.5% se alcanzó una resistencia de 231kg/cm2 

y con un 15% de adición de cenizas volantes se obtuvo 204 kg/cm2. En resumen, 

se deduce la resistencia a compresión con resultado más alto fue con un 5% de 

cenizas volantes en todas las edades.  

Coronel, Muñoz y Rodríguez (2021) en su investigación titulada Efecto de la ceniza 

de bagazo de caña de azúcar en las propiedades del concreto. Tuvo como 

propósito reemplazar el cemento por ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA) 

en las propiedades del concreto. Para las propiedades mecánicas se realizaron 

ensayos de resistencia a la compresión guiándose la norma-ASTM (C39), se 

elaboraron testigos cilíndricos de 6” x 12” a las edades de 7, 14 y 28 días con 

adiciones de 5%, 10%, 15% y 20% de CBCA, para los diseños de 280kg/cm2 y 

350kg/cm2, obtuvieron como resultado para el concreto 280kg/cm2, la resistencia 

más alta al cumplir los 7 días fue con el 0% de adición de CBCA obteniendo 197.44 

kg/cm2, los 14 días con 228.0 kg/cm2, por ultimo a los 28 días con 292.66 kg/cm2, 

por otro lado para f’c 350 kg/cm2, se obtuvo como resultado para un 0% de adición 

313.61 kg/cm2, llegando a ser esta la mayor resistencia al llegar los 7 días, llegando 

los 14 días fue de 366.34 kg/cm2 y a la edad de 28 días 398.69kg/cm2. Con la 

adición del 5% la resistencia a compresión empieza a disminuir en relación al 0% 

de adición, lo mismo pasa con las adiciones de 10%, 15% y 20% de CBCA. Se 

concluye que en un 5% de adición de CBCA se obtiene una resistencia muy cercana 

a la dosificación del 0% de CBCA al tiempo de 28 días en los dos diseños y que al 

utilizar el 20% de CBCA la resistencia presenta una minina disminución. 

Rodríguez (2017), en su investigación titulada Diseño de concreto f’c=250 kg/cm2 

reforzado con cascarilla de café en la ciudad de Jaén. Tuvo como objetivo adicionar 

ceniza de cascarilla de café (CCC) y cascarilla de café (CC) a un concreto 

convencional para analizar su resistencia a compresión. Se elaboraron 

especímenes cilíndricos incorporando (CC) y la ceniza de esta, respecto a la (CC) 

en 1%, 2% y 3% respecto al peso de concreto y sus roturas fueron a los 07, 14 y 
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28 días, con respecto a la (CCC) sus porcentajes constaron de 5%, 10% y 15% y 

estas fueron evaluadas a los 07 y 28 días. La muestra fue constituida por 108 

especímenes, de los cuales 54 fueron para la (CC) y 36 para la (CCC) y 18 patrón. 

Al llevar a cabo el ensayo de resistencia de compresión incorporando (CC) se pudo 

apreciar que la rotura a los 7 días, el concreto convencional logra la resistencia 

206.8 kg/cm2 en cambio la menor resistencia fue de 193.0kg/cm2 con un 3% de 

(CC), a los 14 días la mayor resistencia fue del patrón con 260.65 kg/cm2, y la más 

baja resistencia fue 241.23 kg/cm2 con un 3% de (CC), a los 28 días la resistencia 

más alta la obtuvo el patrón con 292.08 kg/cm2, en tanto con la menor resistencia 

corresponde a 269 kg/cm2 con la incorporación de 3% de cascarilla. Con respecto 

a los ensayos con (CCC) se pudo apreciar que el concreto con mayor resistencia a 

los 7 días fue con 15% de (CCC) alcanzando 218.84 kg/cm2 y la más baja fue de 

un 206.80 kg/cm2, a los 28 días la más alta fue con un 15% de ceniza con un 317.85 

kg/cm2 kg/cm2, y la más baja el patrón con 292.98 kg/cm2. Se concluye que el 

adicionar al concreto (CC) hace que su resistencia a la compresión disminuya de 

acuerdo va aumentando, no obstante, al adicionar la (CCC) hace que su resistencia 

vaya aumentando conforme se le va adicionando hasta un 8.65% a la edad de 28 

días con el porcentaje máximo. 

Salas (2018) en su investigación titulada Incremento de resistencia a la compresión 

del concreto obtenido a través de adición de ceniza de rastrojo de maíz. Tuvo como 

objetivo general adicionar ceniza de rastrojo de maíz (CRM) para mejorar la 

resistencia a compresión del concreto. Fue un estudio de carácter experimental de 

método hipotético deductivo. Se realizan los ensayos mediante una muestra patrón 

al cual se le adhiere un 2.5, 5 y 7% de ceniza de restrojo de rastrojo de maíz. En 

conclusión, el resultado de la compresión del concreto a los 28 días es mayor que 

el patrón normal con un 47.48% y también que la resistencia se desarrolla más 

rápido a los 14 días mientras más porcentaje de ceniza se le adicione. 

De acuerdo a los antecedentes internacionales se tomaron en consideración los 

aspectos de las siguientes tesis: 

De la Cruz, Sáenz y Cortés (2015) en su investigación titulada Concreto ligero 

utilizando Cáscara de Nuez. Fue de carácter experimental. Sostuvo como objeto 

adicionar cáscara de nuez en porcentajes de 10%, 15% y 20% para obtener un 
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concreto ligero y adicionar humo de sílice para analizar cómo influye en la 

resistencia a compresión cuando se utilizó la cáscara de nuez como agregado 

ligero. Para realizar el ensayo de flexión se elaboraron vigas prismáticas de 

15x15x60cm del cual se obtuvo que con la adición de 15% de cascara de nuez y 

adicionalmente con 10%, 15% y 20% de humo de sílice   el incremento de la 

resistencia fue de -7.7%, 0.87% y 2.7% respectivamente. Para la resistencia a 

compresión se elaboraron testigos cilíndricos con adición de cáscara de nuez y con 

humo de sílice, se obtuvo que con la adición de 10%, 15% y 20% de cáscara de 

nuez disminuye la resistencia en un 26.50%, 8.16% y 14.06 respectivamente, 

comparado con el concreto patrón a los 28 días, por otro lado con un 15% de 

cáscara de nuez y adicional con 10%, 15% y 20% de humo de sílice se obtuvo una 

disminución en las resistencias de 4.89%, 0.72% y 5.57% respectivamente y con 

las probetas con humo de sílice en porcentajes de 10% se presentó una alza en la 

resistencia a compresión de 3.8%, adicionando un 15% de cáscara se obtuvo un 

incremento de 6.8% y utilizando un 20% de cáscara se obtuvo la resistencia más 

alta, el cual incremento en un 18.5% respecto al concreto convencional al cabo de 

28 días. En conclusión, se pudo observar que los ensayos realizados con humo de 

sílice en un 10%, 15% y 20% aumenta considerablemente la resistencia a 

compresión en comparación al concreto convencional. 

Grases, Andrade y Hernández (2017) en su estudio presentado Estudio del empleo 

de cenizas producidas en ingenios azucareros como sustituto parcial del cemento 

portland en el diseño de mezclas de concreto. Tuvo como objeto evaluar cómo 

influye el adicionar ceniza de ingenios azucareros al concreto en su resistencia al 

emplearse como reemplazo parcial del cemento. Fue un estudio de carácter 

experimental. Se realizó reemplazos parciales de cemento de (5% al 30%) con 

intervalos de 5 en 5, de cenizas en el concreto, con respecto a la ceniza de Ingenio 

Chaparrastique (CIC) donde se observó que, al reemplazar el cemento, este 

impacta en 98.02% en la resistencia del concreto al llegar los 28 días, mientras que 

con las cenizas de Ingenio Jiboa (CIJ) se obtiene una resistencia de 97.42%. Se 

concluye que la resistencia alcanzada a los 28 días con el 5% y 10% de (CIC) y con 

el 5%, 10% y 15% de (CIJ) pueden ser empleados ya que la resistencia que se 

obtuvo supero a la normada, se observó que con el 10% de sustitución del cemento 

con (CIC) se alcanzó una resistencia de 3.07% al cabo de 28 días, por encima de 
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los 100% f’c, por otro lado, con el 15% de sustitución por (CIJ) se alcanza una 

resistencia a la compresión de un 1.4% al cabo de los 28 días, por encima del 100% 

del f’c.  

Kathirvel, Amal y Mohan (2019). Efecto de la sustitución parcial del cemento por 

ceniza de Prosopis juliflora sobre la resistencia y las características 

microestructurales del hormigón de cemento. Tuvo como objeto general evaluar la 

influencia que causa la CPJ reemplazando parcialmente el cemento en el hormigón.  

Fue un estudio de investigación experimental. Se realizaron ensayos con diferentes 

porcentajes de 10, 20, 30, 40% y una muestra patrón adicionado con ceniza de PJ 

para analizar las propiedades en estado endurecido y fresco. En el ensayo de 

resistencia a compresión se obtuvo un incremento adicionando un 10% de CPJ a 

los 7 y 28 días, por otro lado, con las adiciones de 20%, 30% y 40% de CPJ la 

resistencia comenzó a disminuir. En conclusión, se consiguió mejorar la resistencia 

a compresión adicionando 10% de CPJ a diferencia con las demás adiciones que 

ocasionan la disminución de la resistencia, eso quiere decir que conforme va 

aumentando la dosificación, la resistencia empieza a disminuir. 

Koushkbaghi et al. (2019). En su estudio nombrado Propiedades de resistencia a 

los ácidos y durabilidad del hormigón reforzado con fibra de acero que incorpora 

ceniza de cáscara de arroz y áridos reciclados. Tuvo como objeto establecer el 

resultado de las mezclas al añadir ceniza de cáscara de arroz (CCA) y áridos 

reciclados en su durabilidad y propiedades mecánicas. Fue un estudio de 

investigación experimental. Se empleó un horno eléctrico para la obtención de 

cenizas, se elaboró el ensayo de compresión concorde a la norma ASTM C39 a las 

edades de 28, 90 y 236 días empleando especímenes de (4” x 8”), para el ensayo 

de resistencia a tracción concorde a la norma ASTM C642-13 a las edades de 28 y 

90 días, usando 3 muestras por porcentaje. Se puede decir que el reemplazo del 

hormigón tradicional por el hormigón reciclado arroja un resultado particular en las 

propiedades del concreto y según aumentaba el porcentaje de hormigón reciclado 

la resistencia a compresión y tracción fueron disminuyendo. 

Parodi (2018). En su investigación titulada Material compuesto a partir del residuo 

cáscara de nuez Juglans regia. Tuvo como objetivo general preparar un material 

compuesto a base de la cáscara de nuez. Fue un estudio de investigación 
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experimental. Se realizó un estudio practico con la cáscara de nuez como elemento 

principal y otros materiales biodegradables para evaluar su densidad, hinchamiento 

y absorción de agua según la norma D1037-99, se realizaron 5 testigos cilíndricos 

de 50x50x30 mm las cuales fueron secadas al cabo de 24 horas a una temperatura 

de 103°C, se procedió a realizar ensayos sobre las propiedades mecánicas de igual 

forma 5 testigos cilíndricos. Respecto a los ensayos mecánicos se pudo observar 

que en el momento de la fractura esta se va propagando de forma discontinua 

partiéndose muy lentamente en el transcurso del tiempo, esto debido a los granos 

de la muestra, se puede decir que se cumplió con el objetivo principal y por medio 

de los ensayos se pudieron obtener los datos para poder aplicar este diseño. 

Aspectos teóricos 

El concreto es un componente que está hecho a base de: (cemento, agregado fino, 

agregado grueso, agua y otros aditivos) que cuando llegan a su estado endurecido 

conforma uno de los elementos más resistentes y habitualmente empleado en el 

rubro de la construcción (Porrero et al. 2014, p.31). 

El concreto simple se dispone para ejecutar diversas clases de estructura, edificios, 

aceras, pistas, losas, puentes entre otros, su ventaja es que es de bajo costo, brinda 

una larga vida útil en condiciones normales y posee una resistencia que trabajo 

bajo esfuerzos de tracción y compresión (Abanto, 2009, p.12). 

La tecnología del concreto describe este elemento con cinco componentes: 

cemento, agregado fino, agregado grueso, agua y aditivos en caso opcional. El uso 

de los aditivos en el concreto se ha vuelto algo muy empleado frecuentemente ya 

que está científicamente demostrado que este se usa para mejorar las propiedades 

de concreto y usarla convenientemente, ya que esta mejora su resistencia, 

trabajabilidad y durabilidad del concreto, siendo a la larga la opción más factible ya 

que reduce en hacer reparaciones en su trayecto de vida útil. Al respecto (Torre, 

2014, p.60). 

Para conocer la resistencia bajo fuerzas de compresión del concreto, los ensayos 

se realizan siguiendo la norma ASTM C31 en el cual se determina las medidas de 

los testigos cilíndricos, el número de especímenes para realizar los ensayos y para 

el curado de los especímenes según NTP 339.033.  
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El concreto gana fuerza con el tiempo y se necesita mucho tiempo para que el 

concreto adquiera un 100% de su resistencia y el tiempo para el mismo aún se 

desconoce y es que la tasa de la resistencia a la compresión es mayor en los 

primeros 28 días de vaciado y luego va disminuyendo en donde se puede observar 

que el promedio después de 1 día el porcentaje de fuerza es del 16% en su 

resistencia, después de 3 días es del 40%, a los 7 días del 65%, a los 14 días del 

90% y a los 28 días es del 99%, por eso se dice que el concreto nunca llega a secar 

en la tasa del concreto normal que la resistencia es a los 28 días. Por lo tanto, está 

claro que el concreto gana fuerza rápidamente los primeros días después del 

colado, dado que el concreto gana una resistencia del 99% a los 28 días está casi 

cerca de su resistencia final Según (Sánchez, 2001, p.136) 

La resistencia a compresión se sujeta de diversos factores como la relación a/c 

sobre todo, la resistencia del cemento, la calidad del material del concreto, el control 

de su calidad durante la producción etc. Como especímenes estándar las pruebas 

se realizan en cubos de concreto o en cilindros de concreto, la sociedad americana 

para materiales de prueba ASTM C39 y C39M y es que la resistencia es la 

capacidad del material o estructura (Toirac 2009, p.466) 

El cemento en el transcurso del tiempo el cemento ha sido el material principal en 

el rubro de la construcción para las obras de infraestructuras y edificaciones, el 

cemento portland está compuesto por la mezcla de arcilla, yeso y caliza, estos 

minerales son muy cuantiosos en la naturaleza. En la actualidad los concretos 

compuestos con cemento portland presentan diversos métodos de aplicación, el 

cual le da a la sociedad la posibilidad de escoger diversas modalidades de 

aplicación, quedando en evidencia en el transcurso del tiempo sus beneficiosas 

propiedades que este presenta y dejando ver su durabilidad y resistencia, algo que 

se puede observar desde las construcciones más simples hasta las obras de gran 

envergadura (Mamlouk y Zaniewski, 2009, p.211) 

Según (Sánchez 2001, p.46). A la fecha existen diversos tipos de cemento portland, 

siendo los más usados los de Tipo I. Estos son destinados a las construcciones de 

concreto en general y no necesitan de propiedades especiales, se caracterizan por 

su peso en bolsa de 42.5 kg y por su comportamiento el cual hace que se endurezca 
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y que puede ser moderado ya que tiene diversas formas de darle uso logrando 

obtener una resistencia en poco tiempo. 

El cemento Andino se clasifica como un cemento portland Tipo I, posee una 

resistencia alta y durabilidad, posee trabajabilidad y tiene una moderada resistencia 

al salitre, su empleo es para acabados perfectos y para las construcciones de gran 

magnitud. Este cumple con la NTP 334.009 y la ASTM C-150, según profesionales 

de UNACEM (2012, p.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anteriormente se creía que los agregados no interferían de forma eficaz en el 

concreto, en la actualidad está establecido que este material es el que en mayor 

porcentaje afecta en las propiedades mecánicas y físicas de este, pues su 

presencia no solo influye en las propiedades sino también en el acabado y en la 

calidad del concreto además es gran responsable con respecto a la durabilidad, 

trabajabilidad, propiedades elásticas, cambios en volumen, entre otros (Gutiérrez, 

2003, p.9). 

Los agregados pueden ser clasificados de diferentes maneras, siendo los más 

empleados los de origen natural y también se pueden clasificar como:   

Agregado fino: Según la NTP se conoce al agregado fino como el pasante por el 

tamiz de 3/8” el que su porcentaje es un 95% y el que no logra pasar en la malla 

N°200. Los agregados finos según la ASTM 33 pueden ser artificiales o naturales 

o hasta una mezcla de los dos, sus partículas deben de ser de preferencia de perfil 

angular, resistentes, limpias, estando libre de sustancias que puedan afectar como 

materias orgánicas, partículas dañinas de polvo etc. Según (Abanto, 2009, p.24).                                                                                      

Figura N° 1: Bolsa de cemento andino (tipo 1) 
(Unacem, Cemento Andino) 
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Agregado grueso: Este agregado, su porcentaje permanece retenido en la malla 

N°4 y esta deriva de la desintegración de rocas, la cual viene a ser grava o piedra 

chancada. 

Tabla N° 1: Tamaños de agregado grueso 

TAMAÑOS DE ABERTURA DEL A.G. 

Mm 80 63 50 40 25 20 12.5 10 

Pulg. 3” 2 ½” 2” 1 ½” 1” ¾ “ 1/2” 3/8” 

Fuente: NTP 400 – Norma Técnica Peruana – Granulometría de agregados 

Según su densidad los agregados se pueden seleccionar por su peso específico 

entre 2.50 a 2.75 con peso menor especifico a 2.5 y agregados de mayor volumen 

cuyo peso específico es mayor a 2.75 al respecto (Gutiérrez, 2003, p.16)  

Según (Santaella, 2001, p.48) La ceniza es un subderivado del carbón en plantas 

de energía, al ser un desecho de combustión normalmente se desechaba, en la 

actualidad estas son captadas de los escapes de caldera y se comercializa, 

generando así un ingreso económico en las plantas de carbón. 

La ceniza adicionada en el concreto resulta más factible al momento de trabajar, 

esta mezcla hace que el concreto necesite menos cantidad de agua y disminuya la 

presencia de agrietamiento y halla menos contracción, las cenizas volantes brindan 

al concreto una mayor resistencia a compresión a lo largo de su vida útil. Como su 

precio es menor a la del cemento, emplearlo reduce el costo del concreto. Menciona 

(Gutiérrez, 2003, p.112) 

Según (Marte 2011, p.23) La nuez es más conocida como fruta seca, ya que debido 

a su deshidratación natural este se permite conservar con una capa de endocarpio 

con apariencia leñosa, está compuesta por una estructura de pericarpio y 

mesocarpio, La cascara de nuez está compuesta por el endocarpio el cual a simple 

vista se puede observar que es una textura rígida, dura y rugosa, la cual está 

compuesta por 2 valvas, en otros términos, se le conoce como casco al endocarpio 

y pulpa a la semilla, esta se puede extraer y es denominado como mariposa. 
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3.1. Tipo y diseño de investigación  

 

3.1.1. Tipo de Investigación 

(Cívicos y Hernández, 2007, p.38) Mencionan que la investigación 

aplicada se califica por la manera cómo analiza los problemas sociales 

y aplica sus conocimientos descubiertos para mejorarlos y un actuar 

concreto permitiendo el desarrollo de la creatividad y su innovación.  

