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En esta investigación se concluye de manera general que la adición de cenizas 

de hojas de palto influye de manera favorable tanto en las propiedades físico-

mecánicas del concreto endurecido, como en su estado fresco, se tiene presente 

que la adición de 8.00% de ceniza de hoja de palto fue el que mejor resultado 

brindo respecto a las otras dosificaciones logrado así aumentar en un 12.3% la 

resistencia a compresión frente al concreto patrón a los 28 días de fraguado. 

 

 

Palabras Claves: Cemento, Ceniza, Palto, Concreto. 

  

Resumen 

La presente investigación realizada en distrito de Ayacucho, provincia 

Huamanga departamento Ayacucho, busca conocer si la adición al peso del 

cemento de cenizas de hojas de palto en 4.00%, 8.00%, 10,00% y 12,00% 

influyen en las propiedades físico-mecánicas que tenga sobre un concreto patrón 

210 kg/cm2, para evaluar así las propiedades físicas, se necesitó realizar 

ensayos que determinen la resistencia a compresión, flexión y tracción, así como 

ensayos del concreto en su estado fresco.   

Para la elaboración de la investigación se utilizó una metodología de tipo 

aplicada, que presenta un diseño de investigación cuasiexperimental con un 

enfoque cuantitativo, teniendo a la ceniza de hoja de palto como la variable que 

determine la respuesta del concreto frente a su adición respecto al cemento, en 

total se realizaron 105 muestras, 90 probetas y 15 viguetas las cuales fueron 

sometidas a ensayos a los 7, 14 y 28 días de fraguado.  
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Abstract 

The present investigation carried out in the Ayacucho district, Huamanga 

province, Ayacucho department, seeks to know if the addition of 4.00%, 8.00%, 

10.00% and 12.00% to the weight of the avocado leaf ash cement influences the 

physical properties. mechanical properties that it has on a standard concrete of 

210 kg/cm2, in order to evaluate the physical properties, it was necessary to carry 

out tests to determine the resistance to compression, bending and traction, as 

well as tests of the concrete in its fresh state. 

For the elaboration of the research, I use an applied methodology, which presents 

a quasi-experimental research design with a quantitative approach, having the 

avocado leaf ash as the variable that determines the response of the concrete 

against its addition with respect to the cement, a total of 105 samples were made, 

90 specimens and 15 joists which were subjected to tests at 7, 14 and 28 days 

of setting. 

 

 

Keywords: Cement, Ash, Avocado, Concrete. 

 

In this investigation it is concluded in a general way that the addition of avocado 

leaf ashes favorably influences both the physical-mechanical properties of the 

hardened concrete, as well as in its fresh state, it is taken into account that the 

addition of 8.00% of avocado leaf ashes fuel avocado leaf that provided the best 

result with respect to the other dosages, thus achieving a 12.3% increase in 

compressive strength compared to the standard concrete at 28 days of setting. 
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A nivel nacional, El sector de la construcción tiene influencia en el desarrollo 

económico de un determinado país. “El Perú, respecto a la industria de la 

construcción, en el 2019, presento una expansión del 7.1% de PBI nacional”. Así 

mismo este sector es de las más influyentes, por lo tanto, es necesario buscar 

nuevas alternativas tanto en el trabajo como los materiales, respecto a la 

tecnología de materiales, el concreto desde su creación se viene utilizado y 

mejorado con el descubrimiento de aditivos los cuales mejoran la trabajabilidad 

y propiedades de este, por otro lado, tenemos los desperdicios generados por el 

sector agrícola, siendo estos incineradas o desechadas sin llegar a darles alguna 

utilidad, es por ello que se realizan estudios de investigación para determinar los 

beneficios de estos subproductos agrícolas, tales como las hojas de palto, que 

puede reciclarse para mejorar el concreto. 

I. INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional, El cemento Portland es un aglomerante muy utilizado para 

la elaboración del hormigón y es considerada como uno de los materiales con 

mayor importancia y producidas en mayor cantidad para proyectos de 

construcción, siendo este responsable de generar en gran medida CO2, llegando 

hasta un 5% del total de emisiones a nivel mundial de este gas, para la 

elaboración del cemento se requiere en gran cantidad energía de combustión, 

con la cual por cada tonelada de cemento se genera un aproximado  de una 

tonelada de CO2, la cual es expulsada a la atmosfera, ocasionando así un 

cambio climático consecuencia del calentamiento global producto de emisiones 

de CO2, esto sumado a alta demanda de materiales de origen industrial, en este 

caso el cemento, estos generan elevados costos en el ámbito constructivo, por 

ende es necesario buscar nuevas alternativas tecnológicas que mejoren el 

rendimiento y aminoren el impacto ambiental de este, tal es el caso de los 

algunos subproductos industriales como agrícolas, entre ellas tenemos las hojas 

de palto, este residuo ayudaría en el diseño del concreto, teniendo así un 

reemplazo parcial del cemento, por lo cual,  de ser aprovechada de una mejor 

manera beneficiaria al tema ambiental, y  una mejora en el comportamiento físico 

mecánico del concreto. 
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A nivel regional En Ayacucho la región sierra corresponde un 90% de territorio, 

siendo esta una región árida a causa de las cadenas montañosas ubicadas al 

noreste. Estas impiden a las masas de aire desplazarse, de este o noreste hacia 

el sur u oeste.” Por ende, Ayacucho percibe mayores precipitaciones desde el 

mes de setiembre hasta el mes de marzo, teniendo su mayor incidencia en los 

primeros meses del año, de enero y febrero. La región Ayacucho en los últimos 

años se está consolidando como productor de palto, en variantes como Fuerte y 

Hass, siendo su principal demandante el mercado internacional, llegando a 

exportar 4500 toneladas del llamado “oro verde de los andes”, influyendo así en 

la reactivación económica y llegando a tener una producción aproximada de 777 

hectáreas. Respecto a los residuos del palto, como sus hojas, estas son 

desechadas, pudiendo ser aprovechadas en el campo constructivo como insumo 

de adición al cemento. Estos residuos agrícolas deberán ser expuestas a altas 

temperaturas a fin de generar cenizas las que serán adicionadas 

porcentualmente respecto al peso del cemento. Pudiendo mantener o mejorar el 

concreto respecto a sus propiedades físico-mecánicas. 