El presente informe se caracteriza por ser un estudio de investigación 

aplicada, ya que los resultados obtenidos son prácticos, se busca dar 

una solución para reforzar la resistencia a compresión del concreto 

realizando ensayos a compresión y se realiza en base a los 

conocimientos obtenidos en la universidad. 

3.1.2. Diseño de Investigación 

Basándonos en nuestra hipótesis, nuestro diseño de investigación se 

caracteriza por ser correlacional – cuasi experimental, debido a que 

trabajamos con nuestra variable que es la resistencia a compresión del 

concreto, la cual adicionamos cenizas de cáscara de nuez para 

determinar cómo influye en la resistencia del concreto. 

Según (Hernández y Mendoza, 2018, p.173). Los diseños de 

investigación cuasiexperimental se basan en diseños de investigación 

experimentales en donde los sujetos o grupos de estudios no están 

concedidos o se encuentran aleatoria mente, estos diseños de 

investigación son los más usados ya que nacen de una lógica e involucra 

comparar los grupos y el control de pruebas aleatorias las cuales se 

comparan el antes y el después, se emplean diferentes formas de series 

de tiempo para calcular el impacto neto del programa, también podemos 

resaltar que son más vulnerables que pruebas aleatorias ya que no 

requieren asignación aleatoria a los grupos experimentales. 

 

III.  METODOLOGÍA
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3.2. Variables y operacionalización 

 

Según (Villasís y Miranda, 2016, p.305), En un proyecto de investigación las 

variables conforman todo aquel que se mida, los datos recopilados de las 

fuentes con el objetivo de satisfacer las preguntas del proyecto de 

investigación. Es primordial escoger variables que nos ayuden a cumplir los 

objetivos de nuestro estudio y también especificar qué tipo de variable es.                  

Se tiene como variable independiente las cenizas de cáscara de nuez y como 

variable dependiente la resistencia a compresión. 

 Definición conceptual: Se define que la cáscara de nuez está compuesta 

por el endocarpio el cual a simple vista se puede observar que es una textura 

rígida, dura y rugosa, la cual está compuesta por 2 valvas, en otros términos, 

se le conoce como casco al endocarpio (Marte, 2011, p.23) y la resistencia 

a compresión se califica como la capacidad de mantener una carga y 

manifiesta en términos de esfuerzo en unidades de kg/cm2 (Abanto, 2009, 

p.51). 

 Definición operacional: la definición operacional de cenizas de cáscara de 

nuez es una adición de un porcentaje de cenizas de cáscara de nuez en el 

diseño del concreto para mejorar la resistencia a compresión del concreto y 

la resistencia a compresión son los ensayos que se realizan con testigos 

cilíndricos los cuales llegaran a 7, 14 y 28 días para determinar la resistencia 

a compresión del concreto que a la vez está respaldada por las normas 

vigentes como el ASTM C39 y la NTP. 

 Indicadores: Las cenizas de cáscara de nuez se divide en las dimensiones 

de dosificación el cual tiene como indicadores la adición en porcentajes de 

0.5, 1.0 y 1.5% de cáscara de nuez y en las características físicas el cual 

tiene como indicadores la granulometría y densidad. De igual manera la 

resistencia a compresión tiene como indicadores carga/área.   

 Escala de medición: Las adiciones de las cenizas de cáscara de nuez 

fueron medidas en porcentajes, la granulometría según el porcentaje 

retenido y pasante y la densidad según g/cm3, de igual manera la carga/área 

se mide en (kg/cm2). 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

 

3.3.1. Población: Se define a la población de estudio como grupo de casos 

limitados el cual forma parte de la selección de la muestra que cumple 

con las características plasmadas, cabe resaltar que cuando hablamos 

de población, no se refiere solamente a seres humanos, también hace 

referencia a muestras biológicas, objetos, etc. Al respecto (Arias, Villasís 

y Miranda, 2016, p.202). 

Para el proyecto de investigación se tomó en cuenta las normas del 

(ASTM), se realizó 36 briquetas de concreto con una resistencia de 

210kg/cm2 incorporando cenizas de cáscara de nuez en un 0.5%, 1.0% 

y 1.5% con 3 probetas para cada ensayo. 

 Criterios de inclusión: Ensayos elaborados con adición de ceniza 

en el concreto. 

 Criterios de exclusión: Ensayos elaborados que no son con 

cenizas y otros aditivos que no están considerados para nuestra 

población.  

3.3.2. Muestra: Para un enfoque cuantitativo se define a la muestra como un 

subgrupo o una fracción del total de la población de la investigación a 

realizar, en algunos casos la muestra es igual a la población. Se puede 

obtener la proporción de la muestra a través de fórmulas u otras formas, 

el propósito es que la muestra represente estadísticamente a la 

población. Según (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.173). 

Para el estudio la muestra fue de 36 briquetas de concreto para la 

elaboración de los ensayos de resistencia a compresión, se tendrá una 

briqueta patrón a los 7, 14 y 28 días y también briquetas con 0.5, 1.0 y 

1.5% incorporando ceniza de cascará de nuez.   
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Tabla N° 2: Muestra 

Días 

Ensayo a 

compresión 

Ensayo a compresión adicionando ceniza de 

cáscara de nuez 

Patrón 0.5% 1.0% 1.5% 

7 días 

    

    

    

14 días 

    

    

    

28 días 

    

    

    

Fuente: Elaboración propia 

3.3.3. Muestreo: Al respecto (Gómez, 2012, p.35) establecen que el muestreo 

de una investigación es el proceso en el cual se toman a una cantidad 

de individuos pertenecientes a una población que es unidad de análisis. 

Se conoce diferentes tipos de muestreo, el probabilístico que se presenta 

de forma aleatoria y el muestreo no probabilístico donde el investigador 

selecciona la muestra de forma directa, obteniendo que no siempre la 

parte de la muestra va formar parte de la población.  

El presente estudio presenta un muestreo no probabilístico, puesto que 

se sustenta en el juicio del investigador con respecto a los objetivos 

planteados en la investigación. 

3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos 

 

3.4.1. Técnicas: Al respecto (Useche et al., 2020, p.44) señala que la técnica 

de la observación es usada por el investigador, donde se obtiene 

información del exterior, con la finalidad de enlazarse con la realidad y 

tener un concepto claro y concreto sobre el problema que se estudia. 
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En el presente estudio las técnicas usadas fueron la observación que se 

dio según los resultados que se obtuvieron, después de realizar los 

ensayos los cuales son sustentados con la NTP, representados por 

tablas estadísticas para una mejor interpretación. En conclusión, la 

observación nos ayudó a analizar los resultados obtenidos en el 

laboratorio.   

3.4.2. Instrumentos: Según (Gómez 2006, p.62) Determina a los instrumentos 

los recursos que se le brinda al investigador para poder extraer los datos 

que necesita para su investigación, en el cual de cada uno de ellos se 

puedan distinguir de diferentes maneras como su contenido y forma. 

La presente investigación incluye las normas ASTM para el diseño del 

concreto, las fuentes de la información recopilada fueron obtenidos de 

tesis, artículos, revistas científicas y libros. Con respecto a la recopilación 

de datos se usaron las fichas brindados por el laboratorio en donde se 

apuntaron los datos recopilados en el laboratorio según los ensayos 

realizados. 
 

Los equipos que se utilizaran son: 

 Tamices 

 Horno 

 Balanza 

 Mezcladora 

 Probetas cilíndricas 

 Cámara 

 Herramientas manuales  

 

Fichas de recolección: 

 Formato de ensayo granulométrico grueso y fino. 

 Formato de peso específico de agregado grueso y fino 

 Formato de peso unitario del agregado grueso y fino 

 Fichas de roturas de resistencia a la compresión      
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3.4.3. Validez y confiabilidad: Para  tener la validez  y  confiabilidad de  un 

tema  de investigación tenemos que tener en cuenta el objetivo que se ha 

planteado, para realizar  un recojo de información  a través de ítems  que 

nos permita detallar la información y que sea confiable las cuales nos 

permita medir el grado de  nuestro instrumento y desarrollar nuestra 

investigación a través de una herramienta mecánica  que es  una máquina 

de comprensión  y herramientas de  laboratorio que me brindan los 

resultados que son usados como recojo de información  avalados a las 

NTP y las normas ASTM para  usar herramientas de laboratorio que 

cuenten con certificados,  hojas de calibración   las cuales nos indicaran  

la precisión de  datos  que adquiriremos 
 

El procesamiento de datos  la cual tome  en mi  investigación es el 

proceso de datos  a través del método estadístico, en el cual es 

procesado con los resultados  obtenidos de las muestras que fueron 

estudias  a través de ensayos en el laboratorio las cuales tiene el grado 

de confiabilidad  ya que los resultados obtenidos  son exactos  y   similares  

la cual nos garantiza su confiabilidad, también  tiene una validez muy 

considerada ya  que cumple con todos los criterios que exige la validez 

de una investigación, con esos  datos se realizara  una  formulación 

estadística las cuales  nos permita tener  varios  datos comparativos sobre 

la muestra existente que es la muestra patrón con las muestras que están  

ejecutadas con aditivo de cáscara de nuez para luego realizar la 

comparación las cuales se podrá visualizar a través de   gráficos  y  

formatos de fácil lectura  y entendibles. 

Para la elaboración del informe de investigación  se toma en cuenta  la 

recolección de datos,  el procedimiento y ordenamiento  ya que todo  se 

a barca a fuentes confiables como repositorios para adquirir los datos 

relacionados al tema del estudio, se recolecto información de internet 

sobre estudios y antecedentes relacionados al tema como artículos, 

revistas científicas entre otros, obtenidos de repositorios como la 

biblioteca virtual de la UCV, Alicia concytec, ScienceDirect, norma  

técnica peruana y normas ASTM.  
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Los instrumentos de recolección de datos se respaldan en base que los 

ensayos han sido realizados con equipos y materiales que cumplen con 

la calibración correcta por el laboratorio acreditado y que la investigación 

fue evaluada por el programa de turnitin demostrando autenticidad y que 

no hay plagio en el trabajo. 

(Hernández , Fernández y Baptista, 2014, p.200), sostienen que la 

confiabilidad es el nivel en el cual un instrumento genera resultados 

correctos y a la vez coherentes. Al respecto el siguiente trabajo de 

investigación se basó en las normas internacionales y nacionales 

vigentes y a la vez los ensayos se realizarán con equipos certificados en 

laboratorio acreditado.  

 

3.5. Procedimientos 

 

3.5.1. Etapa pre – campo  

Para la realización del proyecto primero se procedió a buscar fuentes 

confiables como repositorios para adquirir los datos relacionados al 

tema de investigación, se recolecto información de internet sobre 

estudios y antecedentes relacionados al tema como artículos, revistas 

científicas entre otros, obtenidos de repositorios como la biblioteca 

virtual de la UCV, Alicia concytec, ScienceDirect, entre otros. Para la 

selección de nuestras muestras se consideraron las normas del ASTM 

como también para el diseño de mezcla y más ensayos, las fuentes de 

la información recopilada fueron obtenidos de artículos, revistas 

científicas y libros, para las condiciones generales de la evaluación de 

diseño de viviendas y viviendas informales se tomó en cuenta estudios 

relacionados con el tema. 

3.5.2. Etapa Campo 

En esta fase se procedió ir al mercado Bellavista para la obtención las 

muestras de cascará de nuez, para el cual se recolecto 200 kg de 

cascará para luego hacer el proceso de quemado y obtención de la 

ceniza. 
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Obtención de cenizas de cáscara de nuez: Para la obtención de las 

cenizas de cáscara de nuez, se recolectaron las cáscaras del mercado 

Bellavista las cuales ya no se le asignan ningún uso el cual nos sirvió 

para elaborar nuestro proyecto de investigación. Luego fueron pasadas 

por fuego, y se esperó a que se encuentre a temperatura ambiente para 

así finalmente poder recolectar las cenizas, las cuales ayudaron en este 

proyecto. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    

  

 

                                          

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 2: Obtención de cenizas de cáscara de nuez 
(Elaboración Propia) 

Figura N° 3: Ceniza de cáscara de nuez (Elaboración 

Propia) 
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Etapa en laboratorio: Una vez obtenido la muestra de las cenizas de 

cáscara de nuez se continua en la etapa del laboratorio en donde se 

realizarán ensayos para obtener nuestros resultados propuesto como 

nuestro objeto general. 

Durabilidad al sulfato de magnesio (NTP 400.016): Se emplea para 

determinar cómo es la resistencia de agregados ante la desintegración 

mediante soluciones saturadas de sulfato de magnesio o de sodio. 

Brinda datos relevantes para saber si se altera la composición estando 

expuestos a la intemperie.                                                                       

Materiales 

 Envases 

 Horno de secado 

 Balanzas 

 Tamices 

 Regulación de la temperatura 

Procedimientos: Se lava la muestra del agregado fino en un tamiz n°50 

y se deja secar hasta llegar a un peso de 110°C ± 5°C y se clasifica por 

tamaños, se realizó una división de la muestra a través de un juego de 

tamices de acuerdo a lo establecido. De las porciones obtenidas se 

escoge 100 g después de realizar el tamizado, se procede a pesar cada 

tamiz con sus muestras correspondientes y se ponen en recipientes por 

separado.  

Para la preparación del agregado grueso de igual forma se lava la 

muestra hasta llegar a un peso constante de 110°C ± 5°C y luego ser 

separados por diferentes tamaños, en el tamizado la muestra consta 

de dos tamaños y estos se pesan por separado, luego se combinan 

obteniendo un peso total, luego se registra el peso que se obtiene de 

la muestra y sus proporciones, se conseguirá el peso correspondiente 

de la muestra para cada uno y finalmente se situarán en recipientes 

personales. En este caso como son tamaños más gruesos que los 
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pasantes en el tamiz (3/4)” se toma registro de la cantidad de partículas 

en cada muestra. 

Las muestras son introducidas en una solución de sulfato de magnesio 

o de sodio, en un intervalo de 16hrs a 18hrs de tal forma que el 

preparado cubra a la muestra por lo menos a una profundidad de 

1.5cm, se asegura los recipientes evitando la evaporación y procura 

que no se introduzcan sustancias ajenas, esta se mantiene a una 

temperatura de 21°C ± 1°C. 

Después de la inmersión de la muestra, se saca del preparado y se 

escurre en un intervalo de 5min a 15 min y se procede a colocar en el 

horno precalentado para su secado. Se seca la muestra hasta adquirir 

un peso constante, para esto se hacen corroboraciones donde la 

muestra es retirada y pesada sin enfriarse en promedio de 2h a 4h para 

alcanzar el tiempo de secado que se requiere. Para tomar en cuenta 

que se ha obtenido el peso constante la pérdida del peso tiene que ser 

menos a 0.1% con respecto al peso de la muestra en 240 minutos de 

secado, siguientemente se procede a dejar enfriar la muestra y 

sumergir en la solución. 

Se realiza alternado la inmersión y el secado afán de obtener la 

cantidad de ciclos que se requiera. Una vez completado el periodo final 

y también con la muestra que se encuentra a temperatura ambiente se 

procede a lavar cada parte individualmente con la finalidad de que en 

la muestra no se registre presencia de sulfato de sodio o magnesio, 

seguidamente se lavara con agua destilada y con la respuesta de 

cloruro de bario lograra comprobarse que esté libre de sales. 

Equivalente de arena NTP 339.146: Sirve para determinar la 

proporción de polvo en los suelos granulares, suelos arcillosos 

pasantes por el tamiz n°4. Sirve para determinar de una forma rápida 

los cambios que se obtienen en la calidad de los agregados en su 

colocación y productividad.                                                                                                 
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Materiales 

 Bandejas 

 Tamiz n°4 

 Embudo 

 Pisón 

 Recipiente metálico 

 Probeta graduada 

 Sistema de sifón 

Procedimiento: Se selecciona aproximadamente 1.5 kg de material 

para que pase por el tamiz n°4, con cuidado de no desintegrar los 

terrones de material fino y en caso haya quedado adherido material 

arcilloso, se procederá a quitarlas y colocarlas en otro envase. 

Se realiza un cuarteo y se coloca en un recipiente metálico, cada vez 

que alcance una medida, se procede a golpear ligeramente, se registra 

la cantidad de las 4 muestras, manteniendo el flujo libre se humedece 

para evitar la perder los finos en el cuarteo, se seca la muestra afán de 

obtener una masa constante y después dejar a temperatura ambiente.  

Se ajusta el sifón a un botellón de 1 gal el cual contenga el preparado 

de trabajo de cloruro de calcio, luego se sopla el sifón del botellón con 

el preparado. Luego por el sifón se vierte el preparado en la probeta 

con ayuda de un embudo, se golpea varias veces en la parte inferior 

del cilindro con las palmas de las manos para eliminar posible 

contenido de aire que pueda haber y se dejar en reposo durante 

almenos 10 min. Pasado el tiempo se cierra la probeta con un tapón 

soltando el material del fondo y al mismo tiempo agitándolo. Para esto 

existen dos maneras: 

Método mecánico: Se coloca la probeta en el agitador mecánico en un 

tiempo de 45 ± 1 seg. 

Método manual: Se sujeta la probeta en forma horizontal y se agita 90 

ciclos en un tiempo de 30 seg. 
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Se introduce el tubo irrigador en la boca de la probeta, este debe llegar 

hasta el fondo con mucho cuidado de no remover el material. Se retira 

el irrigador con cautela sin dejar que la solución fluya, logrando 

mantener cerca de 38cm mientras el tubo es retirado y regula el flujo, 

cuando el tubo se encuentre totalmente retirado dejándolo reposar por 

un periodo de 20 min ± 15seg. Siguientemente tomamos nota de la 

lectura de la arcilla, luego se introduce la probeta en el ensamblaje y se 

baja cuidadosamente hasta llegar a la arena, aquí se registrará el nivel 

superior de la arena.  