Por ende, se plantea el problema general: ¿De qué manera influye la adición de 

cenizas de hojas de palto en las propiedades físico-mecánicas del concreto 

f'c=210kg/cm2 Ayacucho-2022? De esta misma manera se formulan los 

problemas específicos: ¿De qué manera influye la adición de cenizas de hojas 

de palto en las propiedades físicas del concreto f'c=210kg/cm2 Ayacucho-2022?, 

¿De qué manera influye la adición de cenizas de hojas de palto en las 

propiedades mecánicas del concreto f'c=210kg/cm2 Ayacucho-2022?, ¿La 

dosificación de la adición de cenizas de hojas de palto influye en las propiedades 

del concreto f'c=210kg/cm2 Ayacucho-2022? 

Se tiene la justificación teórica; de la presente investigación, buscar la 

dosificación óptima para obtener los mejores resultados y de esta manera 

perfeccionar en las propiedades del concreto, añadiendo ceniza de hojas de 

palto en la preparación de un concreto f’c=210 kg/cm2, esto generara un aporte 

para futuros estudios, añadiendo un nuevo banco de datos al conocimiento 

científico respecto al manejo de cenizas a base de materiales orgánicos en la 

elaboración y mejoramiento del hormigón. Se tiene justificación metodológica a 
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Se tiene como objetivo general Estimar de qué manera influye la adición de 

cenizas de hojas de palto en las propiedades físico-mecánicas del concreto de 

f'c=210 kg/cm2 Ayacucho - 2022. Siendo los objetivos específicos: Indicar cómo 

fin de determinar los objetivos propuestos, este estudio tiene como fundamento 

la recolección de información, procedimientos de ensayos que están 

establecidas en las normas vigentes, las cuales garantizan la obtención de 

resultados, para poder verificar las particularidades del concreto, al añadirle 

cenizas de hojas de palto. Posterior a ello, se elaboran muestras cilíndricas de 

concreto las cuales serán expuestas a ensayo de compresión, respecto a los 

días de curado (7, 14 y 28 días). Justificación técnica se tiene en conocimiento 

que los estudios previos del concreto añadido con ceniza son escasos respecto 

a la incorporación de cenizas de hojas de palto, puesto que Ayacucho es uno de 

los productores de palto a nivel nacional, lo cual posibilita la obtención de la 

ceniza de hojas de palto, por ello se toma en cuenta este producto, para  

considerarlo como complemento para el concreto, debido a  que existen cantidad 

de deficiencias en la mayoría de obras civiles, donde se emplea diversidad de 

productos químicos tales como aditivos, acelerantes o retardantes, estos para 

mejorar su propiedades o trabajabilidad. Este estudio posee justificación social 

debido a que la población tiene benéfico al reducir los niveles de contaminación 

de estos residuos provenientes del sector agrícola, el sector de la construcción 

será el principal beneficiario, puesto que ayudará en el desarrollo tecnológico 

que se ha implementado en muchos países. En estos tiempos se ha buscado 

varias alternativas respecto a materiales que nos brinda la naturaleza, que al ser 

adicionadas al concreto logren mejorar la resistencia del concreto. Justificación 

económica puesto que hojas de palto son materiales de desecho agrícola, por 

ende, no adicionamos costos para su obtención, tan solo el tiempo y transporte 

que se emplee la búsqueda de hojas de palto, estas se encuentran en grandes 

cantidades en los campos de cultivo de palto. Esta investigación presenta con 

justificación ambiental debido que se dará utilidad a las hojas de palto, material 

que podrá aprovecharse en la creación de un concreto ecológico, lo cual 

contribuye a con el medio ambiente. 



 

4 
   

influye la ceniza de hojas de palto en las propiedades físicas del concreto f'c=210 

kg/cm2 Ayacucho-2022. Indicar cómo influye la adición de cenizas de hojas de 

palto en las propiedades mecánicas del concreto f'c=210 kg/cm2 Ayacucho-

2022. Indicar la influencia de la dosificación en la adición de cenizas de hojas de 

palto en las propiedades el concreto f'c=210 kg/cm2 Ayacucho - 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La hipótesis general: La adición de cenizas de hojas de palto influye de manera 

positiva en las propiedades físico-mecánicas del concreto de f'c=210kg/cm2 

Ayacucho-2022. Las hipótesis específicas serán: La adición de cenizas de hojas 

de palto influye en las propiedades físicas del concreto f'c=210kg/cm2 Ayacucho-

2022. La adición de cenizas de hojas de palto influye en las propiedades 

mecánicas del concreto f'c=210kg/cm2 Ayacucho-2022. La dosificación de la 

adición de cenizas de hojas de palto influye en las propiedades del concreto 

f'c=210kg/cm2 Ayacucho-2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

A fin de realizar la siguiente investigación se tuvo que buscar en gran cantidad 

referencias de estudios realizados con anterioridad, en el aspecto internacional 

se aprecia a:  

Yañez, L (2019) en su estudio investigación tiene como principal objetivo mejorar 

una muestra de ceniza volante, residuo de la planta termoeléctrica AES Generar, 

y evaluar las propiedades físico-químicas de mezclas de concreto adicionando 

cenizas volantes, teniendo una metodología experimental, para lo cual se 

adicionará cenizas al 10%, 20%, 30%, 40%y 50%, teniendo una población y 

muestra de 60 especímenes, curadas a 7, 28, y 56 días, para la fabricación de 

probetas se utilizó los reglamentos y la norma Noche 158.Of67,y para la 

Martínez, A (2020) en su investigación manifiesta como principal objetivo 

comparar el crecimiento que presenta la resistencia a del hormigón respecto a la 

compresión con la adición de dos componentes, maleza y el RHA (vaina de 

arroz) térmicamente activada como aditivos del concreto, esta investigación 

presenta una metodología tipo experimental con tendencia cuantitativa, se 

identificó el impacto ambiental y en el sector constructivo, debido a la adición de 

material orgánico en la elaboración del concreto, teniendo una población y 

muestra de 102 muestras cilíndricas de concreto al 0.00%, 5%, 10%, 15% , 20% 

y 25%, luego de curarse 28 días, estas muestras fueron elaborados siguiendo 

las normas técnicas de ensayo NTC, teniendo como resultados que al añadir 

RHA en 5%, 10%, 15% , 20% y 25%, se logró obtener resistencias a esfuerzos  

de compresión de 30MPa, 37MPa, 35MPa, 33Mpa, 25Mpa  respectivamente , 

con la adición de maleza incinerada en 5%, 10%, 15% %, se logró obtener 

resistencias a esfuerzos  de compresión de  27MPa, 37MPa, 39MPa, 32MPa, 

luego de 28 días que se realizó el respectivo tratamiento de curado del concreto, 