El resultado se calcula con la siguiente ecuación  

EA = 
𝐿𝐸𝐶𝑇𝑈𝑅𝐴 𝐷𝐸 𝐴𝑅𝐸𝑁𝐴

𝐿𝐸𝐶𝑇𝑈𝑅𝐴 𝐷𝐸 𝐹𝐼𝑁𝑂𝑆
 X 100 

EA = Equivalente de arena expresado en (%) 

Pasante por la malla 200 por lavado NTP 339.132: Se realiza para 

determinar el porcentaje de pasante por la malla N°200.                                                       

Materiales 

 Tamices  

 Balanza 

 Recipientes 

 Horno 

El espécimen será secado en una temperatura 110 ± 5°C hasta lograr 

conseguir un peso constante con referencia de 0.1 g. Se pesa la 

muestra húmeda para evaluar su contenido de humedad el cual tiene 

que estar en intervalo de 20% a 30% del peso del espécimen.  

Luego es colocada en una malla gruesa y procede a ser lavada con las 

mallas, el cual se puede manipular muy cuidadosamente para ayudar 

el proceso de tamizado, tomando en consideración que no se produzca 

perdida alguna del material y se continua este proceso hasta que el 

agua te torne clara. Una vez culminado con el lavado el material 
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retenido pasa a secarse a una temperatura de 110 ± 5°C para luego 

proceder a ser pesado. 

El resultado se calcula con la siguiente ecuación: 

P = 
𝑀𝑜−𝑀1

𝑀𝑜
 𝑥 100  

P = porcentaje del pasante de la malla #200 

Mo = masa original de la muestra seca al horno g. 

M1 = masa secada en horno luego de ser lavado y tamizado secado. 

Arcilla en terrones y partículas desmenuzables NTP 400.015: Esta 

norma establece el procedimiento para poder establecer la cantidad de 

terrones de arcilla y partículas desmenuzables que puedan hallar en 

los agregados.                                        

Equipos 

 Envases 

 Estufa 

 Tamices 

 Balanzas 

Se selecciona la muestra que está retenido en el tamiz n°200, esta 

debe ser secada hasta lograr obtener un peso constante en 

temperaturas de (110°C ± 5°C). El agregado fino serán por las 

partículas que estarán retenidas en el tamiz (N°16) y la masa tendrá 

que ser mayor de 25 gramos y para el agregado grueso tendrán que 

ser clasificadas en las mallas n°4, 3/8 pulg, ¾ pulg. Y 1 ½ pulg.  

Se procede a pesar la muestra y extender una fina capa al final del 

envase, cubriéndola con agua destilada y remojándola en intervalo de 

24 ± 4 h. Luego se desmenuza los terrones de arcilla y las partículas 

con movimientos de dedos del pulgar y del índice, cabe resaltar que la 

rotura no puede darse con la manipulación de las uñas ni 

presionándose entre sí, una vez hayan sido disgregados, serán 
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separados los detritos con respecto a la muestra restante pasando por 

un húmedo tamizado donde se le pasa agua a la muestra y se sacude 

ligeramente hasta remover todo el material, finalmente se remueve 

detalladamente las partículas que quedaron retenidas en el tamiz para 

luego ser secadas hasta obtener un peso constante a temperatura de 

110°C ± 5°C, finalmente se deja enfriando y se procede a pesar. 

El resultado se calcula con la siguiente ecuación: 

P = (
(M−R)

M
) 𝑥 100 

P = porcentaje de los terrones y partículas desmenuzables 

M= masa de la muestra 

R= masa de las partículas que son retenidas  

Sulfatos NTP 339.178: Este ensayo determina el procedimiento de la 

cantidad de ion sulfato soluble en suelo y en aguas subterráneas, a 

través del método gravimétrico y del método turbidimétrico. 

Materiales 

 Pipetas de 5ml, 30ml y 50ml 

 Vaso de 250 ml 

 Reactivos 

 Horno mufla 

Se comienza pipeteando 30 ml de la muestra obtenida del suelo y se 

coloca en el vaso de 250 ml, la solución se calienta y despacio se le 

agrega 5ml de solución en caliente de BaCl2 y luego se sostiene la 

temperatura exacta bajo la ebullición en cuanto empiece a clarificarse 

el líquido y se hayan sedimentado. 

Se filtra la suspensión de BaSO4 para eso se emplea un papel como 

filtro con una fina textura y se procede a lavar con agua en estado 

caliente el precipitado con tal de alcanzar que se encuentre libre de 

cloruros, luego se coloca el papel con filtro con la muestra en un crisol 

de platino y se carboniza muy lento a fan que el papel sea consumido, 
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se calcina a una temperatura alrededor de 800°C durante 

aproximadamente 1 hora. Se añade 1 gota de H2SO4 con gotas de HF 

y se deja evaporando para eliminar la sílice, luego se volverá a calcinar 

se dejará enfriar para luego ser pesado. 

El resultado se calcula con la siguiente ecuación: 

Sulfato = 
𝑊 𝑥 411 500

𝑀
 X 100 

W= gramos de BaSO4 

M= gramos de muestra de suelo ajustado por dilución  

Impurezas Orgánicas MTC E213: Se emplea para determinar la 

presencia de impurezas organices que se puedan encontrar en el 

agregado fino que va ser empleado en el concreto. 

Materiales                                                                                          

 Botellas graduadas 

 Reactivos 

 Solución color de referencia 

Procedimiento  

La botella graduada es llenada alrededor 130ml de muestra del 

agregado fino, luego se incorpora un preparado de hidróxido de sodio 

hasta que sus volúmenes de los dos lleguen a un aproximado de 200 

ml, se cierra la botella se le da una sacudida y se deja reposando por 

24 horas. Al cumplirse el tiempo establecido se deposita en un frasco 

alrededor de 75 ml de solución con una preparación previa de no 

menos de 2 horas y se hace una comparación de la solución estándar 

en referencia al color del líquido, observando sus tonalidades para esto 

se utilizan 5 vidrios con diferentes colores. 

Cloruros NTP 339.177: Esta norma determina la cantidad de ion 

cloruro soluble que se puede encontrar en el suelo y agua subterránea. 

Equipos 
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 Plancha de calentamiento 

 Reactivos 

 Bureta 25ml 

 Filtro de papel 

 Pipetas de (1, 5, 10, 25, 30 y 50ml) 

 Vaso de (8.45oz) 

 Agitador magnético y barras de agitación con cobertura de teflón 

 Centrifuga con tubos de 50ml 

Se verifica el pH contra el pH-metro, el primero está en los intervalos 

de 6 a 8 se prosigue, en caso contrario se añade bicarbonato de sodio 

para alcanzar lo señalado y si está por encima del número establecido 

se añade ácido nítrico, una vez ajustado esto se añade 1ml del 

preparado de cromato de potasio. Titular la solución de AgNO3 afán 

que este empiece a tornar una coloración roja, si esta disipa más de 30 

ml se toma una alícuota con el fin de establecer la titulación para que 

este debajo del valor, luego diluir con agua alícuota hasta llegar cerca 

a los 50 ml previamente de la titulación. Se toma apunte del volumen 

de (AgNO3) y calcula el contenido del cloruro y se resta 0.2 ml de 

consumo del blanco. 

El resultado se calcula con la siguiente ecuación: 

Contenido de Cl = 
𝑚𝐿 𝐴𝑔𝑁𝑂3 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜−𝐵

𝑀
 x T x 100 

T= titulo  

B= consumo del blanco 

M= g muestra titulada 

% de caras fracturadas MTC E210: Este ensayo determina el % de 

partículas fracturadas que se encuentra en el agregado grueso. 

Equipos 

 Balanza 

 Cuarteador 



29 
 

 Espátula 

 Tamices 

Procedimiento: La muestra es secada hasta lograr una notoria 

separación entre el material grueso y fino, es tamizado por la malla n°4 

luego es retenida en la malla usando un cuarteador hasta que llegue al 

tamaño adecuado, esta masa debe ser de un tamaño considerable ya 

que la partícula no tiene que pasar del 1% de la masa de la muestra. 

Se procede a lavar la muestra para determinar las partículas 

fracturadas y eliminar cualquier excedente del material fino, se extiende 

la muestra seca en una bandeja limpia y plana para poder manipular 

cuidadosamente las partículas y si la cara contempla un cuarto de su 

sección transversal se considera como cara fracturada. Se separa en 2 

clases: partículas fracturadas si tiene considerable de caras fracturadas 

y partículas que no junten lo que se requiere. Se determina el 

porcentaje de la partícula fracturada y el porcentaje que no cumple con 

lo requerido. 

El resultado se calcula con la siguiente ecuación: 

P = 
𝐹

(𝐹+𝑁)
 x 100 

P= Partículas de caras fracturadas en porcentaje 

F= cantidad de partículas fracturadas  

N= masa de partículas que no reúnen lo requerido de partícula 

fracturada 

Abrasión los ángeles MTC E207: Establece la resistencia del 

desgaste de agregados gruesos empleando la máquina de los Ángeles. 

Equipos 

 Esferas 

 Bandeja 

 Tamices 

 Horno 
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 Balanza 

 Máquina de los Ángeles 

Se empieza por pesar la muestra para luego ser lavada y eliminar 

partículas que sean menores a los 2 ml, luego se introduce dentro del 

horno a una temperatura aproximado de 110°C, continuamente se 

introduce la carga abrasiva en la máquina de los Ángeles y es cerrado 

herméticamente, gira el tambor a velocidad de 30 a 35 R.P.M haciendo 

500 revoluciones, una vez terminado las revoluciones el tambor separa 

de forma automática y se procede a depositar la muestra en un 

recipiente, este es zarandeado con ayuda del tamiz n°12 y una vez 

culminado se pesa el material retenido, del peso inicial se resta el que 

quedo retenido en el tamiz n°12 y este último se multiplica por 100 

dividiendo el peso total y el resultado final se determina como 

porcentaje de desgaste. 

El resultado se calcula con la siguiente ecuación: 

Desgaste (%) = 
𝑃1−𝑃2

𝑃1
  x 100 

P1 = peso seco inicial de muestra 

P2= peso seco de muestra después del ensayo 

% de chatas y alargadas                                                                                                

MTC E223 

Se objeta por definir el tanto por ciento de las partículas chatas o 

alargadas que se puedan encontrar en el agregado grueso. 

Equipos  

 Dispositivo calibrador 

 Balanza 

La muestra es secada al horno, a temperatura de 110 ± 5°C, después 

se lleva a tamizar reduciendo las partículas mayores a 3/8 pul. o n°4 

requerido en un 10% a más de su peso inicial hasta lograr un 
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aproximado de 100 partículas, ensayar cada partícula y clasificarlas en 

los grupos de (chatas, alargadas y ni chatas ni alargadas), en el ensayo 

de chatas se ajusta la abertura del brazo mayor con el poste, se 

considera chata cuando el espesor pase por medio de la abertura 

menor y en las partículas alargadas se ajusta la abertura mayor de 

acuerdo a su longitud de la partícula y se considera así si el ancho pasa 

por la abertura menor, una vez clasificados en sus respectivos grupos 

de verifica la proporción de cada muestra.  

Análisis granulométrico ASTM C136-06 

Equipos 

 Balanza 

 Recipientes 

 Tamices 

 Horno 

Se hace el cuarteo de la muestra y se lleva al horno para su secado, 

luego se pesa la muestra la cual tiene que ser menos a 500 gr para el 

agregado fino y como mínimo 1000 gr para el agregado grueso, 

posteriormente se pone la muestra en el juego de tamices y se agita de 

forma mecánica o de manera manual en forma de círculos en el tiempo 

mínimo de 10 minutos, luego se retira la muestra retenido en los 

tamices para luego pesarlo y comparar la suma acumulada con la 

muestra inicial.  

Contenido de humedad de agregado fino y grueso                                       

NTP 339.127 

Se emplea para determinar el contenido de agua en el suelo  

Equipos 

 Balanza 

 Recipientes  

 Horno  

 Herramientas manuales 
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Se pesa el peso del recipiente, posteriormente se selecciona la muestra 

y se pone donde la balanza para registrar el peso, después la muestra 

será llevada a una estufa de 110°C ± 5°C en un intervalo de 12hrs a 14 

hrs, pasado ese tiempo se retira del horno y se apunta su peso seco. 

Con los datos se calcula el resultado de contenido de humedad con la 

posterior formula: 

W (%) = 
𝑊.𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑊.𝑠𝑒𝑐𝑜
 x 100 

W = Contenido de humedad en términos de porcentaje 

W. agua= Peso del agua 

W. seco= Peso seco del suelo 

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso                                          

los agregados finos ASTM C29 

Este ensayo sirve para precisar el peso unitario suelto o compactado 

del agregado. 

Equipos 

 Recipiente con medida 

 Pisón 

 Balanza 

Se pesa el recipiente para calcular el peso unitario suelto del agregado 

y luego es colocado en un recipiente para luego ser llevado a un envase 

cilíndrico, continuamente se enrasa con una varilla la parte superior y 

finalmente se pesa en la balanza la muestra con el recipiente. 

  Para establecer el peso unitario compactado del agregado se llena 1/3 

del recipiente y se nivela con la yema de lo dedos, luego se apisona 

con 25 golpes de pisón, se repite este procedimiento 3 veces, 

continuamente se enrasa con una varilla de acero y se lleva a pesar. 

El resultado se calcula con la siguiente ecuación: 
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M = 
𝐺− 𝑇

𝑉
  

M = (𝐺 − 𝑇) 𝑥 𝐹 

M = Peso unitario del agregado 

G= Peso de agregado con recipiente 

T= Peso de recipiente 

Peso Específico - MTC E206 

Este ensayo determina el procedimiento de los pesos específicos, la 

absorción después de sumergir la muestra de tamaño mayor o igual a 

4.75mm. 

Equipos  

 Recipientes  

 Balanza 

 Canastilla metálica 

Se lava la muestra con agua hasta librar el excedente de elementos 

extraños, luego es secada a una temperatura de 100° - 110 °C, 

continuamente se espera en temperatura ambiente a un promedio de 1 

a 3 horas, se procede a secar y se repite el proceso afán de llegar a un 

peso constante, siguientemente se extrae la muestra y se ponen a 

secar las partículas hasta que no se observe nada de agua, enseguida 

se toma el peso de la muestra estando saturada, entre un intervalo de 

0.5g y 5000g, a continuación la muestra es puesta en un envase 

metálico y se pesa, esta debe estar a una temperatura de (21° y 25°C), 

por último la muestra es secada dentro de un horno a temperaturas de 

(100° - 110°c), luego se deja en temperatura ambiente en promedio de 

60min a 180min y determinar su peso en estado seco hasta que sea 

constante. 

  El resultado se calcula con la siguiente ecuación: 
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y = 
𝑨

𝑩−𝑪
 

yss = 
𝑩

𝑩−𝑪
 

y especifico aparente = 
𝑨

𝑨−𝑪
 

Absorción = 
𝑩−𝑨

𝑨
 x 100 

y = Peso específico nominal 

Gravedad Especifica y absorción de agregados                                               

MTC E205 

Este ensayo se emplea para precisar el peso específico seco y 

saturado y la absorción tras ser sumergido por 24 horas.  

Equipos 

 Balanza 

 Frasco volumétrico  

 Varilla 

 Molde en cono 

Se realiza un cuarteo con la muestra de aproximadamente 1000 gr. 

Luego el agregado fino se ubica en un envase y deja reposar por al 

menos 24 horas, se coloca el molde y se golpea ligeramente con la 

varilla un total de 25 veces, si se registra humedad, el cono mantiene 

su forma, se repite este proceso hasta que se derrumbe el cono, eso 

quiere decir que el agregado llego a su superficie seca. 

Se introduce la muestra dentro de frasco y se llena con agua estando 

a una temperatura de 23°C ± 2°C, luego se sacude el frasco para que 

no se registren burbujas de aire, de forma mecánica por una vibración 

se extraen las burbujas de aire de forma que no se degrade la muestra, 

luego se llena el frasco y se determina el peso del frasco, agua y 

espécimen, paso final se separa la muestra del frasco y se deja secar 

en temperatura de 110°C ± 5°C en tanto que se obtenga un peso 
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constante, se deja en temperatura ambiente y después de 1 hora 

promedio se procede a pesar.  

El resultado se calcula con la siguiente ecuación: 

Pe = 
𝑊𝑜

(𝑉−𝑉𝑎)
𝑥100  

Ab = 
500−𝑊𝑜

(𝑊𝑜)
𝑥100  

Pe= Peso especifico  

Ensayo de resistencia a la compresión                                                                      

ASTM C39 

Determinar la resistencia a compresión del concreto. 

Equipos 

 Máquina de compresión 

 Moldes cilíndricos 

Se empieza el ensayo con la probeta en condiciones de humedad, se 

limpia la zona superior e inferior de la máquina, siguientemente se 

coloca la probeta y se fija que los ejes del espécimen estén alineados, 

se corrobora que el indicador de carga marque cero, luego se coloca la 

carga con una velocidad de (0.25 ± 0.05) Mpa/s y se realiza un ajuste 

a la válvula de inyección con mucha cautela con el propósito de que la 

velocidad se mantenga constante en la última mitad de la fase, se sigue 

aplicando la carga hasta conseguir que falle la briqueta, luego se 

obtiene la máxima carga soportada por la briqueta, finalmente se 

registra que tipo de fractura es y el estado del concreto. 

Con los datos se hallará el resultado con la posterior ecuación: 

Fm = 
𝑃

𝐴
  

R= Esfuerzo a compresión (Mpa) 

P= Carga máxima aplicada 
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A= Área de la carga axial 

3.6. Método de análisis de los datos: Para el presente estudio las 

recolecciones de los datos los ensayos fueron pasados a los formatos del 

laboratorio, los cuales fueron llevados al programa de Excel para comparar 

los resultados estadísticos con la resistencia de concreto a compresión con 

una muestra patrón y en un 0.5%, 1.0% y 1.5% adicionado la ceniza de 

cáscara de nuez. 

3.7. Aspectos éticos: En el actual estudio se recopilo la información de 

diferentes fuentes confiables del cual se obtuvo información por medio de 

tesis de pregrado, post grado, artículos científicos relacionados al tema de 

investigación para la elaboración del trabajo, entre otros. De la misma forma 

para la ejecución de los ensayos, los agregados que se emplearon fueron 

extraídos de la cantera MIOMENITA C.G. S.R.L., el cual es una empresa 

con 7 años trabajando en el rubro de la extracción de arena, arcillas y 

piedras. 