elaboradas de acuerdo a la normativa del  ASTM-C172-10s y NTC-454, 

concluyendo,  que  al añadir maraña calcinada con un 15% respecto al peso del 

cemento, el concreto tiene mejores resultados, pudiendo alcanzar una 

resistencia de 39MPa, por encima de del concreto patrón de 32MPa curado a 28 

días. 
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dosificación la norma NCh158.teniendo como resultados que la resistencia a 

compresión tiene valores para 10%, 20%, 30%, 40%y 50%, posee resistencia a 

compresión de 58.9MPa, 53.4Mpa, 46.7Mpa, 39.1Mpa, 26.2Mpa y resistencia a 

tracción de 8.6Mpa, 8.0 Mpa, 6.8Mpa, 6.5Mpa, 4.7Mpa a los 56 días de curado, 

concluyendo que la relación de resistencia/edad tiene mejor crecimiento a 

edades con más tardías ( 56 días), de esto se recomiendo el uso de cenizas de 

hasta un 20%, las cuales en 56 días logran obtener mejores resistencias 

respecto a un cemento portal puro, además se obtuvieron mejoras en su 

durabilidad y permeabilidad, aparte de reducir la huella de carbono lo que 

conlleva al uso de cenizas. 

Pacheco, A (2021) en su estudio posee como principal objetivo valorar los 

efectos que presenta el concreto frente a la adición de cenizas volantes 

mexicanas CVmx, y bagazo de caña calcinado sin tratar CBCst, en las 

propiedades de hormigón ternario a través pruebas de RC, RE y VPU. Con el fin 

de establecer ecuaciones que correlaciones los resultados de pruebas, para 

poder calcular la RC de hormigón ternario. La metodología empleada es 

experimental con enfoque descriptivo donde se elaboraron 4 mezclas de 

hormigón, una muestra control con 100% de cemento portland (MC), la segunda 

incorpora el 15% con CVmx (MB1), la tercera mezcla se adicionará 15% con 

CVmx y 15% CBCst (MB2), la última mezcla adicionará el cemento con 15% 

CBCst (MT), que fueron diseñadas para llegar a la resistencia y fuerza a la 

compresión de 25Mpa durante los 28 días transcurridos luego de su fabricación 

y a su vez realizado el curado. Se prepararon 128 probetas divididas de manera 

equitativa según las mezclas realizadas, las que se someterán a ensayos cada 

7,14,28,56,90,180 y 365 días obteniendo resultados que muestran como la 

resistencia a compresión aumenta de manera significativa hasta el día 56, sin 

embargo a los 180 y 356 días no presentan cambios considerables en conclusión 

al añadir 15% CVmx afecta de manera desfavorable en relación a la resistencia 

y fuerza  que presenta el hormigón,  caso diferente es la adición de CBCst que 

no genera cambios considerables en la resistencia del concreto.  

Concerniente a antecedentes nacionales tenemos a Paredes A. (2019) que 

presenta como objetivo general cuáles serán los efectos  que ocasiona el 
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reemplazo del agregado grueso por hormigón reciclado, incorporado cenizas de 

hojas de capulí para la elaboración y fabricación  del hormigón f’c=210kg/cm2, 

esta investigación tiene una metodología tipo aplicada ya que busca generar 

nuevo conocimiento a fin encontrar soluciones al adicionar 15% cenizas de hojas 

de capulí en el cemento y sustituir concreto reciclado por agregado grueso, esto 

bajo lo establecido en la NTP-339.034. Este estudio tiene como resultado de 

agregar 15% de ceniza de hoja de capulí y sustituir 100% de agregado grueso 

por concreto reciclado, el concreto logra una resistencia y fuerza a la compresión 

de f’c=213.46 kg/cm2, en conclusión, al adicionar e incorporar cenizas de capulí 

y reemplazar el agregado grueso por hormigón reciclado, el hormigón logra 

mejorar la resistencia a compresión en 1.65% respecto al hormigón 

f’c=210kg/cm2. 

Morales, M. y Corimanya J. (2020), quien en su proyecto de investigación tiene 

como finalidad determinar de qué forma repercute las calcinaciones de rastrojo 

de maíz y afrecho de cebada en las particularidades y propiedades de un 

concreto f’c=210 Kg/cm2, empleando una metodología cuasi experimental, con 

un plano cuantitativo, empleando dosificaciones 4%, 8% y 12% en relación con 

el peso del cemento. Obteniendo como resultados para el hormigón patrón la 

cual se tomó un asentamiento de 4.2”, obteniendo un PU de 2360.77 kg/m3 y 

llegando a alcanzar una resistencia a la fuerza a compresión de 221.4 kg/cm2 

durante 28 días que se realizó el respectivo curado tal como rige en la norma. 

En cuanto a las adiciones de cenizas de afrecho de cebada al 4%, 8% y 12% 

obtuvimos asentamientos de 4.2”, 4.5” y 4.8”, así como también los PUs de 

2390.79 kg/m3, 2343.82 kg/m3 y 2351.24 kg/m3 y en cuanto a las propiedades 

mecánicas se obtiene resistencias a la fuerza a compresión de 227.46 kg/cm2, 

261.71 kg/cm2 y 259.51 kg/cm2 respectivamente, concluyendo que la ceniza del 

afrecho de cebada y rastrojo de maíz tienden a un cambio positivo en las 

particularidades del hormigón. f’c=210kg/cm2. 

Hernández y Rodas (2018), De acuerdo a estudio y proyecto de investigación 

propone como finalidad y propósito principal precisar las particularidades 

mecánicas del hormigón con la adición de ceniza de caña de azúcar en 

2,0%,4.0%,6.0%, 8.0% y 10.0%, respecto a un concreto que presenta f’c= 210 
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kg/cm2, este estudio es de tipo experimental, que presenta una población de 54 

probetas cilíndricas y 54 muestras cubicas, para realizar la recolección de datos. 

Obteniendo como resultados de resistencia y fuerza a la compresión respecto al 

concreto patrón de 211.49 kg/cm2, así al adicionar ceniza de caña de azúcar en 

2,0%, 4.0%, 6.0%, 8.0% y 10.0% se lograron resistencia a compresión de 217.20 

kg/cm2, 230.86 kg/cm2, 241.98 kg/cm2, 233.82 kg/cm2,y 222.81 kg/cm2, así 

también se logró tener resultados de resistencia a flexión, donde el hormigón 

patrón presenta una resistencia a flexión de 34.06 kg/cm2, así al incorporar 

cenizas de caña de azúcar se obtiene resistencia a flexión de 37.32 kg/cm2, 

37.12 kg/cm2, 63.22 kg/cm2, 56.59 kg/cm2, y 34.06 kg/cm2,respectivamente 

llegando a concluir que al incorporar cenizas de caña de azúcar el concreto tiene 

beneficios tanto en su resistencia a flexión y resistencia a compresión. 

Continuando su proyecto de investigación propone determinar de qué forma las 

cenizas de caña de azúcar al incorporarse al hormigón influyen y repercuten en 

las particularidades del concreto. Durante esta investigación el objetivo fue 

encontrar los mejores resultados óptimos y las principales  particularidades 

mecánicas de un concreto para una estructura de  hormigón empleado en un 

pavimento incorporando cenizas de caña de azúcar en sus respectivas 

dosificaciones del 2%, 4%, 6%, 8% y 10% para un concreto F ´c = 210 kg/cm2 y 

de esta manera comparar con la muestra patrón o estándar, se determinó que 

es  un estudio cuasiexperimental de tipo experimental en forma global, la 

población que fue considerado de acuerdo a sus respectivos antecedentes y 

base de estudio fueron 54 de forma cilíndricas de hormigón de acuerdo a 

parámetros establecidos por la norma y 54 testigos de forma cúbica de concreto, 

muestra que establece  la población global en base a los estudios realizados, en 

otras palabras, la experimentación se realizado en base a estudios realizados en 

laboratorio donde se determinaron finalmente que las propiedades químicas y 

mecánicas de las escorias volantes a base de caña de azúcar , agregados y 

agua  que al ser incorporados en proporciones del 2%, 4%, 6%, 8% y 10% de 

cenizas de caña de azúcar beneficia  y mejora de forma positiva y mejorable en 

las características y propiedades del F ´c = 210 kg/cm2. 

Como artículos científicos tenemos a Farfán, M y Pastor, H (2018) en la Revista 

de Investigación y Cultura - Universidad César Vallejo tiene como objetivo valorar 
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cuáles serán los efectos que presenta el hormigón con la incorporación y adición 

de CBCA (ceniza de caña de azúcar) acerca de la resistencia y fuerza del 

hormigón f’c=210kg/cm2, posee una metodología tipo experimental donde se 

realizaron 24 muestras cilíndricas de concreto 150 x 300 mm repartidas en tres 

grupos, un patrón y dos experimentales con ensayos realizado a 7 y 28 días. 

Teniendo una dosificación de 20% y 40% reemplazando el concreto, el curado 

se realizó utilizando la norma ASTM C31, y los ensayos respecto a su resistencia 

y fuerza a la compresión bajo el dominio de la AASHTO T 22, NTP 339.034.y 

ASTM C 31, utilizando el método A.C.I. para el diseño del concreto. Se 

consiguieron los siguientes resultados como el asentamiento de 3”, 3.24” y 3.17” 

y resistencia a comprensión de 212.75 kg/cm2 ,162.75 kg/cm2 y162.5 kg/cm2 a 

28 días de curado, en conclusión, lo porcentajes de CBCA, del 20 y 40% 

añadidas al concreto no lograron llegar a la fuerza y resistencia establecida 

f’c=210 kg/cm2, resultando por debajo de esta, por lo cual la adición de CBCA 

no es una buena alternativa para sustituir parcialmente al concreto. 

KUMARI, CHANDER & WALIA (2018). They set out the objective of analyzing 

inorganic compounds such as cob and rice in search of a material capable of 

partially replacing cement and analyzing the similarities and specific physical 

characteristics in the conformation of concrete. The methodology is of an 

experimental nature through the planning for the collection of raw material, 

preparation of test concrete with the incorporation of products and curing at the 

different ages of evaluation. The results when performing the replacement of the 

CCA gave rise to a slight increase in the test carried out on the concrete 

mechanically to verify the degree of effort that it tolerated in the days of curing, it 

is mentioned that its characteristics do not fully satisfy to obtain an optimal 

resistance. It was concluded that the corn cob is suitable for the partial 

replacement of cement. Up level to 7.5% of level in the level can be swap or 

replaced with cement for the support structure. On the other hand, it is noted that 

in order to improve magnus the properties of the concrete, the level of 

replacement would have to be improved by adding rice husk ash in a higher 

percentage, which would imply using abundant amounts of these 2 products, this 

would allow improving the endurance strength and magnus of the reinforced 

concrete produced by the loads applied in the determined test. 
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Huaquisto, S y Quenta, F. (2021). en la revista Journal of Research and 

Innovation in Civil Engineering. Se traza como principal meta y tema de estudio 

del actuar y proceder del concreto al incorporarse cenizas de origen vegetal, 

presenta una metodología experimental donde se elaboraron 70 muestras para 

pruebas de rotura, a los 7, 14 y 28 días con porcentajes de 0.0%, 2.5%,5.0%, 

7.5% y 10% de ceniza en relación al peso del cemento teniendo su base de 

diseño en el método A.C.I. – 211 obteniendo resultados en relación a esfuerzos 

de compresión para 0.0%, 2.5%,5.0%, 7.5% y 10% resistencias y fuerzas de 219 

kg/cm2, 220 kg/cm2, 218 kg/cm2, 199 kg/cm2y 189 kg/cm2.a 28 días de curado 

respectivamente, concluyendo así que desde la incineración de material 

orgánico, este es utilizado adecuadamente en el diseño de concreto con 

porcentajes no superiores al 5.00% respeto al peso del cemento logrando así 

obtener resistencias favorables...       …………………………………………... 