Se realizaron los ensayos en el laboratorio CENTAUROS INGENIEROS 

S.A.C. el cual mantiene más de 10 años de antigüedad trabajando en 

ensayos de campo y laboratorio de mecánica de suelos, pavimento y 

concreto, con el respaldo de óptimos profesionales capacitados para cumplir 

con la expectativas de los ensayos y además es un laboratorio certificado 

por la Inacal, con sus equipos e instrumentos calibrados, para estos ensayos 

se siguieron las NTP y Normas Internacionales ASTM, siendo asesorada por 

el ingeniero colegiado a cargo del laboratorio el cual va indicando y 

supervisando paso a paso todo el procedimiento de los ensayos con 

materiales y equipos de calidad. Se realizó un análisis estadístico a nuestros 

resultados para comprobar nuestra hipótesis, para luego hacer la discusión, 

conclusiones y recomendaciones, por último, el trabajo fue evaluado por el 

programa turnitin el cual verifica la originalidad y transparencia del 

documento. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1 Ensayos para la calidad de agregados 

Tabla N° 3: Durabilidad al sulfato de magnesio 

CANTERA AGREGADO PERDIDA % 

   MIOMENITA C.G.  S.R.L. AGREGADO GRUESO 2.868 

   MIOMENITA C.G.  S.R.L. AGREGADO FINO 5.373 

Fuente: Elaboración Propia 

INTERPRETACION:  

Se visualiza que los resultados adquiridos cumplen lo especificado en la NTP 

400.016 el cual establece que la perdida máxima de agregado fino es de 15% y 

para el agregado grueso 18%. 

Tabla N° 4: Equivalente de arena 

CANTERA AGREGADO CONTENIDO 

MIOMENITA C.G.  S.R.L. AGREGADO FINO 53% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

INTERPRETACION:  

Conforme lo observado en este ensayo se puede determinar que los resultados no 

cumplen con lo determinado según la NTP-400.037, que determina tiene que 

obtener un porcentaje superior a 75%. 

Tabla N° 5: Ensayo de abrasión de los ángeles 

CANTERA AGREGADO DESGASTE 

MIOMENITA C.G.  S.R.L. 
AGREGADO 

GRUESO 
13.53% 

Fuente: Elaboración Propia 
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INTERPRETACION:  

Según los datos adquiridos, si cumple con el MTC E207 ya que no pasa del 50% 

de desgaste. 

Tabla N°6: Pasante del tamiz N°200 

CANTERA AGREGADO 
CONTENIDO 

PASANTE % 

CANTERA MIOMENITA C.G.  

S.R.L. 
AGREGADO FINO 6.90% 

Fuente: Elaboración Propia 

INTERPRETACION 

En el anterior caso se nota que el resultado obtenido no estaría cumpliendo con lo 

especificado en la NTP 400.037 el cual establece que el porcentaje del pasante del 

tamiz N°200 no de ser mayor al 3%.  

 

Tabla N° 7: Arcilla en terrones y partículas desmenuzables 

CANTERA AGREGADO RESULTADO 

CANTERA MIOMENITA C.G.  

S.R.L. 
AGREGADO GRUESO 3.5 

CANTERA MIOMENITA C.G.  

S.R.L. 
AGREGADO FINO 0.1 

Fuente: Elaboración Propia 

INTERPRETACION 

Si cumplen con lo especificado en la NTP 400.015 para los agregados, según indica 

para el agregado fino el porcentaje no tiene que ser mayor al 3% y en caso del 

agregado grueso no mayor a un 5%.  
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Tabla N° 8: Impurezas Orgánicas 

CANTERA AGREGADO 
PLACA 

ORGANICA N° 

MIOMENITA C.G.  S.R.L. AGREGADO FINO 1 

Fuente: Elaboración Propia 

INTERPRETACION: 

Se puede decir que el resultado obtenido cumple con lo especificado en la NTP 

400.037 el cual determina que el tipo 1 no posee material orgánico ya que es muy 

parecido al patrón.  

Tabla N° 9: Cloruros solubles en suelos y agua subterránea 

CANTERA  AGREGADOS CONTENIDO 

CANTERA MIOMENITA C.G.  

S.R.L. 
AGREGADO GRUESO 36 ppm 

CANTERA MIOMENITA C.G.  

S.R.L. 
AGREGADO FINO 25 ppm 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados adquiridos sobre los agregados determinan que cumplen con lo 

normado en la NTP 400.037 el cual determina que los límites permisibles son de 

600 ppm. 

Tabla N° 10: Porcentaje de caras fracturadas 

CANTERA AGREGADO 
TIPO DE CARAS 

DE FRACTURAS 

PORCENTAJE 

%  

CANTERA 
MIOMENITA 
C.G.  S.R.L. 

AGREGADO 
 GRUESO 

UNA O MAS 

CARAS 

FRACTURADAS 

94.50% 

DOS O MAS 

CARAS 

FRACTURADAS 

86.78% 

Fuente: Elaboración Propia 

INTERPRETACIÓN 
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Según los datos obtenidos del porcentaje de las caras fracturadas se determina 

que cumplen con lo especificado en la norma MTC E210 ya que señala que el 

ensayo de una o más caras fracturadas está dentro de lo especificado que es 80% 

y para dos o más caras cumpliendo con lo aceptado de 50%. 

Tabla N° 11: Porcentaje de partículas chatas y alargadas 

CANTERA AGREGADO PARTICULAS MUESTRA 
PORCENTAJE 

%  

 MIOMENITA 

C.G.  S.R.L. 

AGREGADO 

GRUESO 

PARTICULAS 

CHATAS 

3/8" 0.33% 

1/2" 0.06% 

PARTICULAS 

ALARGADAS 

3/8" 0.72% 

1/2" 0.58% 

Fuente: Elaboración Propia 

INTERPRETACIÓN 

Se puede apreciar que los resultados que se obtuvieron a través de este ensayo 

con el agregado de la cantera Miomenita C.G S.R.L. cumplen con los parámetros 

que establece la norma MTC E223, que considera que el porcentaje especificado 

es menor al 15%. 

4.2. Propiedades físicas de los agregados 

Se visualiza en la tabla N°12 el PUS y PUC del agregado fino. 

Tabla N° 12:  Peso Unitario del agregado fino suelto y compactado 

CANTERA 
TIPO DE 

AGREGADO 
PESO UNITARIO 

CANTIDAD 
KG/M3 

MIOMENITA 
C.G. S.R.L. 

AGREGADO FINO  

 SUELTO SECO 1656 

 COMPACTADO 
SECO 

1768 

Fuente: Elaboración Propia 

INTERPRETACIÓN 
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En la tabla N° 13 se visualiza el PUS y PUC del agregado grueso. 

Tabla N° 13: Peso Unitario y compactado del agregado grueso 

CANTERA AGREGADOS PESO UNITARIO 
CANTIDAD 

KG/M3 

MIOMENITA 
C.G. S.R.L. 

AGREGADO 
GRUESO 

MASA SUELTO 
SECO 

1344 

MASA 
COMPACTADA 

1564 

Fuente: Elaboración Propia 

En la siguiente tabla se visualiza el promedio que se obtiene de la gravedad 

específica y absorción de agregado fino. 

Tabla N° 14: Gravedad específica y absorción de agregado fino 

 

CANTERA  AGREGADO ENSAYO RESULTADO 

MIOMENITA 

C.G.S.R.L. 

AGREGADO 

FINO 

PESO ESPECIFICO DE 

MASA 
2.53 

PESO ESPECIFICO DE 

MASA SATURADA 

SUPERFICIALMENTE  

SECO  

2.58 

PESO ESPECIFICO 

APARENTE  
2.66 

PORCENTAJE DE 

ABSORCION 
1.97% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la siguiente tabla se logra apreciar el promedio adquirido de la gravedad 

específica y absorción de agregado grueso. 
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Tabla N° 15: Absorción y peso específico de agregado grueso 

 

CANTERA AGREGADO ENSAYO PROMEDIO 

MIOMENITA 

C.G.S.R.L. 

AGREGADO 

GRUESO 

PESO ESPECIFICO DE 

MASA 
2.6 

PESO ESPECIFICO DE 

MASA SATURADA 

SUPERFICIALMENTE  

SECO 

2.62 

PESO ESPECIFICO 

APARENTE 
2.66 

PORCENTAJE DE 

ABSORCION 
0.96% 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 16: Contenido de humedad 

AGREGADO PRECISIÓN % DE HUMEDAD 
METODO DE 

SECADO 

AGREGADO 
FINO 

0.10% 2.80% 110°C ± 5 

AGREGADO 
GRUESO 

0.10% 0.80% 110°C ± 5 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la siguiente tabla N° 17 se puede apreciar los porcentajes de peso que pasan 

en cada tamiz del ensayo granulométrico para el agregado grueso.  
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Tabla N° 17: Granulometría del agregado grueso 

TAMIZ 
ABERTURA DE 

TAMIZ (mm) 
PESO 

RETENIDO (g) 
% 

RETENIDO 
% RETENIDO 
ACUMULADO 

% 
PASANTE 

5 in 125    100.0 

4 in 100    100.0 

3 1/2 
in. 

90    100.0 

3 in. 75    100.0 

2 1/2 
in. 

63    100.0 

2 in. 50    100.0 

1 1/2 
in. 

37.5    100.0 

1 in. 25    100.0 

3/4 in. 19    100.0 

1/2 in. 12.5 821,0 27,4 27,4 72,6 

3/8 in. 9.5 955,0 31,8 59,2 40,8 

No. 4 4.75 1,114,0 37,1 96,3 3,7 

No. 8 2.36 31,5 1,1 97,3 2,7 

No. 16 1.18 8,3 0,3 97,6 2,4 

No. 30 0.6 7,4 0,2 97,9 2,1 

No. 50 0.3 10,3 0,3 98,2 1,8 

No. 100 0.15 12,5 0,4 98,6 1,4 

No. 200 0.075 13,3 0,4 99,1 0,9 

Fondo  28,1 0,9 100,0  

TOTAL 3,001,39 100.00 MÓDULO 6,5 
Fuente: Elaboración Propia 

                    Figura N° 4. Curva granulométrica de agregado grueso (Elaboración Propia) 
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En la siguiente tabla N° 19 se puede apreciar los porcentajes de peso que pasan 

en cada tamiz del ensayo granulométrico del agregado fino.  

Tabla N° 18: Granulometría de propiedades físicas del agregado fino 

 

TAMIZ 
ABERTURA 
DE TAMIZ 

(mm) 

PESO 
RETENIDO 

(g) 

% 
RETENIDO 

% RETENIDO 
ACUMULADO 

% 
PASANTE 

5 in 125    100 

4 in 100    100 

3 1/2 in. 90    100 

3 in. 75    100 

2 1/2 in. 63    100 

2 in. 50    100 

1 1/2 in. 37.5    100 

1 in. 25    100 

3/4 in. 19    100 

1/2 in. 12.5    100 

3/8 in. 9.5 14.2 0.5 0.5 99.5 

No. 4 4.75 260.2 8.3 8.7 91.3 

No. 8 2.36 349.3 11.1 19.8 80.2 

No. 16 1.18 325.8 10.4 30.2 69.8 

No. 30 0.6 483.3 15.4 45.5 54.5 

No. 50 0.3 993.0 31.6 77.1 22.9 

No. 100 0.15 515.1 16.4 93.5 6.5 

No. 200 0.075 130.5 4.1 97.6 2.4 

Fondo  74.3 2.4 100.0  

TOTAL 3,145.66 100.00 MÓDULO 2.7 

Fuente: Elaboración Propia

INTERPRETACIÓN: Con respecto al ensayo granulométrico para el agregado

 grueso se determina que el ensayo no cumple con los límites permisibles normado

 en la NTP 400.037. 
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                   Figura N° 5: Curva granulométrica de agregado fino (Elaboración Propia) 

INTERPRETACION: Con respecto al ensayo de granulometría del agregado fino 

se determina que no se estaría cumpliendo con los límites permisibles normados 

en la NTP (400.037). 

En la siguiente tabla N° 19 se puede apreciar la granulometría por sedimentación 

que se realizó a la ceniza y el porcentaje que pasa.  

Tabla N° 19: Granulometría por hidrometría de cenizas de cáscara de nuez 

TIEMPO 
(min) 

R' H + CM L (cm) L/t (cm/min) K D (mm) % QUE PASA 

1 40 19,5 -0,15 35,85 0.0412 69.69 

2 39 19,5 -0,15 34,85 0.0306 67.75 

4 37 19,5 -0,15 32,85 0.0219 63.86 

8 35 19,6 -0,12 30,88 0.0158 60.03 

15 34 19,9 -0,03 29,97 0.0115 58.26 

30 33 20,1 0,02 29,02 0.0082 56.41 

60 31 20,6 0,12 27,12 0.0059 52.72 

180 29 22,6 0,58 25,58 0.0033 49.73 

240 29 20,3 0,06 25,06 0.003 48.72 

300 29 19,2 -0,24 24,76 0.0027 48.13 

435 29 17,1 -0,68 24,32 0.0023 47.28 

1275 27 22,7 0,61 23,61 0.0013 45.9 

1440 29 17,1 -0,68 24,32 0.0013 47.28 
Fuente: Elaboración Propia 



46 
 

Se visualiza en la posterior tabla N° 20 la Densidad suelta y compactada de la 

ceniza. 

Tabla N° 20: Densidad de la ceniza  

Código 
Densidad 

suelta g/cm3 

Densidad 
compactada 

g/cm3 

Promedio de 
densidad 

suelta g/cm3 

Promedio de 
densidad 

compactada g/cm3 

M-1 0.75 0.9 

0.74 0.90 
M-2 0.73 0.9 

M-3 0.74 0.89 
Fuente: Elaboración Propia 

4.3.    Diseño de mezcla patrón  

En la tabla N° 21 se visualiza el diseño de mezcla. 

Tabla N° 21: Diseño de mezcla 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.4.  Ensayo de Resistencia a la Compresión a través de probetas cilíndricas 

Se aprecia en la posterior tabla N°22 las probetas de concreto cilíndricas de la 

muestra patrón a la edad de los 7 días y sus resistencias obtenidas

F’c 
kg/cm2 

F´cr 
kg/cm2 

Relación  
A/C 

Cantidad 
de 

cemento 
kg/m3 

Cantidad 
de agua 

lt/m3 

Agregado 
fino  

kg/m3 

Agregado 
grueso  kg/m3 

210.00 295.00 0.63 308.92 195.65 933.56 678.23 
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Tabla N° 22 : Resistencia a compresión al cumplir 7 días de muestra patrón f’c = 

210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

Se visualiza en la posterior tabla N°23 las probetas de la muestra patrón a la edad 

de los 14 días y sus resistencias obtenidas. 

Tabla N° 23: Resistencia a compresión al cumplir 14 días de edad muestra patrón 
f’c = 210 kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Muestra 
Tipo de 
muestra 

Estructura Edad 
Carga 

máxima 
(kn) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 

Tipo de 
fractura 

P-1 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

Patrón 7 145,73 180.5 

182.07 

Tipo 1 

P-2 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

Patrón 7 139,91 173.3 Tipo 2 

P-3 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

Patrón 7 156,79 192.4 Tipo 2 

Muestra 
Tipo de 
muestra 

Estructura Edad 
Carga 

máxima 
(kn) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 

Tipo de 
fractura 

P-4 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

Patrón 14 181,72 222.6 

232.23 

Tipo 2 

P-5 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

Patrón 14 193,15 236.6 Tipo 2 

P-6 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

Patrón 14 193,88 237.5 Tipo 5 
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Se visualiza en la posterior tabla N°24 las probetas de la muestra patrón a la edad 

de los 28 días y sus resistencias obtenidas. 

Tabla N° 24: Resistencia a compresión al cumplir 28 días muestra patrón f’c = 

210 kg/cm2 

Muestra 
Tipo de 
muestra 

Estruc. Edad 
Carga 

máxima 
(kn) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 

Tipo de 
fractura 

P-7 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

Patrón 28 204,04 247.0 

253.97 

Tipo 5 

P-8 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

Patrón 28 222,71 269.6 Tipo 3 

P-9 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

Patrón 28 202,63 245.3 Tipo 5 

Fuente: Elaboración propia 

Se visualiza en la posterior tabla N°25 las probetas adicionando 0.5% de cenizas 

de cáscara de nuez a la edad de 7 días y sus resistencias obtenidas. 

Tabla N° 25: Resistencia a compresión al cumplir 7 días con adición de 0.5%  con 
ceniza de cáscara de nuez 

Muestra 
Tipo de 
muestra 

Estruc. Edad 
Carga 

máxima 
(kn) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 

Tipo de 
fractura 

X-1 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

0.5% 
ccn 

7 144,80 181.3 

187.27 

Tipo 4 

X-2 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

0.5% 
ccn 

7 158,14 198.0 Tipo 1 

X-3 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

0.5% 
ccn 

7 145,76 182.5 Tipo 1 

Fuente: Elaboración propia 
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Se visualiza en la posterior tabla N°26 las probetas adicionando 0.5% de cenizas 

de cáscara de nuez a la edad de 14 días y sus resistencias obtenidas. 

Tabla N° 26:  Resistencia a compresión al cumplir 14 días con adición de 0.5%  

con ceniza de cáscara de nuez 

Muestra 
Tipo de 
muestra 

Estruc. Edad 
Carga 

máxima 
(kn) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 

Tipo de 
fractura 

X-4 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

0.5% 
ccn 

14 182,91 224.3 

233.93 

Tipo 2 

X-5 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

0.5% 
ccn 

14 193,11 236.8 Tipo 3 

X-6 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

0.5% 
ccn 

14 196,29 240.7 Tipo 2 

Fuente: Elaboración propia 

Se visualiza en la posterior tabla N°27 las probetas adicionando 0.5% de cenizas 

de cáscara de nuez a la edad de 28 días y sus resistencias obtenidas. 

Tabla N° 27: Resistencia a compresión al cumplir 28 días con adición de 0.5%  
con ceniza de cáscara de nuez 

 

Muestra 
Tipo de 
muestra 

Estruc. Edad 
Carga 

máxima 
(kn) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 

Tipo de 
fractura 

X-7 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

0.5% 
ccn 

28 207,60 250.1 

257.87 

TIPO 2 

X-8 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

0.5% 
ccn 

28 213,41 257.1 TIPO 2 

X-9 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

0.5% 
ccn 

28 221,13 266.4 TIPO 2 

Fuente: Elaboración propia 
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Se visualiza en la posterior tabla N°28 las probetas adicionando 1.0% de cenizas 

de cáscara de nuez a la edad de 7 días y sus resistencias obtenidas. 

Tabla N° 28: Resistencia a compresión al cumplir 7 días con adición de 1.0%  con 

ceniza de cáscara de nuez 

Fuente: Elaboración propia 

Se visualiza en la posterior tabla N°29 las probetas adicionando 1.0% de cenizas 

de cáscara de nuez a la edad de 14 días y sus resistencias obtenidas. 