In other languages as background we have Nurtado, D and others et al. (2020) 

in the Construction Engineering Magazine aims to reduce CO emissions in the 

atmosphere, this through aluminocilicates present in alkaline solutions to 

generate pozzolanic properties that can replace the function of portland cement, 

aluminocilicates present in agricultural waste such such as tile ash (CT), fly ash 

(CV), sugar cane ash (CCAZ) and rice husk ash (CCAr), this study presents as a 

methodology, an experimental investigation, present in trial and error referring to 

studies Previous tests in the laboratory, the study presents experimental tests 

with the replacement of CV at 5.0% and CT and CCAR at 10.0%, having as a 

result that on the first day, with the addition of 5.0% tile ash, greater than 100.00% 

of fly ash, already reached 28 days of curing, the addition of tile ash and rice husk 

reach lower resistances than adding 100.00% of fly ash, concluding that a c 

Geopolymer cement with the addition of 100% fly ash is an alternative to portland 

cement type I, II, IV, V.  

Meko, B,(2020) in the American Journal of Construction and Building Materials 

aims to study the effects that replacing cement with paper ash will produce using 

an experimental design methodology where it will be replaced in concrete in 

ranges of from ascending to descending 20.0%, 15.0% , 10.0%, 5.0% and 0.0%, 

since the effect of the peculiarities and properties of reinforced concrete in its 
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fresh state and after curing hardened C-25 The concrete was studied, in different 

ways, obtaining great magnitude, resulting in compressive strengths of 35.88 

N/mm2, 37.89 N/mm2, 36.31N/mm2, 32.60 N/mm2, 31.27 N/mm2. In conclusion, 

improvements were observed with the addition of waste paper ash up to 10.0%, 

having a better behavior of the concrete with 5% waste paper ash, which had a 

resistance of 37.89 N/mm2. 

. 

Carita,V et al(2021) in 0950-0618/ 2021 Elsevier Ltd aims to gather the potential 

of agricultural waste ash (AWA), and the influence that it has on concrete, for 

which this study apart from evaluating optimal levels of ashes in the concrete 

carrying out detailed comparisons in different ashes such as: sugar cane (SCSA). 

Rice husk ash (RHA), rice straw ash (RSA), corn cob ash (CCA) bamboo leaf ash 

(BLA), cassava husk ash (CPA), tobacco ash (TA), peanut hull ash(GHA), 

coconut husk ash (CSA), rice straw ash(RSA), sugarcane straw ash(SCSA), Rice 

husk ash (RHA). obtaining favorable results of resistance to compression with 

respect to the AWA and 28 days after carrying out the curing process, the RHA 

and SCBA are the ones that showed the best resistance to compression, having 

optimal results with the substitution of RAH and SCBA of 10% at twenty%. 

. 

A continuación, se definirán conceptos y referencias teóricas, concerniente a la 

presente investigación. La ceniza es definida como Polvo gris claro, la que está 

formada en su mayoría por sílice, sales terreas y óxidos metálicos” 1La ceniza es 

considerada como material puzolana de origen artificial, debido a que es el 

resultado de procesos de combustión, es decir, es obtenida luego de someterse 

a altas temperaturas, estas pueden ser de origen arcilloso, o diferentes residuos 

de actividades industriales. 2Las cenizas son consideradas desechos, pero al 

poseer similitudes en características químicas con el concreto, tienen la 

capacidad de ser reutilizadas en la elaboración de concreto. 3 

                                            
1 (RAE, 2020, pág. 1) 
2 (SALAZAR, 2018, pág. 5) 
3 (PISQUERAS, 2013, pág. 2) 
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El aguate (Persea americana), tiene su origen en Centroamérica y Sudamérica, 

la cual fue cultivada alrededor de 500 a.C. este fruto a través de los años ha 

tenido recibido diferentes nombres a nivel mundial, siendo llamado “palta “en 

Perú. 4Por otra parte, se estima que la palta arribo al Perú en el siglo XV, luego 

de la conquista del imperio inca al pueblo de palta. En los comentarios reales de 

los incas se narra cómo Túpac Inca Yupanqui luego de conquistar a los nativos 

paltas, que habitaban el sur de ecuador llevo este fruto al Cusco. 5 

Figura 1. Flor y fruto de la palta 

 

Fuente: “El cultivo de aguacate (2001)” 

En el Perú tienen diversidad de cultivos de palta, en sus variedades Hass, Nadal, 

Bacón, Fuerte, Gen. De las cuales la Hass está destinada a la exportación, y la 

Fuerte y Nadal para consumo nacional. 6 Las hojas de palta se caracterizan por 

ser pecioladas y alternas, tiene diversas formas, posee un margen ondulado y la 

base tiende a ser agudo, obtuso o truncado, llegando a tener dimensiones que 

varían entre 8cm y 40 cm de largo y de 3cm a 10cm en su ancho. 7 

 

 

                                            
4 (FERNÁNDEZ, 2015, pág. 34) 
5 (Prohass, 2022) 
6 (FERNÁNDEZ, 2015, pág. 36) 
7 (OCAMPO ARIAS & LADIÑO FRANCO, pág. 23) 
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Figura 2. Hojas de palto. 

 

Fuente: Buenas prácticas agrícolas (BPA) 

 

Los estudios revelan que la composición química de la hoja de plato (persea 

americana) según FRX (fluorescencia de rayos X) teniendo como su 

estructuración química CaO 54.270%, SiO2 17.031%, Al2O3 8.957%, K2O 

8.819% Fe2O3 1.544% entre otros diversos compuestos químicos, 

considerándose en mejores condiciones para su manejo. 
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Tabla 1. Composición química de las hojas de palto (persea americana) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Colonia, 2019. 

Debido a que en los últimos años Ayacucho incremento su producción de palta, 

las provincias donde hubo mejores cosechas son Huanta y Lucanas. 

 

 

 

 

Oxido de Aluminio Al2O2 6.023 8.957

Oxido de Silice SiO2 11.452 17.031

Oxido de fosforo P2O5 2.858 4.251

Dioxido de azufre SO2 1.287 1.914

Dioxido de cloro CIO2 1.376 2.046

Oxido de potasio K2O 5.93 8.819

Oxido de calcio CaO 36.491 54.27

Oxido de titanio TiO2 0.089 0.132

Oxido de vanadio V2O5 0.005 0.007

Oxido de cromo Cr2O3 0.007 0.011

Oxido de manganeso MnO 0.55 0.818

Oxido de hierro Fe2O3 1.038 1.544

Oxido de niquel Ni2O3 0.009 0.013

Oxido de cobre CuO 0.01 0.015

Oxido de Zinc ZnO 0.045 0.067

Oxido de estroncio SrO 0.06 0.09

Oxido de circonio ZrO 0.008 0.012

67.239 100

NOMBRE DEL COMPUESTO
FORMULA 

QUIMICA
% EN MASA NORMALIZADO

Totales
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Figura 3. Distribución provincial de cosecha de palta en el departamento de 
Ayacucho. 

 

Fuente: Sistema Integrado de Estadística Agraria – SIEA 

Dentro de esto tenemos que, en la provincia de Huanta, perteneciente a el distrito 

de Luricocha tiene la mayor producción de palto. 

Figura 4. Distribución distrital de cosechas de palta de la provincia 
de Huanta. 

 

Fuente: Sistema Integrado de Estadística Agraria – SIEA 

La dosificación tiene como definición, “Es la mezcla de hormigón, que presenta 

combinación entre el cemento portland y demás materiales (piedra, arena, agua, 
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entre otros). 8 Esto posee mucha importancia debido a es fundamental para 

alcanzar la resistencia buscada.  Debido a la importancia de la dosificación de 

concreto, se elaboraron diversos métodos, justificados en la relación que 

presentan el agua y cemento, teniendo en cuenta que la adición de agua tiene 

efecto inversamente proporcional con la resistencia de concreto y es 

directamente proporcional con su trabajabilidad. 9 La dosificación del hormigón 

presenta variaciones, debido que la en el campo de la construcción se requieren 

diversos elementos estructurales lo cual demanda distintas resistencias del 

hormigón. 10 Para lograr estas resistencias se deberá hacer uso de distintas 

proporciones cemento, agua y agregados. 

El diseño de mezcla está definida como el método o manera, donde se trata 

buscar y seleccionar los diversos materiales que presenten mejores condiciones 

y sean mejor aprovechados por el concreto, entre ellas tenemos a los, áridos o 

agregados, el cemento y agua , con las cuales se puede estimar la cantidad de 

concreto previendo la relación calidad precio, buscando así mejores costos para 

su elaboración, sin perder la calidad, el concreto debe poseer una trabajabilidad 

aceptable, así al momento de fraguar y endurecer, este debe tener resistencias 

optimas de acuerdo a su diseño. 11 

El concreto es el producto obtenido al combinar cemento, agua y agregados finos 

y gruesos, este posee una característica que permite endurecerse, esto a causa 

de la reacción o respuesta química que es generada debido a que entra en 

contacto el cemento y agua. 12 cabe mencionar que esa mezcla está elaborada 

bajo normas existentes, la cual garantizará su correcta dosificación, la cantidad 

de materiales que se emplea está sujeta la resistencia que se requiere, para 

poder obtener calidades optimas de endurecimiento este deberá ser tratada bajo 

un proceso llamado curado, la cual consiste en mantener su humedad. 13 

                                            
8 (RAE, 2020, pág. 1) 
9 (MINISTERIO de Agricultura y Riego, 2019, pág. 40) 
10 (ACEROS Arequipa, 2019., pág. 39) 
11 (VARGAS CORDERO, 2009) 
12 (ACEROS Arequipa, 2019., pág. 5) 
13 (ROBLES, 2005, pág. 49) 
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El concreto presenta propiedades que pueden ser divididas concernientes a dos 

etapas básicas, siendo la primera donde se encuentra un concreto fresco, 

trabajable, y la segunda cuando se endurece, por ello se requieres diversos 

ensayos que permiten determinar las particularidades del concreto en estas dos 

etapas. 14 Los atributos del hormigón están sujetas a las particularidades y 

propiedades de los agregados que han sido empleados en su fabricación y/o 

elaboración, así como su cantidad y calidad.15 Es decir, que la calidad del 

concreto está ligada principalmente a los materiales que se emplean en su 

creación y dosificación. Se puede distinguir las diferentes particularidades del 

hormigón armado en su estado y/o fase endurecida, así como en estado y/o fase 

fresca; teniendo así propiedades como la consistencia, trabajabilidad, 

contracción entre otros en su estado fresco, así como su elasticidad y resistencia 

en su estado endurecido. 16 Para conseguir estos resultados concernientes a sus 

propiedades es necesario realizar diversos ensayos en laboratorio. 

Figura 5. Componentes del concreto 

 

Fuente:(Argos 360 en concreto). 

El cemento portland establecido según los parámetros de la norma técnica 

peruana NTP 334, 009 es un cemento con características hidráulicas elaborado 

                                            
14 (ACEROS Arequipa, 2019., pág. 6) 
15 (SENCICO, 2014, pág. 12)  
16 (ACEROS Arequipa, 2019., pág. 2) 
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por efecto de la micorrización del Clinker formado abundantemente por los 

silicatos de calcio netamente hidráulicos el cual poseen mayormente una de las 

variedades de formas de CaSO4 (sulfato de calcio) que es añadido durante la 

molienda. 17 

El Clinker del cemento Portland es un resultado o material semiterminado con 

aspectos de piedras oscuras y negruzcas de tamaño de ¾” poco más o menos, 

del resultado de la combustión de la mezcla homogénea o combinación de 

especímenes arcillosos y calcáreos en dosificaciones oportunas y/o adecuadas, 

hasta llegar a obtener una fusión y/o unión incipiente (Clinkerizacion) a 1450°c. 

Esta fusión mesurada químicamente por ferro aluminatos de calcio, aluminatos 

de calcio, Silicatos de calcio, y entre otros en pequeña cantidad o proporciones 

es donde se puede  formar por una mezcla mesurada y conformada por el óxido 

de calcio (CaO) con los otros óxidos; oxido férrico (Fe2O3), Oxido de aluminio 

(Al2O3) y dióxido de silicio (SiO2). 18 

Figura 6. Clinker 

Fuente: The American Ceramic Society 

 

 

                                            
17 (ROBLES, 2005, pág. 49) 
18 (Torre, 2004, pág. 5) 
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Tabla 2. Tipos de cemento 

 

Fuente: A. Torre, 2004. 

Los agregados también llamados áridos son definidos específicamente un grupo 

de fragmento o corpúsculos que tienen su origen artificial o natural, las que están 

presentes en el diseño de mezcla y aportan ciertas características específicas. 