Tabla N° 29: Resistencia a compresión al cumplir 14 días con adición de 1.0%  
con ceniza de cáscara de nuez 

Fuente: Elaboración propia 

Muestra 
Tipo de 
muestra 

Estruc. Edad 
Carga 

máxima 
(kn) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 

Tipo de 
fractura 

Y-1 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

1,0% 
ccn 

7 157,19 192.5 

203.4 

Tipo 1 

Y-2 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

1,0% 
ccn 

7 171,40 209.9 Tipo 2 

Y-3 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

1,0% 
ccn 

7 169,69 207.8 Tipo 2 

Muestra 
Tipo de 
muestra 

Estruc. Edad 
Carga 

máxima 
(kn) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 

Tipo de 
fractura 

Y-4 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

1,0% 
ccn 

14 195,88 239.7 

238.70 

Tipo 2 

Y-5 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

1,0% 
ccn 

14 197,10 241.2 Tipo 2 

Y-6 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

1,0% 
ccn 

14 192,20 235.2 Tipo 2 
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Se visualiza en la posterior tabla N°30 las probetas adicionando 1.0% de cenizas 

de cáscara de nuez a la edad de 28 días y sus resistencias obtenidas. 

Tabla N° 30: Resistencia a compresión al cumplir 28 días con adición de 1.0%  

con ceniza de cáscara de nuez 

Muestra 
Tipo de 
muestra 

Estruc. Edad 
Carga 

máxima 
(kn) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 

Tipo de 
fractura 

Y-7 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

1,0% 
ccn 

28 223,21 270.0 

270.67 

Tipo 3 

Y-8 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

1,0% 
ccn 

28 229,82 278.0 Tipo 2 

Y-9 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

1,0% 
ccn 

28 218,25 264.0 Tipo 2 

Fuente: Elaboración propia 

Se visualiza en la posterior tabla N°31 las probetas adicionando 1.5% de cenizas 

de cáscara de nuez a la edad de 7 días y sus resistencias obtenidas. 

Tabla N° 31: Resistencia a compresión al cumplir 7 días con adición de 1.5%  con 
ceniza de cáscara de nuez 

Muestra 
Tipo de 
muestra 

Estruc. Edad 
Carga 

máxima 
(kn) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 

Tipo de 
fractura 

Z-1 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

1.5% 
ccn 

7 139,83 174.0 

185.17 

Tipo 2 

Z-2 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

1.5% 
ccn 

7 159,28 198.2 Tipo 3 

Z-3 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

1.5% 
ccn 

7 147.3 183.3 Tipo 2 

Fuente: Elaboración propia 
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Se visualiza en la posterior tabla N°32 las probetas adicionando 1.5% de cenizas 

de cáscara de nuez a la edad de 14 días y sus resistencias obtenidas. 

Tabla N° 32: Resistencia a compresión al cumplir 14 días con adición de 1.5%  

con ceniza de cáscara de nuez 

Muestra 
Tipo de 
muestra 

Estruc. Edad 
Carga 

máxima 
(kn) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 

Tipo de 
fractura 

Z-4 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

1,5% 
ccn 

14 188,25 230.6 

231.17 

Tipo 2 

Z-5 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

1,5% 
ccn 

14 189,72 232.4 Tipo 5 

Z-6 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

1,5% 
ccn 

14 188,17 230.5 Tipo 2 

Fuente: Elaboración propia 

Se visualiza en la posterior tabla N°33 las probetas adicionando 1.5% de cenizas 

de cáscara de nuez a la edad de 14 días y sus resistencias obtenidas. 

Tabla N° 33: Resistencia a compresión al cumplir 28 días con adición de 1.5%  

con ceniza de cáscara de nuez 

Muestra 
Tipo de 
muestra 

Estruc. Edad 
Carga 

máxima 
(kn) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
promedio 

Tipo de 
fractura 

Z-7 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

1,5% 
ccn 

28 206,79 249.9 

241.13 

Tipo 2 

Z-8 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

1,5% 
ccn 

28 200,92 242.8 Tipo 2 

Z-9 

Probetas 
de 

concreto 
cilíndricas 

1,5% 
ccn 

28 190,90 230.7 Tipo 5 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 34: Resistencia obtenida con adición de cenizas de cáscara de nuez 

Resistencia obtenida (kg/cm2) 

EDADES (días) PATRON ADICION 0.5% ADICION 1% 
ADICION 

1.5% 

7 182.07 187.27 203.4 185.17 

14 232.23 233.93 238.70 231.17 

28 253.97 257.87 270.67 241.13 

Fuente: Elaboración propia 

INTERPRETACION: Se nota que al cumplir los 7 días que la resistencia más alta 

se alcanzó con la adición del 1% de ceniza, a los 14 días la resistencia más alta fue 

de 238.70 y a los 28 días la resistencia más alta se alcanzó con la adición del 1% 

de cenizas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

 

En la tabla N° 35 se presentan los resultados que se obtuvieron de la resistencia a 

compresión de los concretos. 

Figura N° 6: Resistencia obtenida con adición de cenizas de cáscara de nuez 
(Elaboración Propia) 
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Tabla N° 35: Resistencia a compresión del concreto a la edad de 7, 14 y 28 días  

GRUPOS  
RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm2) 

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 

Patrón 

180.5 222.6 247.0 

173.3 236.6 269.6 

192.4 237.5 245.3 

Concreto adicionado con 0.5% 

de cenizas de cáscara de nuez 

181.3 224.3 250.1 

198.0 236.8 257.1 

182.5 240.7 266.4 

Concreto adicionado con 1.0% 

de cenizas de cáscara de nuez 

192.5 239.7 270.0 

209.9 241.2 278.0 

207.8 235.2 264.0 

Concreto adicionado con 1.5% 

de cenizas de cáscara de nuez 

174.0 230.6 249.9 

198.2 232.4 242.8 

183.3 230.5 230.7 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 36: Análisis de la Resistencia con adición de ceniza de cáscara a de 

nuez a los 7 días 

GRUPOS 
RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 

(kg/cm2) 

DESVIACION 
ESTANDAR  

COEFICIENTE 
DE 

VARIACION 

Concreto patrón 

180.5 

182.07 9.65 5.30% 173.3 

192.4 

Concreto 
adicionado con 

0.5% de ceniza de 
cáscara de nuez 

181.3 

187.27 9.31 4.97% 198.0 

182.5 

Concreto 
adicionado con 

1.0% de ceniza de 
cáscara de nuez 

192.5 

203.4 9.50 4.67% 209.9 

207.8 

Concreto 
adicionado con 

1.5% de ceniza de 
cáscara de nuez 

174.0 

185.17 12.21 6.59% 198.2 

183.3 

Fuente: Elaboración propia 
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En el grafico se puede observar que el menor promedio lo obtiene la muestra patrón 

presentando 182.07 kg/cm2, el G2 (adición con 0.5% de ceniza) presenta 187.27 

kg/cm2, el G3 (adición con 1.0% de ceniza) presenta el mayor promedio con 203.4 

kg/cm2, mientras que con el G4 (adición de ceniza con 1.5%) disminuyo su 

promedio a diferencia de las otras adiciones obteniendo 185.17 kg/cm2. 

En la siguiente tabla N°38 se presenta el promedio y la desviación estándar en 4 

grupos, se alcanza observar que el grupo con la adición en 1.5% de ceniza es quien 

muestra un promedio menor con una desviación estándar de 1.07. 

 

Figura N° 7: Media de la muestra patrón con adición de cenizas de cáscara de nuez a los 7 días 
(Elaboración Propia) 

INTERPRETACIÓN: En la tabla se muestra el promedio y la desviación estándar,

 se observa que a los 7 días de edad el promedio mayor se obtiene con la adición

 de 1.0% de ceniza de cáscara de nuez con una desviación estándar de 9.5. 
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Tabla N° 37: Análisis de la Resistencia con adición de ceniza de cáscara a de 

nuez a los 14 días 

GRUPOS RESISTENCIA MEDIA 
DESVIACION 
ESTANDAR 

COEFICIENTE 
DE 

VARIACION 

Concreto patrón 

222.6 

232.23 8.35 3.60% 236.6 

237.5 

Concreto 
adicionado con 
0.5% de ceniza 
de cáscara de 

nuez 

224.3 

233.93 8.57 3.66% 236.8 

240.7 

Concreto 
adicionado con 
1.0% de ceniza 
de cáscara de 

nuez 

239.7 

238.70 3.12 1.31% 241.2 

235.2 

Concreto 
adicionado con 
1.5% de ceniza 
de cáscara de 

nuez 

230.6 

231.17 1.07 0.46% 232.4 

230.5 

Fuente: Elaboración propia 

En el grafico se puede observar que el G4 (adición con 1.5% de ceniza) presenta 

menor promedio y que el G3 (1.0% de adición de ceniza) presenta mayor promedio. 

Figura N° 8: Media de la muestra patrón con adición de ceniza de cáscara de nuez a los 14 días 

(Elaboración Propia) 
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En la siguiente tabla N° 38 se presenta la media y desviación estándar. 

Tabla N° 38: Análisis de la Resistencia con adición de ceniza de cáscara a de 
nuez a los 28 días. 

GRUPOS RESISTENCIA MEDIA 
DESVIACION 
ESTANDAR 

COEFICIENTE 
DE 

VARIACION 

Concreto patrón 

247.0 

253.97 13.57 5.34% 269.6 

245.3 

Concreto 
adicionado con 

0.5% de ceniza de 
cáscara de nuez 

250.1 

257.87 8.18 3.17% 257.1 

266.4 

Concreto 
adicionado con  

1.0% de ceniza de 
cáscara de nuez 

270.0 

270.67 7.02 2.59% 278.0 

264.0 

Concreto 
adicionado con 

1.5% de ceniza de 
cáscara de nuez 

249.9 

241.13 9.71 4.03% 242.8 

230.7 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Figura N° 9: Media de la muestra patrón con adición de ceniza de cáscara de nuez a los 28        
días (Elaboración Propia) 

En el gráfico de medias se puede observar el G4 (adición con 1.5% de ceniza) es 

quien obtiene promedio menor y el G3 (adición con 1.0% de ceniza) es el que 

obtiene mayor promedio. 
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Contrastación de hipótesis 

Antes de contrastar las hipótesis se realizó la prueba de normalidad para conocer 

si se van usar pruebas paramétricas o no paramétricas. En nuestro caso usaremos 

la prueba de Shapiro-Wilk, debido a que la muestra es pequeña, porque se tomó 

3 muestras a los 7, 14 y 28 días, con una adición del 0.5%, 1.0% y 1.5% 

respectivamente. 

En la Tabla 39, se detalla la prueba de normalidad de Kolmogorov - Smirnov, que 

considera para muestras grandes (n>30) y Shapiro-Wilk, que son para muestras 

pequeñas (n<30). 

Tabla N° 39: Prueba de normalidad para la muestra patrón y muestra patrón más 
adición al 0.5%, 1.0% y 1.5% tomadas a los 7 días. 

  

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Patrón 0.231 3 - 0.980 3 0.730 

0.50% 0.362 3 - 0.804 3 0.123 

1.00% 0.345 3 - 0.839 3 0.212 

1.50% 0.227 3 - 0.982 3 0.746 

Fuente: Elaboración propia 

INTERPRETACIÓN: En la anterior tabla se visualiza que todos valores de P-Valor 

(Sig.) son mayores que 0.05; por tal razón, no se rechaza la hipótesis nula, en tal 

sentido demostramos que los datos tienen una distribución normal, por lo tanto, 

para contrastar las hipótesis, se tendrá que emplear pruebas estadísticas 

paramétricas. 

Tabla N° 40: Prueba de normalidad de la muestra patrón y muestra patrón más 
adición de 0.5%, 1.0% y 1.5% tomadas a los 14 días. 

  

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Patrón 0.366 3 - 0.795 3 0.103 

0.50% 0.298 3 - 0.916 3 0.439 

1.00% 0.292 3 - 0.923 3 0.463 

1.50% 0.369 3 - 0.789 3 0.089 

Fuente: Elaboración propia 
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INTERPRETACIÓN: En la anterior tabla se visualiza que todos valores de P-Valor 

(Sig.) son mayores que 0.05; por tal razón, no se rechaza la hipótesis nula, en tal 

sentido demostramos que los datos tienen una distribución normal, por lo tanto, 

para contrastar las hipótesis, se tendrá que emplear pruebas estadísticas 

paramétricas. 

En la Tabla 40, se detalla la prueba de normalidad de Kolmogorov - Smirnov, que 

considera para muestras grandes (n>30) y Shapiro-Wilk, que son para muestras 

pequeñas (n<30). 

Tabla N° 41: Prueba de normalidad de la muestra patrón y muestra patrón con 

0.5%, 1.0% y 1.5% tomadas a los 28 días. 

  

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Patrón 0.363 3 - 0.802 3 0.120 

0.50% 0.204 3 - 0.993 3 0.845 

1.00% 0.204 3 - 0.993 3 0.843 

1.50% 0.235 3 - 0.978 3 0.715 

Fuente: Elaboración propia 

INTERPRETACIÓN: En la anterior tabla se visualiza que todos valores de P-Valor 

(Sig.) son mayores que 0.05; por tal razón, no se rechaza la hipótesis nula, en tal 

sentido demostramos que los datos tienen una distribución normal, por lo tanto, 

para contrastar las hipótesis, se tendrá que emplear pruebas estadísticas 

paramétricas. 

Comprobación de hipótesis general 

 
Ho: El concreto adicionado con cenizas de cáscara de nuez no influye de manera 

positiva en la resistencia a compresión del concreto 210kg/cm2. 

Ha: El concreto adicionado con cenizas de cáscara de nuez influye de manera 

positiva en la resistencia a compresión del concreto 210kg/cm2. 
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Tabla N° 42:  Estadísticas descriptivas de la probeta patrón y la probeta patrón + 

0.5% ceniza cáscara de nuez a los 28 días. 

Muestras N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 
promedio 

28 días 

Muestra 
Patrón 

3 253.9667 13.56552 7.83206 

Muestra 
Patrón + 

0.5% ceniza 
3 257.8667 8.17700 4.72099 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla N° 43: Student de la probeta patrón y la probeta patrón + 0.5% ceniza 

cáscara de nuez a los 28 días. 

  

Prueba de 
Levene de 
igualdad de 
varianzas 

Prueba t para igualdad de medias 

F Sig. T     gl 
Sig. 

(bilateral) 

   
Diferencia 

de 
medias 

Diferencia 
de error 
estándar 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

28 
días 

Se 
asumen 

varianzas 
iguales 

1.706 0.226 3.456     4 0.039 -3.900 9.145 -29.290 21.490 

No se 
asumen 

varianzas 
iguales 

    3.456    4 0.040 -3.900 9.145 -31.630 23.830 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla 43, logramos visualizar la significancia del estadístico de Levene, 

viniendo a ser mayor que el nivel de significancia (Sig.=0.226>0.05) por 

consiguiente se acepta la hipótesis nula, en otros términos, hay homogeneidad en 

las varianzas en los grupos, así mismo observamos el nivel crítico bilateral de la 

prueba t de student que es 0.039, el cual resulta ser menor que 0,05; cantidades 

que aceptan rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa, en otras 

palabras, el concreto adicionado + 0.5% con cenizas de cáscara de nuez influye de 

forma positiva en la resistencia a compresión del concreto 210kg/cm2 a los 28 días. 
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Tabla N° 44: Estadísticas descriptivas de la probeta patrón y la probeta patrón + 

1.0% ceniza cáscara de nuez a los 28 días 

Muestras N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 
promedio 

28 días 

Muestra 
Patrón 

3 253.9667 13.56552 7.83206 

Muestra 
Patrón + 

1.0% 
ceniza 

3 270.6667 7.02377 4.05518 

         Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 45: T- Student de la probeta patrón y la probeta patrón + 1.0% ceniza 

cáscara de nuez a los 28 días 

  

Prueba de 
Levene de 
igualdad de 
varianzas 

prueba t para la igualdad de medias 

 F Sig. T        gl 
Sig. 

(bilateral) 

 Diferencia 
de  

medias 

Diferencia 
de error 
estándar 

95% de intervalo 
de confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

28 
días 

      Se  
asumen  

varianzas 
iguales 

 2.657 0.118      4.894    4   0.013 -16.700 8.820 -41.187 7.787 

No se 
asumen 

varianzas 
iguales 

    4.894    4   0.015 -16.700 8.820 -44.766 11.366 

Fuente: Elaboración propia 

 

De la Tabla 45, logramos visualizar la significancia del estadístico de Levene, 

viniendo a ser mayor que el nivel de significancia (Sig.=0.118>0.05) por 

consiguiente se aprueba la hipótesis nula, en otros términos, hay homogeneidad en 

las varianzas en los grupos, así mismo observamos el nivel crítico bilateral de la 

prueba t de student que es 0.013, el cual resulta ser menor que 0,05; cantidades 

que aceptan rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa, en otros 

términos, el concreto adicionado + 1.0% con cenizas de cáscara de nuez influye de 

manera positiva en la resistencia a compresión del concreto 210kg/cm2 a los 28 

días. 
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Tabla N° 46: Estadísticas descriptivas de la probeta patrón y la probeta patrón + 

1.5% ceniza cáscara de nuez a los 28 días. 

Muestras N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 
promedio 

28 días 

Muestra 
Patrón 

3 253.9667 13.56552 7.83206 

Muestra 
Patrón + 

1.5% 
ceniza 

3 241.1333 9.70790 5.60486 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 47: T- Student de la probeta patrón y la probeta patrón + 1.5% ceniza 

cáscara de nuez a los 28 días. 

  

Prueba de 
Levene de 
igualdad de 
varianzas 

prueba t para la igualdad de medias 

F Sig. t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 
de 

medias 

Diferencia 
de error 
estándar 

95% de intervalo 
de confianza de 

la diferencia 

Inferior Superior 

28 
días 

Se 
asumen 

varianzas 
iguales 

0.843 0.041 1.333 4 0.625 12.833 9.631 -13.907 39.573 

No se 
asumen 

varianzas 
iguales 

    1.333 4 0.626 12.833 9.631 -15.041 40.708 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla 47, logramos visualizar la significancia del estadístico de Levene, que 

viene a ser menor que el nivel de significancia (Sig.=0.041<0.05) por consiguiente 

no se acepta la hipótesis nula, en otros términos, no hay homogeneidad en las 

varianzas de los grupos, así mismo observamos el nivel crítico bilateral de la prueba 

t de student que es 0.625, el cual resulta ser mayor que 0,05; cifras que permiten 

aceptar la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alternativa, es decir, que el 

concreto adicionado + 1.5% con cenizas de cáscara de nuez no influye de manera 

positiva en la resistencia a compresión del concreto 210kg/cm2 a los 28 días. 
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Comprobación de hipótesis especifica 1 

 
Ho: El porcentaje más adecuado que alcanza una mejor resistencia a compresión 

no será con 1.5% de cenizas de cáscara de nuez. 

Ha: El porcentaje más adecuado que alcanza una mejor resistencia a compresión 

será con 1.5% de cenizas de cáscara de nuez. 

 A los 28 días 

 

Según la figura 12, se puede apreciar el valor promedio de la muestra patrón y los 

valores promedios de la muestra patrón con su respectivo porcentaje adherido de 

cenizas de cáscara de nuez, en la que se puede determinar, que el porcentaje 

adherido de cenizas de cáscara de nuez más adecuado para este estudio viene a 

ser el 1.0% a los 28 días. 

 

Comprobación de hipótesis especifica 2 

 
Ho: No Se diferencia considerablemente la resistencia a comprensión del concreto 

al adicionar cenizas de cáscara de nuez en porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5% a los 

7, 14 y 28 días. 

Figura N° 10. Comparación de la muestra patrón y la muestra patrón + porcentajes del 
0.5%, 1.0% y 1.5% de cenizas de cáscara de nuez a los 28 días. (Elaboración Propia) 
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Ha: Se diferencia considerablemente la resistencia a comprensión del concreto al 

adicionar cenizas de cáscara de nuez en porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5% a los 

7, 14 y 28 días. 

 A los 7 días 

Tabla N° 48: Estadísticas descriptivas de la probeta patrón y la probeta patrón + 

0.5% ceniza cáscara de nuez a los 7 días. 

Muestras N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 
promedio 

7 días 

Muestra 
Patrón 

3 182.0667 9.64590 5.56906 

Muestra 
Patrón + 

0.5% 
ceniza 

3 187.2667 9.31468 5.37784 

         Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 49: T- Student de la probeta patrón y la probeta patrón + 0.5% ceniza 

cáscara de nuez a los 7 días. 

  

Prueba de 
Levene de 
igualdad de 
varianzas 

prueba t para la igualdad de medias 

F Sig. t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 
de 

medias 

Diferencia 
de error 
estándar 

95% de intervalo 
de confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

7 
días 

Se 
asumen 

varianzas 
iguales 

0.157 0.139 3.672 4 0.041 -5.200 7.742 -26.695 16.295 

No se 
asumen 

varianzas 
iguales 

    3.672 4 0.041 -5.200 7.742 -26.705 16.305 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla 49, logramos visualizar la significancia del estadístico de Levene, que 

viene a ser mayor que el nivel de significancia (Sig.=0.139>0.05) por consiguiente 

se acepta la hipótesis nula, en otros términos, hay homogeneidad en las varianzas 

de los grupos, así mismo observamos el nivel crítico bilateral de la prueba t de 

student que es 0.041, el cual resulta ser menor que 0,05; cifras que aceptan 
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rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa, es decir, se diferencia 

considerablemente la resistencia a comprensión del concreto al adicionar cenizas 

de cáscara de nuez en porcentajes de 0.5% a los 7 días. 

 

Tabla N° 50: Estadísticas descriptivas de la probeta patrón y la probeta patrón + 

1.0% ceniza cáscara de nuez a los 7 días. 

Muestras N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 
promedio 

7 días 

Muestra 
Patrón 

3 182.0667 9.64590 5.56906 

Muestra 
Patrón + 

1.0% 
ceniza 

3 203.4000 9.49789 5.48361 

         Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 51: T- Student de la probeta patrón y la probeta patrón + 1.0% ceniza 

cáscara de nuez a los 7 días. 

  

Prueba de 
Levene de 
igualdad de 
varianzas 

prueba t para igualdad de medias 

F Sig. T gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 
de 

medias 

Diferencia 
de error 
estándar 

95% de intervalo 
de confianza de 

la diferencia 

Inferior Superior 

7 
días 

Se 
asumen 

varianzas 
iguales 

0.213 0.115 4.730 4 0.025 -21.333 7.816 -43.033 0.366 

No se 
asumen 

varianzas 
iguales 

    4.730 4 0.025 -21.333 7.816 -43.035 0.368 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla 51, logramos visualizar la significancia del estadístico de Levene, que 

viene a ser mayor que el nivel de significancia (Sig.=0.115>0.05) por consiguiente 

se acepta la hipótesis nula, en otros términos, hay homogeneidad en las varianzas 

de los grupos, así mismo observamos el nivel crítico bilateral de la prueba t de 

student que es 0.025, el cual resulta ser menor que 0,05; cifras que acepta rechazar 

la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa, es decir, se diferencia 
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considerablemente la resistencia a comprensión del concreto al adicionar cenizas 

de cáscara de nuez en porcentajes de 1.0% a los 7 días. 

 

Tabla N° 52: Estadísticas descriptivas de la probeta patrón y la probeta patrón + 

1.5% ceniza cáscara de nuez a los 7 días. 

Muestras N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 
promedio 

7 días 

Muestra 
Patrón 

3 182.0667 9.64590 5.56906 

Muestra 
Patrón + 

1.5% 
ceniza 

3 185.1667 12.20751 7.04801 

       Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 53:  T- Student de la probeta patrón y la probeta patrón + 1.5% ceniza 

cáscara de nuez a los 7 días. 

  

Prueba de 
Levene de 
igualdad de 
varianzas 

prueba t para igualdad de medias 

F Sig. T Gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 
de 

medias 

Diferencia 
de error 
estándar 

95% de intervalo 
de confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

7 
días 

Se 
asumen 

varianzas 
iguales 

0.169 0.124 3.345 4 0.043 -3.100 8.983 -28.040 21.840 

No se 
asumen 

varianzas 
iguales 

    3.345 4 0.043 -3.100 8.983 -28.575 22.375 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla 53, logramos visualizar la significancia del estadístico de Levene, que 

viene a ser mayor que el nivel de significancia (Sig.=0.124>0.05) por consiguiente 

se acepta la hipótesis nula, en otros términos, hay homogeneidad en las varianzas 

de los grupos, así mismo observamos el nivel crítico bilateral de la prueba t de 

student que es 0.043, el cual resulta ser menor que 0,05; cifras que acepta rechazar 

la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa, es decir, se diferencia 
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considerablemente la resistencia a comprensión del concreto al adicionar cenizas 

de cáscara de nuez en porcentajes de 1.5% a los 7 días. 

 

 A los 14 días 

Tabla N° 54: Estadísticas descriptivas de la probeta patrón y la probeta patrón + 

0.5% ceniza cáscara de nuez a los 14 días. 

Muestras N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 
promedio 

14 días 

Muestra 
Patrón 

3 232.2333 8.35484 4.82367 

Muestra 
Patrón + 

0.5 ceniza 
3 233.9333 8.56757 4.94649 

         Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 55: T- Student de la probeta patrón y la probeta patrón + 0.5% ceniza 

cáscara de nuez a los 14 días. 

  

Prueba de 
Levene de 
igualdad de 
varianzas 

prueba t para igualdad de medias 

F Sig. T Gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 
de 

medias 

Diferencia 
de error 
estándar 

95% de intervalo 
de confianza de 

la diferencia 

Inferior Superior 

14 
días 

Se 
asumen 

varianzas 
iguales 

0.135 0.130 2.246 4 0.018 -1.700 6.909 -20.883 17.483 

No se 
asumen 

varianzas 
iguales 

    2.246 4 0.018 -1.700 6.909 -20.887 17.487 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla 55, logramos visualizar la significancia del estadístico de Levene, el 

cual, es mayor que el nivel de significancia (Sig.=0.130>0.05) por consiguiente se 

acepta la hipótesis nula, en otros términos, hay homogeneidad en las varianzas de 

los grupos, así mismo observamos el nivel crítico bilateral de la prueba t de student 

que es 0.018, el cual resulta ser menor que 0,05; cifras que aprueban rechazar la 



68 
 

hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa, es decir, se diferencia 

considerablemente la resistencia a comprensión del concreto al adicionar cenizas 

de cáscara de nuez en porcentajes de 0.5% a los 14 días. 

 

Tabla N° 56: Estadísticas descriptivas de la probeta patrón y la probeta patrón + 

1.0% ceniza cáscara de nuez a los 14 días. 

Muestras N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 
promedio 

14 días 

Muestra 
Patrón 

3 232.2333 8.35484 4.82367 

Muestra 
Patrón + 

1.0 ceniza 
3 238.7000 3.12250 1.80278 

         Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 57: T- Student de la probeta patrón y la probeta patrón + 1.0% ceniza 

cáscara de nuez a los 14 días. 

  

Prueba de 
Levene de 
igualdad de 
varianzas 

prueba t para igualdad de medias 

F Sig. T Gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 
de 

medias 

Diferencia 
de error 
estándar 

95% de intervalo 
de confianza de 

la diferencia 

Inferior Superior 

14 
días 

Se 
asumen 

varianzas 
iguales 

5.269 0.134 2.256 4 0.028 -6.467 5.150 -20.764 7.831 

No se 
asumen 

varianzas 
iguales 

    2.256 4 0.028 -6.467 5.150 -24.629 11.695 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla 57, logramos visualizar la significancia del estadístico de Levene, que 

viene a ser mayor que el nivel de significancia (Sig.=0.134>0.05) por consiguiente 

se acepta la hipótesis nula, en otros términos, se presencia homogeneidad en las 

varianzas entre los grupos, así mismo observamos el nivel crítico bilateral de la 

prueba t de student que es 0.028, el cual resulta ser menor que 0,05; cifras que 

aceptan rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa, es decir, se 
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diferencia considerablemente la resistencia a comprensión del concreto al adicionar 

cenizas de cáscara de nuez en porcentajes de 1.0% a los 14 días. 

 

Tabla N° 58: Estadísticas descriptivas de la probeta patrón y la probeta patrón + 

1.5% ceniza cáscara de nuez a los 14 días. 

Muestras N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 
promedio 

14 días 

Muestra 
Patrón 

3 232.2333 8.35484 4.82367 

Muestra 
Patrón + 

1.5 ceniza 
3 231.1667 1.06927 0.61734 

         Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 59: T- Student de la probeta patrón y la probeta patrón + 1.5% ceniza 

cáscara de nuez a los 14 días. 

  

Prueba de 
Levene de 
igualdad de 
varianzas 

prueba t para igualdad de medias 

F Sig. t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 
de 

medias 

Diferencia 
de error 
estándar 

95% de intervalo 
de confianza de 

la diferencia 

Inferior Superior 

14 
días 

Se 
asumen 

varianzas 
iguales 

11.665 0.027 1.219 4 0.837 1.067 4.863 -12.435 14.569 

No se 
asumen 

varianzas 
iguales 

    1.219 4 0.846 1.067 4.863 -19.234 21.367 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla 59, logramos visualizar la significancia del estadístico de Levene, que 

viene a ser menor que el nivel de significancia (Sig.=0.027<0.05) en consecuencia 

no se acepta la hipótesis nula, en otros términos, no se presencia homogeneidad 

en las varianzas entre los grupos, así mismo observamos el nivel crítico bilateral de 

la prueba t de student que es 0.837, el cual resulta ser mayor que 0,05; cifras que 

dejan aceptar la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alternativa, en otras 

palabras, no se diferencia considerablemente la resistencia a comprensión del 



70 
 

concreto al adicionar cenizas de cáscara de nuez en porcentajes de 1.5% a los 14 

días. 

 

 A los 28 días 

Tabla N° 60: Estadísticas descriptivas de la probeta patrón y la probeta patrón + 

0.5% ceniza cáscara de nuez a los 28 días. 

Muestras N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 
promedio 

28 días 

Muestra 
Patrón 

3 253.9667 13.56552 7.83206 

Muestra 
Patrón + 

0.5% ceniza 
3 257.8667 8.17700 4.72099 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 61: T- Student de la probeta patrón y la probeta patrón + 0.5% ceniza 

cáscara de nuez a los 28 días. 

  

Prueba de 
Levene de 
igualdad de 
varianzas 

Prueba t para igualdad de medias 

F Sig. T Gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 
de 

medias 

Diferencia 
de error 
estándar 

95% de intervalo 
de confianza de 

la diferencia 

Inferior Superior 

28 
días 

Se 
asumen 

varianzas 
iguales 

1.706 0.226 3.456 4 0.039 -3.900 9.145 -29.290 21.490 

No se 
asumen 

varianzas 
iguales 

    3.456 4 0.040 -3.900 9.145 -31.630 23.830 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla 61, logramos visualizar la significancia del estadístico de Levene, que 

viene a ser mayor que el nivel de significancia (Sig.=0.226>0.05) en consecuencia 

se acepta la hipótesis nula, en otros términos, se presencia homogeneidad en las 

varianzas entre los grupos, así mismo observamos el nivel crítico bilateral de la 

prueba t de student que es 0.039, el cual resulta estar por debajo que 0,05; cifras 

que aceptan rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa, es decir, 

se diferencia considerablemente la resistencia a comprensión del concreto al 

adicionar cenizas de cáscara de nuez en porcentajes de 0.5% a los 28 días. 
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Tabla N° 62: Estadísticas descriptivas de la probeta patrón y la probeta patrón + 

1.0% ceniza cáscara de nuez a los 28 días 

 

Muestras N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 
promedio 

28 días 

Muestra 
Patrón 

3 253.9667 13.56552 7.83206 

Muestra 
Patrón + 

1.0% 
ceniza 

3 270.6667 7.02377 4.05518 

         Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 63: T- Student de la probeta patrón y la probeta patrón + 1.0% ceniza 

cáscara de nuez a los 28 días. 

  

Prueba de 
Levene de 
igualdad de 
varianzas 

prueba t para igualdad de medias 

F Sig. t Gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 
de 

medias 

Diferencia 
de error 
estándar 

95% de intervalo 
de confianza de 

la diferencia 

Inferior Superior 

28 
días 

Se 
asumen 

varianzas 
iguales 

2.657 0.118 4.894 4 0.013 -16.700 8.820 -41.187 7.787 

No se 
asumen 

varianzas 
iguales 

    4.894 4 0.015 -16.700 8.820 -44.766 11.366 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla 63, logramos visualizar la significancia del estadístico de Levene, que 

viene a ser mayor que el nivel de significancia (Sig.=0.118>0.05) por consiguiente 

se acepta la hipótesis nula, en otros términos, se presencia homogeneidad en las 

varianzas entre los grupos, así mismo observamos el nivel crítico bilateral de la 

prueba t de student que es 0.013, el cual resulta ser menor que 0,05; cifras que 

aceptan rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa, es decir, se 

diferencia considerablemente la resistencia a comprensión del concreto al adicionar 

cenizas de cáscara de nuez en porcentajes de 1.0% a los 28 días. 
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Tabla N° 64: Estadísticas descriptivas de la probeta patrón y la probeta patrón + 

1.5% ceniza cáscara de nuez a los 28 días. 

Muestras N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 
promedio 

28 días 

Muestra 
Patrón 

3 253.9667 13.56552 7.83206 

Muestra 
Patrón + 

1.5% 
ceniza 

3 241.1333 9.70790 5.60486 

         Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 65: T- Student de la probeta patrón y la probeta patrón + 1.5% ceniza 

cáscara de nuez a los 28 días. 

  

Prueba de 
Levene de 
igualdad de 
varianzas 

prueba t para igualdad de medias 

F Sig. T Gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 
de 

medias 

Diferencia 
de error 
estándar 

95% de intervalo 
de confianza de 

la diferencia 

Inferior Superior 

28 
días 

Se 
asumen 

varianzas 
iguales 

0.843 0.041 1.333 4 0.625 12.833 9.631 -13.907 39.573 

No se 
asumen 

varianzas 
iguales 

    1.333 4 0.626 12.833 9.631 -15.041 40.708 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla 65, logramos visualizar la significancia del estadístico de Levene, que 

viene a ser menor que el nivel de significancia (Sig.=0.041<0.05) en consecuencia 

no se acepta la hipótesis nula, en otros términos no se presencia homogeneidad en 

las varianzas entre los grupos, así mismo observamos el nivel crítico bilateral de la 

prueba t de student que es 0.625, el cual resulta ser mayor que 0,05; cifras que 

dejan aceptar la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alternativa, en otras 

palabras, no se diferencia considerablemente la resistencia a comprensión del 

concreto al adicionar cenizas de cáscara de nuez en porcentajes de 1.5% a los 28 

días. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Esta investigación titulada “Adición de cenizas de cáscara de nuez para incrementar 

la resistencia a compresión del concreto 210 kg/cm2, Puno-Perú 2022” tuvo como 

objeto determinar la influencia de la adición de cenizas de cáscara de nuez (CCN) 

en la resistencia a compresión del concreto f’c 210 kg/cm2, tomando como 

evaluación la adición de CCN en la resistencia a compresión en un 0.5%, 1.0% y 

1.5%, se obtuvieron los resultados mediante la realización de los ensayos 

realizados en el laboratorio, como el ensayo de resistencia a compresión siguiendo 

la norma ASTM C39/C39M. Según Evaristo (2018) en su investigación titulada 

Resistencia de concreto f’c=210kg/cm2 con adición de ceniza de viruta de madera 

– Huaraz – 2017, se realizaron probetas cilíndricas con adiciones de 1%, 2% y 3% 

de CVM, en el cual se consiguió una resistencia patrón de 219.27 kg/cm2, con la 

adición de 1% se obtuvo 237.05 kg/cm2, al adicionar un 2% se obtuvo la resistencia 

de 231.924 kg/cm2 y al adicionar un 3% se obtuvo la resistencia de 223.042 kg/cm2, 

concluyendo que la resistencia final más alta que se consiguió fue la de 237.048 

kg/cm2 demostrando que la adición del 1% de CVM influye considerablemente en 

la resistencia a compresión. Estos resultados se asimilan mucho a la presente tesis, 

donde se obtuvo un aumento de la resistencia del concreto con la adición de 1% de 

ceniza de cáscara de nuez teniendo como resultado una resistencia de 270.7 

kg/cm2 el cual supera a la muestra patrón que fue de 253.97 kg/cm2, demostrando 

que adicionando CCN influye de forma positiva en la resistencia a compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura N° 11: Resultados de resistencia a compresión a los 28 días de CVM y CCN 
(Fuente propia 
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Con relación al objetivo específico, determinar el porcentaje de adición adecuado 

de cenizas de cáscara de nuez entre 0.5%, 1.0% y 1.5% para que el concreto 

alcance una mejor resistencia a compresión. Según De la cruz et al. (2015) en su 

investigación titulada Concreto Ligero utilizando Cáscara de Nuez. Se elaboraron 

ensayos de resistencia a compresión en la Maquina Universal Hidráulica para lo 

cual elaboraron probetas cilíndricas con adiciones de 10%, 15% y 20% de cáscara 

de nuez en lo cual se obtuvo una disminución en la resistencia en todas las 

adiciones, disminuyendo en 26.50%, 8.16 y 14.06% respectivamente comparado 

con el concreto convencional pudiendo notar que adicionando 10% de cáscara de 

nuez es que se obtiene una menor disminución de la resistencia, por otro lado, se 

hicieron ensayos utilizando 15%  de cascara de nuez con adición de 10%, 15% y 

20% de humo de sílice en el cual se obtuvo la resistencia de 143.0 kg/cm2, 148.92 

kg/cm2 y 158.85 kg/cm2 correspondientemente, con el 10% de adición se obtuvo 

una disminución de 4.89% en la resistencia del concreto, con el 15% disminuyo en 

un 0.72%, no obstante con el 20% de adición la resistencia incremento en un 5.57% 

respecto al concreto convencional, pudiendo notar que el porcentaje más apropiado 

es con el 20% de adición ya que fue el que presento la resistencia más alta. Los 

últimos ensayos fueron solo con la adición de 10%, 15% y 20% de humo de sílice, 

con la adición del 10% se consiguió una resistencia de 155.7 kg/cm2 logrando un 

aumento de 3.8% en relación al concreto convencional, con la adición de 15% se 

adquirió una resistencia de 160.2 kg/cm2 obteniendo un incremento de 6.8% y con 

20% de adición de humo de sílice se alcanzó una resistencia de 177.8 kg/cm2 

logrando un incremento en un 18.5% respecto al concreto convencional a la edad 

de 28 días, determinando así que el porcentaje más adecuado es con el 20% de 

adición de humo de sílice ya que fue el que obtuvo el mayor incremento en la 

resistencia del concreto. Estos resultados se asimilan mucho a la presente tesis en 

el cual se obtuvo que al adicionar 0.5% de CCN la resistencia a compresión es de 

257.87 kg/cm2, en 1% de adición de CCN se consiguió 270.67 kg/cm2 y por ultimo 

al adicionar 1.5% la resistencia obtenida fue de 241.13 kg/cm2, estos a comparación 

con el concreto patrón el cual fue de 253.97 kg/cm2, se concluye que la adición de 