19  estos son componentes propios para la elaboración del hormigón, son las que 

aportan resistencia y tenacidad al concreto. 20 El agregado es el material más 

abundante la elaboración del concreto, ocupando ¾ del concreto 

aproximadamente. 21 Es importante que el agregado carezca de impurezas, 

dicho de otra manera, no presente material orgánico, las que pueden alterar los 

enlaces con el engrudo o lechada de cemento.  

El agregado fino se diferencia por poder atravesar la malla 3/8 “(9.5mm) y ser 

retenida en la malla N°200 (74 μm). 22 Este agregado es fundamental en la 

elaboración de concreto ya que mejora su uniformidad y consiguiente las 

propiedades de la mezcla. Este agregado es el encargado de que el concreto 

obtenga una mayor resistencia. 23 

 

                                            
19 (NORMA Tecnica Peruana 400.037, 2013, pág. 6) 
20 (HUAQUISTO S, 2018) 
21 (HUAQUISTO S, 2018) 
22 (NORMA Tecnica Peruana 400.037, 2013, pág. 7) 
23 (NORMA Tecnica Peruana 400.037, 2013, pág. 7) 
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Tabla 3. Detalle granulométrico del agregado fino 

Tamiz % que pasa 

3/8" (9.5 mm) 100% 

N°. 4 (4.75 mm) 95%-100% 

N°. 8 (2.36 mm) 80%-100% 

N°. 16 (1.18 mm) 50%-85% 

N°. 30 (4600 µm) 25%-60% 

N°. 50 (300 µm) 05%-30% 

N°. 100 (1500 µm) 0%-10% 

Fuente: (NTP 400.37, 2013 pág. 6) 

El agregado grueso presenta distinción al agregado fino debido a que no puede 

atravesar el tamiz 4.75mm (Nº4) 24, este agregado se origina a través de la 

desintegración de rocas, tanto natural o mecánica. 25 Este agregado presenta 

gran importancia al momento de la elaboración del hormigón, por lo que es 

importante realizar análisis sobre sus características de este en el laboratorio, 

garantizando la calidad y obtención de resultados óptimos. 

  

                                            
24 (ASTM-33, 2013) 
25 (DIAZ, 2019, pág. 102) 
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Tabla 4.  Detalle granulométrico del agregado grueso 

 

Fuente: ASTM C-33. 
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El agua es aquel insumo que aportara la hidratación al hormigón, por lo que debe 

tener ciertos parámetros de calidad, evitando así impurezas que fuesen 

perjudiciales para el concreto. Los estándares que debe cumplir el agua están 

en la NTP.339.088. 26Este es un elemento, el cual reacciona al contacto con el 

cemento, debido a un proceso químico, lo cual logra que el hormigón se 

endurezca.27 

Tabla 5. Detalle de valores límite admisible del agua para  

mezcla y curado 

DECRIPCION LIM. PERMISIBLE (max)

Solidos en suspension 5000 p.p.m.

Alcalinidad (NACHCO3) 1000 p.p.m.

Cloruros (Ion CI-) 1000 p.p.m.

Sulfato (Ion SO4) 600 p.p.m.

Materia Organica 3p.p.m.

PH 5 a 8  

Fuente: N.T.P. 339.088. 

El aire, aunque no es un material para su elaboración, también está presente en 

el concreto que representa entre el 1% y 3% de la mezcla 

El módulo de fineza es definido como la manera en la cual se clasifican las 

partículas o fragmentos de agregados, el cual tiene fundamento en su 

granulometría, esta se obtiene realizando un ponderado y/o promedio, 

presentando como objetivo el control de uniformidad de agregados. 28 

El ensayo de peso unitario es resultado del producto de dividir el peso del 

agregado sobre su magnitud general, incluidos los vacíos, este método tiene 

bases en la norma donde se presentan dos formas de ensayos diferentes, los 

cuales resultan ser: El peso unitario suelto, que es obtenida al realizar una 

división entre el peso del material juntamente con la magnitud del recipiente. 29 

la manera de determinar este peso es insertando la muestra seca en un 

                                            
26 (DIAZ, 2019) 
27  (SANCHEZ DE GUZMAN & SANCHEZ DE GUZMAN, 2001) 
28 (NORMA Tecnica Peruana 400.012, 2013, pág. 6) 
29 (NORMA Tecnica Peruana 400.017, 2011, pág. 10) 
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recipiente, llegando a cubrir todo este a nivel del recipiente para luego determinar 

su peso en una balanza. 30El peso unitario compactado, este es obtenido de la 

división del peso de material previamente compactado y denso, respecto a la 

magnitud del recipiente. 31  para determinar este método se expondrán partículas 

a compactación, dicho de otra manera, se aplicarán golpes con una varilla que 

cumpla las condiciones de la norma, esto debe realizarse a diferentes capas con 

la posterior nivelación, luego de ello pesar y y con los datos obtenidos realizar 

los cálculos. 

El ensayo de peso específico se emplea para estimar el volumen que debe 

ocupar el conglomerado y/o agregado necesario en la mezcla, es de suma 

importancia para poder realizar los cálculos respecto al control de dosificaciones. 

32 

El porcentaje de absorción es el resultado de saturar el agregado durante 24 

horas, para luego ser secado y obtener diferencias de masa, las cuales nos 

determinaran el porcentaje de absorción. 33 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ò𝑛 % =
100 ∗ (𝑆 − 𝐴)

𝐴
⁄  

El ensayo de contenido de humedad es definido como la cantidad de agua 

presente en el agregado en estado base. 34 hay que tener presente esta 

propiedad, ya que puede alterar la relación que tiene el agua y cemento lo cual 

se vería reflejada en la resistencia del concreto.  