1% de cenizas es la más adecuada para incrementar la resistencia a compresión 

del concreto debido que fue la que obtuvo la resistencia más alta con un incremento 

de 6.58% en relación a la muestra patrón.  
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Con respecto al objetivo específico, evaluar la diferencia que hay entre la 

resistencia a compresión del concreto f’c 210 kg/cm2 y con la adición de cenizas de 

cáscara de nuez en porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5% a los 7, 14 y 28 días, Según 

Huaquisto y Belizario (2018) en su investigación Utilización de la ceniza volante en 

la dosificación del concreto como sustituto del cemento. Se elaboraron 60 probetas 

con cemento tipo IP puzolánico de 300mm de altura y 15mm de diámetro con un 

tipo de diseño f’c=210kg/cm2, con adición de cenizas volantes (CV) en porcentajes 

de 2.5%, 5.0%, 10.0% y 15.0% para las edades de 7, 14, 28 y 90 días. A los 7 días 

se obtuvo 146 kg/cm2 según el concreto patrón y con la adición de CV en 2.5%, 

5.0%, 10.0% y 15.0% se obtuvo la resistencia de 147 kg/cm2 150 kg/cm2 139 kg/cm2 

y 125 kg/cm2 sucesivamente, diferenciando que con la adición de 5% de CV es la 

que presento mayor resistencia presentando un incremento de 2.7%, a los 14 días 

se obtuvo 178.0 kg/cm2 para el concreto patrón y con las adiciones de 2.5%, 5.0%, 

10.0% y 15.0% se obtuvo 180 kg/cm2, 185 kg/cm2, 170 kg/cm2 y 159 kg/cm2 

sucesivamente, se diferencia que la adición con 5% es la que obtuvo una mejor 

resistencia presentando un incremento de 3.93%, la rotura a los 28 días obtuvo 218 

kg/cm2 con el concreto patrón y con las adiciones de 2.5%, 5.0%, 10.0% y 15.0% 

se obtuvo 223kg/cm2, 231kg/cm2, 200kg/cm2 y 192kg/cm2 sucesivamente, siendo 

clara la diferencia con el 5.0% de adición ya que fue el que obtuvo mayor resistencia 

presentando un incremento de 5.96%, al cabo de los 90 días se consiguió la 

resistencia de 226.0 kg/cm2 para el concreto patrón y con las adiciones de 2.5%, 

5.0%, 10.0% y 15.0%  se obtuvo 231.0, 235.0, 211.0 y 204 kg/cm2 sucesivamente, 

diferenciando que la adición del 5.0% es la que obtuvo mayor resistencia 

presentando un incremento de 3.98%. Se pudo observar que en todas las edades 

se diferencia claramente que la adición del % de CV es la que obtuvo mayor 

porcentaje y que la diferencia de resistencias a la rotura de 28 y 90 días no es muy 

significativa. Estos resultados son similares con la presente tesis en el cual se 

presenta una resistencia para los 7 días de 182.07 kg/cm2 para la muestra patrón 

y con las adiciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% una resistencia de 187.27 kg/cm2, 203.4 

kg/cm2 y 185.17 kg/cm2 diferenciando que con la adición del 1.0% es la que 

presenta mayor resistencia logrando un incremento de 11.71%, la rotura a los 14 

días consiguió una resistencia de 232.23 kg/cm2 para la muestra patrón y para las 

adiciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% se obtuvo una resistencia de 233.93 kg/cm2, 
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238.70 kg/cm2 y 231.17 kg/cm2 sucesivamente, diferenciando que la adición del 

5.0% es la que presenta mayor resistencia logrando un incremento de 2.78%, por 

otro lado con la adición de 1.5% se diferencia que al contrario este presento una 

mínima disminución de 0.45% en la resistencia respecto a la muestra patrón, la 

rotura a los 28 días alcanzo una resistencia de 253.97 kg/cm2 y para las adiciones 

de 0.5%, 1.0% y 1.5% se obtuvo una resistencia de 257.87 kg/cm2, 270.67 kg/cm2 

y 241.13 kg/cm2 sucesivamente siendo clara la diferencia que hay en la adición con 

el 1.0% el cual se logró un aumento en la resistencia de 6.57%, no obstante con 

adicionando 1.5% de ceniza se tuvo como resultado una disminución en la 

resistencia de un 6.06%.  

 

 

 

 

 

Figura N° 12: Comparación de resistencia a compresión con adición de cenizas volantes en (2.5, 
5.0 y 10.0%) y cenizas de cáscara de nuez en (0.5, 1.0 y 1.5%) (Elaboración propia)  
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Se determinó que la influencia de cenizas de cáscara de nuez en la 

resistencia a compresión del concreto f’c 210 kg/cm2 es positiva con las 

adiciones de 0.5% y 1.0% debido a que supera la muestra patrón que 

consiguió una resistencia de 253.97 kg/cm2 y con las adiciones se alcanzó 

257.87 kg/cm2 y 270.67 kg/cm2 correspondientemente logrando así un 

incremento de 1.53% y 6.57%, no obstante, se determinó que la adición de 

cenizas de cáscara de nuez en 1.5% tuvo una influencia negativa debido a 

que su resistencia fue de 241.13 kg/cm2 reduciendo en un 5.05%, 

demostrando que no supera la resistencia obtenida con la muestra patrón.  

 

2. Se concluyó que para mejorar la resistencia del concreto el porcentaje más 

idóneo es del 1.0% de cenizas debido a que se alcanzó incrementar la 

resistencia a compresión obteniendo 270.67 kg/cm2 a diferencia de la 

muestra patrón que alcanzo un resultado de 253.97 kg/cm2. 

 

3. Se evaluó las diferencias de la resistencia a compresión f’c 210 kg/cm2 y con 

la adición de cenizas de cáscara de nuez en las adiciones de 0.5%, 1.0% y 

1.5%, diferenciando que a los 7 días la resistencia más alta se obtiene con 

la adición de 1.0% de ceniza y la resistencia más baja la obtiene la muestra 

patrón, la rotura a los 14 y 28 días presenta la resistencia más alta con la 

adición de 1.0% de ceniza y la más baja se obtiene con la adición de 1.5% 

de ceniza en comparación con la muestra patrón demostrando que adiciones 

mayores a 1.0% de adición de ceniza comienza a disminuir la resistencia del 

concreto.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 Para próximas investigaciones se sugiere emplear las cenizas de cáscara 

de nuez como sustitución del cemento para analizar la influencia que esta 

tiene en la resistencia del concreto y determinar su efectividad. 

 

 Se recomienda el empleo de cenizas de cáscara de nuez en un 1.0% de 

adición ya que varía la resistencia a compresión 210kg/cm2, logrando 

incrementar considerablemente su resistencia y se pueden dar a conocer 

porcentajes positivos en la resistencia a compresión del concreto. 

 

 Se sugiere para posteriores investigadores realizar ensayos de resistencia 

con porcentaje menores de 1.0% adicionando ceniza de cáscara de nuez 

para obtener mejores resistencias a compresión debido a que si se comienza 

a aumentar el porcentaje de adición empieza a disminuir la resistencia a 

compresión.      
 

 Para futuras investigaciones se recomienda que siempre elaboren sus 

ensayos en un laboratorio acreditado y tenga sus equipos certificados para 

así obtener resultados correctos, con la finalidad de brinda la validez y 

confiabilidad a la investigación.
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ANEXOS  

 

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE INDEPENDIENTE 

Tabla de matriz de operacionalización de variable independiente 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Variable 

Independiente 
Definición Conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 

medición 

 

 

 

 

 

Cenizas de 

cáscara de nuez 

Se define que la cáscara 

de nuez está compuesta 

por el endocarpio el cual a 

simple vista se puede 

observar que es una 

textura rígida, dura y 

rugosa, la cual está 

compuesta por 2 valvas, 

en otros términos, se le 

conoce como casco al 

endocarpio (Marte, 2011, 

p.23) 

 

Adición de un 

porcentaje de cenizas 

de cáscara de nuez 

en la mezcla del 

diseño del concreto 

para mejorar la 

resistencia a 

compresión del 

concreto. 

 

Dosificación 

 

 

 

 

Características  

físicas  

 

  Adición al 0.5% 

Adición al 1.0% 

Adición al 1.5% 

 

 

 

Granulometría 

 

Densidad 

Porcentaje 

 

 

 

 

(%) 

 

g/cm3 
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE DEPENDIENTE 

Tabla de matriz de operacionalización de variable dependiente 

 

 

VARIABLE DEPENDIENTE 

Variable 

Dependiente 
Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 

Escala de 

medición 

 

 

 

 

Resistencia a 

compresión  

 
La resistencia a compresión 

se identifica como la 

capacidad de mantener una 

carga y manifiesta en 

términos de esfuerzo en 

unidades de kg/cm2 (Abanto, 

2009, p.51). 

 

Ensayos que se realizan 

con testigos cilíndricos los 

cuales llegaran a las 

edades de 7, 14 y 28 días 

para determinar la 

resistencia a compresión 

y del concreto que a la vez 

está respaldada por las 

normas vigentes como el 

ASTM C39 y la NTP. 

(fuente propia). 

 

 

 

 

Ensayo de 

resistencia a 

compresión 

 

 

 

Carga/área 

 

 

 

 

 

(Kg/cm2) 
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ANEXO 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

ADICIÓN DE CENIZAS DE CÁSCARA DE NUEZ PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL CONCRETO 210 KG/CM2, PUNO - PERU 2022 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES, DIMENSIONES E INDICADORES METODOLOGIA 
POBLACION Y 

MUESTRA 

Principal Principal Principal 
Variable 

Independiente 
Dimensiones Indicadores 

METODO        
Cuantitativo              
NIVEL                        
EXPLICATIVO         
DISEÑO DE 
INVESTIGACION  
Aplicada                  
DISEÑO 
METODOLOGICO            
Cuasi 
experimental - 
Correlacional       

POBLACION:        
36 probetas 
cilíndricas de 4" 
x 8"               

MUESTRA:                  
9 probetas 
cilíndricas 
muestra patrón  
y 27 probetas 
con adición de 
0.5%, 1.0% y 
1.5% de cenizas 
de cáscara de 
nuez    
TECNICAS: 
Observación          
INSTRUMENTOS: 
Ficha de 
recolección de 
datos 

¿Cómo influye la adición 
de cenizas de cáscara 
de nuez en la resistencia 
a compresión del 
concreto f’c 210kg/cm2? 

Determinar la influencia 
de la adición de cenizas 
de cáscara de nuez en la 
resistencia a compresión 
del concreto f’c 210 
kg/cm2. 

El concreto adicionado con 
cenizas de cáscara de 
nuez influye de manera 
positiva en la resistencia a 
compresión del concreto 
210 kg/cm2.  

Cenizas de 
cáscara de nuez 

Dosificación 
Adición al 0.5% 
Adición al 1.0% 
Adición al 1.5% 

Características 
físicas 

Granulometría   
Densidad 

Especifico Especifico Especifico 
Variable 

Dependiente  
Dimensiones Indicadores 

¿Cuál será el porcentaje 
de adición adecuado de 
cenizas de cáscara de 
nuez entre 0.5%, 1.0% y 
1.5% para que el 
concreto alcance una 
mejor resistencia a 
compresión?  

Determinar el porcentaje 
de adición adecuado de 
cenizas de cáscara de 
nuez entre 0.5%, 1.0% y 
1.5% para que el 
concreto alcance una 
mejor resistencia a 
compresión 

El porcentaje más 
adecuado que alcanza una 
mejor resistencia a 
compresión será con 1.5% 
de cenizas de cáscara de 
nuez. 

Resistencia a 
compresión  

Ensayo de 
resistencia a 
compresión 

Carga/área 
• ¿Qué diferencias hay 
entre la resistencia a 
compresión del concreto 
210 kg/cm2 y con la 
adición de cenizas de 
cáscara de nuez en 
porcentajes de 0.5%, 
1.0% y 1.5% a los 7, 14 y 
28 días? 

Evaluar la diferencia que 
hay entre la resistencia a 
compresión del concreto 
f’c=210 kg/cm2 y con la 
adición de cenizas de 
cáscara de nuez en 
porcentajes de 0.5%, 
1.0% y 1.5 a los 7, 14 y 
28 días%. 

Se diferencia 
considerablemente la 
resistencia a compresión 
del concreto al adicionar 
cenizas de cáscara de 
nuez en porcentajes de 
0.5%, 1.0% y 1.5% a los 7, 
14 y 28 días. 



88 
 

ANEXO 4: FORMATOS DE RECOLECCION DE DATOS 

PROYECTO: “ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE NUEZ PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA A 

COMPRESION DEL CONCRETO 210KG/CM2, PUNO-PERU 2022 

ALUMNOS: FLORES VARGAS, PATRICIA ALMENDRA 

MÉTODO DE PRUEBA ESTÁNDAR PARA ANÁLISIS DE TAMICES DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS ASTM C136 /C136M-19 

 
GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO FINO                                       GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO GRUESO                  GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO GLOBAL 

 

 

 

Fichas de recolección de datos de granulometría 

Cód. muestra: 
 

TAMIZ in.(mm) 
MASA 

RETENIDA 

5 in. (125 mm)  

4 in. (100 mm)  

3 ½ in. (90 mm)  

3 in. (75mm)  

2 ½ in. (63 mm)  

2 in. (50 mm)  

1 ½ in. (37.5 mm)  

1 in.(25 mm)  

¾ in. (19 mm)  

½ in. (12.5 mm)  

3/8 in. (9.5 mm)  

No. 4 (4.75 mm)  

No. 8 (2.36 mm)  

No. 16 (1.18 mm)  

No. 30(600 µm)  

No. 50(300 µm)  

No. 100(150 µm)  

No. 200(75 µm)  

Fondo  

Tamaño máximo 
nominal mm (in.) 

Tamaño de 
muestra 

mínima (kg) 

9,5 mm (3/8 in.) 1 

12,5 mm (1/2  in.) 2 

19,0 mm (3/4  in.) 5 

25,0 mm (1 in.) 10 

37,5 mm(1 ½ in.) 15 

50 mm(2 in.) 20 

63 mm(2 ½ in.) 35 

75 mm (3  in.) 60 

90 mm(3 ½ in.) 100 

100 mm(4 in.) 150 

125 mm(5 in.) 300 

Cód. muestra: 
 

TAMIZ in.(mm) 
MASA 

RETENIDA 

5 in. (125 mm)  

4 in.(100 mm)  

3 ½ in. (90 mm)  

3 in. (75mm)  

2 ½ in. (63 mm)  

2 in. (50 mm)  

1 ½ in. (37.5 mm)  

1 in. (25 mm)  

¾ in. (19 mm)  

½ in. (12.5 mm)  

3/8 in. (9.5 mm)  

No. 4 (4.75 mm)  

No. 8 (2.36 mm)  

No. 16 (1.18 mm)  

No. 30(600 µm)  

No. 50(300 µm)  

No. 100(150 µm)  

No. 200(75 µm)  

Fondo  

Cód. muestra:  

TAMIZ in.(mm) 
MASA 

RETENIDA 

  5 in. (125 mm)  

4 in.(100 mm)  

3 ½ in. (90 mm)  

3 in. (75mm)  

2 ½ in. (63 mm)  

2 in. (50 mm)  

1 ½ in. (37.5 mm)  

1 in. (25 mm)  

¾ in. (19 mm)  

½ in. (12.5 mm)  

3/8 in. (9.5 mm)  

No. 4 (4.75 mm)  

No. 8 (2.36 mm)  

No. 16 (1.18 mm)  

No. 30(600 µm)  

No. 50(300 µm)  

No. 100(150 µm)  

No. 200(75 µm)  

Fondo  

AGREGADO FINO 
Temperatura 
ambiente: 

 

Humedad relativa  

Masa de muestra + 

Tara (g): 
 

Masa de Tara(g):  

Masa de muestra:  

Forma de 
partículas: 

 

Tamaño máximo:  

Observación:  

AGREGADO GRUESO 
Temperatura 
ambiente: 

 

Humedad relativa  

Masa de muestra + 

Tara (g): 
 

Masa de Tara(g):  

Masa de muestra:  

Forma de 
partículas: 

 

Tamaño máximo:  

Observación:  

AGREGADO GLOBAL 
Temperatura 

ambiente: 
 

Humedad relativa  

Masa de muestra + 

Tara (g): 
 

Masa de Tara(g):  

Masa de muestra:  

Forma de partículas:  

Tamaño máximo:  

Observación:  

 

Código De Orden De Trabajo: _ Código de muestra: Nombre De Analista: _ _ 

Fecha/hora de realización de ensayo: _ _ Cód. interno balanza 0.1 g: ____ _

 _ cód. interno balanza 0.5 g     

Observación: _ _ Presentación de muestra (describir como llego al laboratorio): __   

_ 

Temperatura ambiente: __ Humedad relativa:    
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CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: CÓD. DE 

MUESTRA: 

TAMAÑO NOMINAL MAXIMO (mm): …………….. 

NOMBRE DE ANALISTA: 

FECHA DE REALIZACION: 

METODO EMPLEADO: ………………………………. 

TIEMPO SUMERGIDO (min): ………………………COD. BALANZA: …………………….. COD.TAMIZ: ………………………………………… 

 

 

PROYECTO: “ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE NUEZ PARA INCREMENTAR LA 

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO 210KG/CM2, PUNO-PERU 

2022 

ALUMNOS: FLORES VARGAS, PATRICIA ALMENDRA 

EQUIVALENTE DE ARENA NTP 339.146 

 

       
 

 
DESCRIPCIÓN 

 
CONSTANTE 

 
1 

 
2 

 
3 

 
PROMEDIO 

 
Lectura de arena 

 
254 

    

 

lectura de arcilla 

 

254 
    

 

ENSAYO PASANTE POR LA MALLA N°200 – NTP 339.132 
  

 

 

 

 

 

MASA COSTANTES 

 

Fichas de recolección de datos de ensayo equivalente de arena y malla pasante N°200 

TEMPERATURA AMBIENTE: _ 

HUMEDAD RELATIVA: _ 

 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 

CANTERA:  FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO:  

PROGRESIVA:   

TEMPERATURA AMBIENTE:    

 

HUMEDAD RELATIVA:    

CODIGO DE TARA  

MASA DE TARA g 

MASA HUMEDA +TARA g 

FECHA Y HORA  

1º REGISTRO MASA 

SECA+TARA 
g 

FECHA Y HORA  

2º REGISTRO MASA 

SECA+TARA 
g 

FECHA Y HORA  

3º REGISTRO MASA 

SECA+TARA 
g 

 

MUESTRA SECA+TARA g 

FECHA Y HORA  

1º MASA LAVADA Y SECA + TARA g 

FECHA Y HORA  

2º MASA LAVADA Y SECA + 

TARA 
g 

FECHA Y HORA  

3º MASA LAVADA Y SECA + TARA g 
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CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: 

CÓD. DE MUESTRA: 

NOMBRE DE ANALISTA: 

       FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO 

TEMPERATURA AMBIENTE:    

HUMEDAD RELATIVA: _   

 

PROYECTO: “ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE NUEZ PARA 

INCREMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL 

CONCRETO 210KG/CM2, PUNO-PERU 2022 

ALUMNOS: FLORES VARGAS, PATRICIA ALMENDRA 

 

PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS MTC E 210 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Fichas de recolección de ensayo porcentaje de caras fracturadas 

 

 1 

 

MASA TOTAL 
 

 
DIAMETRO 

 

MASA 1° CARA 

FRACTURADA 

 

MASA 2° CARAS 

FRACTURADAS 

 

MASA NO 

FRACTURADA 

 

 

 2 

 
MASA TOTAL 

 

 
DIAMETRO 

 

MASA 1° CARA 

FRACTURADA 

 

MASA 2° CARAS 

FRACTURADAS 

 

MASA NO 

FRACTURADA 

 

 

 3 

 
MASA TOTAL 

 

 
DIAMETRO 

 

MASA 1° CARA 

FRACTURADA 

 

MASA 2° CARAS 

FRACTURADAS 

 

MASA NO 

FRACTURADA 

 

 

 4 

 
MASA TOTAL 

 

 
DIAMETRO 

 

MASA 1° CARA 

FRACTURADA 

 

MASA 2° CARAS 

FRACTURADAS 

 

MASA NO 

FRACTURADA 

 

 



91 
 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: 

CÓD. DE MUESTRA: 

NOMBRE DE ANALISTA: 

       FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO 

TEMPERATURA AMBIENTE:    

HUMEDAD RELATIVA:   

 

PROYECTO: “ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE NUEZ PARA INCREMENTAR LA 

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO 210KG/CM2, PUNO-PERU 

2022 

ALUMNOS: FLORES VARGAS, PATRICIA ALMENDRA 

NORMALIZADO PARA LA DETERMINACIÓN CUANTITATIVA DE SULFATOS SOLUBLES EN 

AGREGADOS NTP 339.178 
 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA: 
 

 

 
CÓD. DE MUESTRA:                                                                       FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 

  

CANTERA                       FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO:  

 

 

 
AGREGADO FINO 

 
Descripción     

Peso papel filtro Seco     

Peso papel filtro húmedo     

Peso papel filtro carbonizado     

 

ENSAYO EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES (FRIABLES) EN AGREGADOS NTP 400.015 

 

 

 

 

 

Fichas de recolección de ensayo de sulfatos solubles en agregados  

Fichas de recolección de ensayo en terrones y partículas desmenuzables 

 

Código 

de 

Muestra 

 
Tamaño de la Partícula de la Muestra Masa 

Mínima (g) 

Cód. Tara 
/Masa de 

tara 

Muestra de 
ensayo + 
Tara "M" 

Muestra de 
ensayo + 
Tara Final 

"R" 

 
Agregado Fino ( Retenido Nº 16) masa > 25 

g 

   

 
4,75 mm a 9,5 mm (No.4 a 3/8 pulg) 1000 

   

9,5 mm a 19,0 mm (3/8 pulg a 3/4 pulg) 2000 
   

19,0 mm a 37,5 mm (3/4 pulg a 1 1/2 pulg) 3000 
   

Mayor que 37,5 mm (1 1/2 pulg) 5000 
   

TEMPERATURA AMBIENTE:    

HUMEDAD RELATIVA:     
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CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO:  

CÓD. DE MUESTRA:  

CANTERA: 

NOMBRE DE ANALISTA:  

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:  

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO:  

HUMEDAD RELATIVA:    

TEMPERATURA AMBIENTE: 

 

PROYECTO: “ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE NUEZ PARA 

INCREMENTAR LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL 

CONCRETO 210KG/CM2, PUNO-PERU 2022 

ALUMNOS: FLORES VARGAS, PATRICIA ALMENDRA 

 

ENSAYO DE CLORUROS SOLUBLES EN AGREGADO NTP 339.177 
 

 

 

 

 

 

 

AGREGADO FINO 

 

 

      Fichas de recolección de ensayo de cloruros solubles en agregado 
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PROYECTO: “ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE NUEZ PARA INCREMENTAR 

LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO 210KG/CM2, 

PUNO-PERU 2022 

ALUMNOS: FLORES VARGAS, PATRICIA ALMENDRA 

ENSAYO DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO MTC E 209-2016 

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: ANALISIS CUANTITATIVO MTC E209 – 2016 

SULFATO DE MAGNESIO 

FRACCION 1 2 3 4 5 6 

 

 
PASA 

 

 
RETIENE 

Masa Retenida 
de la 

granulometría 
original (g) 

 
GRADACION 

ORIGINAL 

% 

Masa de la 
Fracción 
Ensayada 

Retenida (g) 

Masa 
Retenida 

después del 
Ensayo (g) 

Pérdida Total 

% 

 
Perdida Corregida % 

9.5 mm ( 3/8 pulg) 4.75 mm ( No 4)       

4.75 mm ( No 4) 2.36 mm (No 8 pulg)       

2.36 mm (No 8 pulg) 1.18mm (No16 
pulg) 

      

1.18mm (No 16 
pulg) 

600 um (No 30 
pulg) 

      

600 um (No 30 pulg) 300 um (No 50 pulg)       

300 um (No 50 pulg) 150 um (No 100)       

150 um (No 100)        

TOTALES        

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO: ANALISIS CUANTITATIVO MTC E209 – 

2016 

 SULFATO DE MAGNESIO 
RACCIO

N 
1 2 3 4 5 6 7 8 

 

PASA 

 

RETIENE 

Masa Retenida 
de la 

granulometría 
original (g) 

 
GRADACION 

ORIGINAL 

% 

Masa de la 
Fracción 
Ensayada 

(g) 

 
No de 

Partícula 

Masa 
Retenido 

después del 
Ensayo (g) 

 
Pérdida 
Total % 

 
Perdida 

Corregida 

% 

 
No de 

Partículas 

63 mm ( 2 ½ pulg) 50 mm ( 2 pulg)         

50 mm ( 2 pulg) 37.5 mm (1 ½ 
pulg) 

        

37.5 mm (1 ½ 
pulg) 

25 mm (1 pulg)         

25 mm (1 pulg) 19 mm (3/4 pulg)         

19 mm (3/4 pulg) 12.5 mm (1/2 
pulg) 

        

12.5 mm (1/2 
pulg) 

9.5 mm (3/8 pulg)         

9.5 mm (3/8 pulg) 4.75 mm (No 4)         

TOTALES          

 

ANALISIS 
CUALITATIVO NÚMERO DE PARTICULAS DESPUES DEL ENSAYO - SULFATO DE MAGNESIO 

 
CICLO 

No DE 

PARTICULAS  PRE-ENSAYO 
EN BUEN 
ESTADO 

 
RAJADAS 

 
DESMORONADAS 

 
FRACTURADAS 

 
ASTILLADAS 

 2 ½ pulg 

– 1 ½ pulg 

      

1 ½ pulg 

- ¾ pulg 

      

Fichas de recolección de ensayo de durabilidad al sulfato de magnesio en agregados 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO:  

CÓD. DE MUESTRA:  

CANTERA: PROGRESIVA: 

NOMBRE DE ANALISTA:  

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:  

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 

TEMPERATURA AMBIENTE:    

HUMEDAD RELATIVA:    
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PROYECTO: “ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE NUEZ PARA INCREMENTAR 

LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO 210KG/CM2, 

PUNO-PERU 2022 

ALUMNOS: FLORES VARGAS, PATRICIA ALMENDRA 

 
ENSAYO ABRASION DE LOS ÁNGELES-MTC E-207 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GRADACION DE MUESTRAS DE ENSAYO 

 
 

 
MEDIDA DEL TAMIZ (abertura 

cuadrada) 

MASA DE TAMAÑO INDICADO ( g) 

GRADACIÓN 

Que pasa Retenido 

sobre 
A B C D 

37.5 mm (1 ½ 

pulg) 

25.0 mm (1 pulg)     

25.0 mm (1 pulg) 19.0 mm (3/4 
pulg) 

    

19.0 mm ( ¾ 

pulg) 

12.5 mm (1/2 

pulg) 

    

12.5 mm (1/2 

pulg) 

9.5 mm (3/8 

pulg) 

    

9.5 mm (3/8 
pulg) 

6.3 mm (1/4 
pulg) 

    

6.3 mm (1/4 

pulg) 

4.75 mm(No 4)     

4.75 mm(No 4) 2.36 mm( No 8)     

TOTAL     

PESO QUE PASA LA No 12     

 

Fichas de recolección de ensayo de abrasión de los ángeles 

 

 

 

 

CÓD. DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE Y APELLIDO DEL ANALISTA:   

CÓD. DE MUESTRA: FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO:   

MÉTODO A UTILIZAR:     

TEMPERATURA AMBIENTE:    

HUMEDAD RELATIVA:     
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DISEÑO DE MEZCLA – MODULO FINEZA 

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO – A. GRUESO MTC E-203 

TEMPERATURA AMBIENTE: …………………….                                              

FECHA: …………………………… 

HUMEDAD RELATIVA: ……………………………… 

 

 
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO 

GRUESO O GLOBAL (ASTM C136-06) 

 

CODIGO DE 

TARA 
  

MASA + TARA  

TARA  

MASA  

HUMEDAD RELATIVA  

TEMPERATURA AMBIENTE  

TAMAÑO MAXIMO  

FORMA DE LA PARTICULA  

% MUESTRA ZARANDEADA  

 
GRANULOMETRIA DEL 

AGREGADO FINO (ASTM C136-06) 

 

CODIGO DE 

TARA 
 

MASA + TARA  

TARA  

MASA  

CONTENIDO DE HUMEDAD – A. FINO – MTC E 215 

TEMPERATURA AMBIENTE: ……………………. 

HUMEDAD RELATIVA: ……………………             

FECHA: ………………… 
 

CODIGO DE TARA  

MASA DE LA MUESTRA HUMEDA (g)  

MASA DE LA MUESTRA SECADA AL 

HORNO (g) 
 

TARA  

 

CONTENIDO DE HUMEDAD – A. GRUESO O 

GLOBAL -MTC E 215 

TEMPERATURA AMBIENTE: ……………………. 

HUMEDAD RELATIVA: ……………………              

FECHA: ………………… 
 

CODIGO DE TARA  

MASA DE LA MUESTRA HUMEDA (g) 
 

MASA DE LA MUESTRA SECADA AL 

HORNO (g) 
 

TARA  

 
 
 
 
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO – A. FINO MTC E-203 

TEMPERATURA AMBIENTE: …………………….                       

FECHA: …………………………… 

HUMEDAD RELATIVA:……………………………… 
 

DESCRIPCIÓN M-1 M-2 M-3 

MASA DE LA MUESTRA SUELTA + 

RECIPIENTE (g) 
   

MASA DE LA MUESTRA 

COMPACTADO + RECIPIENTE (g) 
   

MASA DE RECIPIENTE (g)    

AGREGADO FINO – GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCION DE MTC E 

205 

TEMPERATURA AMBIENTE: …………………….                                  

FECHA: …………………………… 

HUMEDAD RELATIVA: ……………………………… 

DESCRIPCION CANTIDAD 

CODIGO DE TARA  

MASA DE TARA  

MASA DE LA FIOLA  

MASA DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA 

FIOLA+MASA DEL AGUA 
 

MASA DE LA ARENA SECA + TARA  

VOLUMEN DE LA FIOLA  

AGREGADO GRUESO - PESO ESPECÍFICO Y ABSORCION MTC E 206 

TEMPERATURA AMBIENTE: …………………….                                   
FECHA: …………………………… 

HUMEDAD RELATIVA: ………………………………

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: CODIGO DE MUESTRA:    

FECHA DE REAIZACIÓN DEL ENSAYO (Granulometria):    

OBSERVACIÓN:    

DESCRIPCIÓN M-1 M-2 M-3 

MASA DE LA MUESTRA SUELTA + 
RECIPIENTE (g) 

   

MASA DE LA MUESTRA COMPACTADO 
+ RECIPIENTE (g) 

   

MASA DE RECIPIENTE (g)    

 

HUMEDAD RELATIVA 
 

TEMPERATURA AMBIENTE 
 

TAMAÑO MAXIMO 
 

FORMA DE LA PARTICULA  

% MUESTRA ZARANDEADA  

 TAMIZ 
MASA 

RETENIDA 

5 in. (125 mm)  

4 in. (100 mm)  

3 ½ in. (90 mm)  

3 in. (75 mm)  

2 ½ in. (63 mm)  

2 in. (50 mm)  

1 ½ in. (37.5 mm)  

1 in. (25 mm)  

¾ in. (19 mm)  

½ in. (12.5 mm)  

3/8 in. (9.5 mm)  

No 4 (4.75 mm)  

No 8 (2.36 mm)  

No 16 (1.18 mm)  

No 30 (600 µm)  

No 50 (300 µm)  

No 100 (150 µm)  

No 200 (75 µm)  

Fondo  

 

TAMIZ 
MASA 

RETENIDA 

5 in. (125 mm)  

4 in. (100 mm)  

3 ½ in. (90 mm)  

3 in. (75 mm)  

2 ½ in. (63 mm)  

2 in. (50 mm)  

1 ½ in. (37.5 mm)  

1 in. (25 mm)  

¾ in. (19 mm)  

½ in. (12.5 mm)  

3/8 in. (9.5 mm)  

No 4 (4.75 mm)  

No 8 (2.36 mm)  

No 16 (1.18 mm)  

No 30 (600 µm)  

No 50 (300 µm)  

No 100 (150 µm)  

No 200 (75 µm)  

Fondo  

 

DESCRIPCION CANTIDAD 

CODIGO DE TARA  

MASA DE TARA  

MASA DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA + 

TARA 
 

MASA DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 

DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA 
 

MASA DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA  

MASA DE LA MUESTRA SECA + TARA  
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ANEXO 5: RESULTADOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultado de ensayo: determinación cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua 

subterránea 
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Resultado de ensayo: Sulfatos solubles en agregados 
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Resultado de ensayo: Sulfatos solubles en agregados 
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Resultado de ensayo: Arcilla en terrones y partículas desmenuzables 
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Resultado de ensayo: Arcilla en terrones y partículas desmenuzables 
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Resultado de ensayo: Ensayo de abrasión de los angeles 
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Resultado de ensayo: Equivalente de arena 
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Resultado de ensayo: Impurezas Organicas 
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Diseño de mezcla teórico – Modulo de Fineza 
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Diseño de mezcla teórico – Modulo de Fineza 

 



106 
 

 

 

 

Diseño de mezcla teórico – Modulo de Fineza 
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Diseño de mezcla teórico – Modulo de Fineza 
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Propiedades físicas de los agregados 
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Propiedades físicas de los agregados 
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Peso Unitario y vacíos de los agregados 
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Peso Unitario y vacíos de los agregados 
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Ensayo granulométrico de agregado grueso 
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Ensayo granulométrico de agregado fino 
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Contenido de humedad de agregado fino 
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Contenido de humedad de agregado grueso 

 



116 
 

 

Análisis granulométrico por sedimentación de la ceniza 
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   Rotura de probetas a los 7 días de muestra patrón 
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  Rotura de probetas a los 14 días de muestra patrón 



119 
 

 

Rotura de probetas a los 28 días de muestra patrón 

 



120 
 

 

    Rotura de probetas a los 7 días con 0.5 de adición de ceniza de cáscara de nuez 
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 Rotura de probetas a los 14 días con 0.5 de adición de ceniza de cáscara de nuez 



122 
 

 

 Rotura de probetas a los 28 días con 0.5 de adición de ceniza de cáscara de nuez 
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  Rotura de probetas a los 7 días con 1.0 de adición de ceniza de cáscara de nuez 
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Rotura de probetas a los 14 días con 1.0 de adición de ceniza de cáscara de nuez 
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Rotura de probetas a los 28 días con 1.0 de adición de ceniza de cáscara de nuez 
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   Rotura de probetas a los 7 días con 1.5 de adición de ceniza de cáscara de nuez 
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Rotura de probetas a los 14 días con 1.5 de adición de ceniza de cáscara de nuez 



128 
 

 

  Rotura de probetas a los 7 días con 1.5 de adición de ceniza de cáscara de nuez 
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ANEXO 6: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE INSTRUMENTOS 

 

Certificado de calibración de balanza marca ohaus 
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Certificado de calibración de balanza marca henkel 
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Certificado de calibración de tamiz n°8 
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Certificado de calibración de tamiz n°8 
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Certificado de calibración de tamiz n°8 
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Certificado de calibración de tamiz n°8 
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Certificado de calibración de tamiz n°8 
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Certificado de calibración de tamiz n°8 
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Certificado de calibración de horno 
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Certificado de calibración de pesa, barómetro y termóhigrometro 
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Certificado de calibración de máquina para ensayos de concreto 
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Certificado de calibración de balanza de precisión 
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 Certificado de calibración de horno eléctrico  
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Certificado de calibración de horno eléctrico 
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Certificado de calibración de pie de rey 
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ANEXO 7: PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso unitario suelto y compactado de A.G 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Granulometría por sedimentación de la ceniza de cáscara de nuez 



145 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Granulometría de agregados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                                                                 Elaboración de probetas 
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                                                                               Prueba de Slump 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Probetas de concreto patrón y con adición de ceniza 
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Ensayo de resistencia a la compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