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
(𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜 − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜⁄ ∗ 100 

El peso unitario se determina a través de ensayo de peso unitario, la cual es un 

 instrumento útil para determinar el peso de hormigón en estado fresco, dentro 

de un metro cubico, teniendo límites aceptables en un rango de 1845 kg/cm3 - 

                                            
30 (MENDOZA, 2013, pág. 28) 
31 (NORMA Tecnica Peruana 400.017, 2011, pág. 12) 
32 (NORMA Tecnica Peruana 400.017, 2011, pág. 8) 
33 (NORMA Tecnica Peruana 400.022, 2013, pág. 15) 
34 (NORMA Tecnica Peruana 339.183., 2016, pág. 3) 
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2483 kg/cm3. 35 El concreto deberá ser elaborado en un molde para luego ser 

golpeado con una varilla, con la finalidad de eliminar el cumulo de aire en su 

interior, luego se pesará en una balanza calibrada a fin de realizar la siguiente 

operación. 36 

Figura 7. Peso unitario del concreto 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑙𝑑𝑒

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛
 

Para determinar el peso unitario se recurrirá al método ASTM-138 37, respecto al 

concreto fresco. 38Es necesario mencionar que, si el concreto presenta grandes 

cantidades de aire, este tendrá notoriedad al momento de estimar el peso 

                                            
35 (NORMA Tecnica Peruana 339.046, 2008, pág. 2) 
36 (KOSMATKA, PANARASE, & TANESI, pág. 34) 
37 (ASTM C-138) 
38 (PORREO S., 2014, pág. 263) 
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unitario, esto quiere decir que, al tener mejor compactación, incrementará el peso 

unitario. El cual también es dependiente de las dosificaciones empleadas y la 

densidad del agregado. 

Tabla 6. Capacidad de medida del agregado. 

Tamaño máximo nominal de 
agregado grueso 

Capacidad de medida 

1" (25mm) 0.2' (6 L) 

1.5" (37.5 mm) 0.4' (11 L) 

2" ( 50 mm) 0.5' (14 L) 

3" (75b mm) 1' (28 L) 

4.5" (112 mm) 2.5' (70 L) 

6" (150 mm) 3.5' (100 L) 

Fuente: ASTM-C138 

La trabajabilidad del concreto está ligada al significado de fluidez, puesto que 

describe el grado de esfuerzo del concreto con el que podrá ser manipulado 

facilitando su movilidad. En el concreto tenemos como ensayo frecuente el del 

cono de Abrams (NTO 339.035). 39 La trabajabilidad es aquella propiedad 

presente en el hormigón en estado fresco, gracias a esa propiedad nos permite 

manipular mejor el hormigón como su mezclado, trasladado consolidado. 40 Se 

podrá clasificar la consistencia del concreto en la tabla 4. 

Tabla 7. Clasificación de asentamiento del concreto 

TIPO DE CONCRETO ASENTAMIENTO 
COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO 

FRESCO 

Muy seco menor a 2" No fluye 

Seco 2" - 3" Es necesario ayuda para fluir 

Estándar 4" - 5" Fluye adecuadamente, formando pilas 

Fluido 6" - 7" Fluye rápido sin formar pilas 

Muy fluido Mayor a 7" Es demasiado fluido, se puede auto nivelar 

Fuente: Rodríguez José, 2012 

                                            
39 (AMERICAN Society for Testing and Materials -138, 2001, pág. 1) 
40 (PORREO S., 2014, pág. 46) 
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Asentamiento, Esta es una prueba directamente relacionada con la consistencia 

al hormigón, que se obtiene como resultado en función del grado de deposición 

del hormigón que interviene en el ensayo de cortante, determinando así la 

aprobación o execración de la mezcla. 

 

Figura 8. Asentamiento del concreto 

 

Fuente: Elaboración propia. 

La trabajabilidad es una propiedad que se podría considerar como un atributo en 

el cual hace referencia al nivel de manejabilidad que presenta el hormigón en su 

estado fresco, esta propiedad es sumamente importante durante las etapas de 

mezcla y transporte para poder ser vertidos en elementos estructurales que lo 

amerite, se evalúa esta propiedad a través del rango de fluidez que está 

presente, al ser sometida por su peso. 41 La trabajabilidad podrá ser determinada 

                                            
41 (SEGURA, 2009, pág. 30) 
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a través de una prueba de slump, la que es realizada tanto en obra o laboratorio. 

42 

 

 

Figura 9. Trabajabilidad del concreto. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

La consistencia del hormigón es una característica de este, debido a la 

proporción o suma de agua que está presente en el concreto. Para cuantificar 

esta característica se debe realizar un ensayo de consistencia, antes de 

solidificarse en un estado inicial como concreto fresco. Para la realización del 

ensayo se deberá requerir el cono de Abrams, con el que se podrá obtener datos 

cuantificables. 43 El asentamiento es la prueba que se encuentra muy unida a la 

consistencia.  

La exudación está relacionada con la deposición de los agregados en el 

concreto, esto debido a un exceso de vibrado o mezclado, donde los áridos, 

tienen a separarse del agua creando una mezcla no homogénea, lo cual 

perjudica a un concreto endurecido. 44 

                                            
42 (CARBAJAL, pág. 17) 
43 (339.035, 2009) 
44 (ABANTO, 2009) 
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El Contenido de aire, según lo establecido en la ASTM 23145, ASTM 138, explica 

que, a una mayor cantidad de aire retenido en el concreto, este pierde su 

resistencia, pero que tiene una función importante en climas que presentan bajas 

temperaturas. 46 

Las propiedades y características mecánicas del hormigón son características 

correspondientes al concreto ya fraguado, producto de la mezcla entre árido, 

cemento y agua. Una vez endurecido, este puede llegar a resistir inmensos 

esfuerzos, tanto en compresión y tracción. 47 

El ensayo de la resistencia a fuerza-compresión del hormigón es determinada a 

través de la elaboración y curado a 7 y 28 días, de muestras de concreto, las 

cuales deberán tener un diámetro mínimo el cual se tendrá que considerar 3 

veces la dimensión del agregado grueso empleado en la elaboración del 

hormigón. 48 El ensayo de la resistencia a compresión es fundamental para 

estimar diversas propiedades mecánicas concreto, y puede ser comparada 

respecto a la adición de agregado en la mezcla, para poder verificar si el concreto 

cumple con lo requerido por su ejecutor y así tener un fundamento para su 

fabricación.49 Este ensayo es importante para poder establecer y especificar la 

respuesta a compresión de concreto a 28 días de realizar el tratamiento y curado, 

esto imponiendo cargas en un equipo de laboratorio. La NTP establece que para 

cada edad es necesario elaborar como mínimo 3 muestras. 50 esta resistencia 

tiene como unidades Kg/cm2, la cual es expresada en planos, a fin de conseguir 

la resistencia establecida en el diseño a 28 días posterior a su elaboración en 

obra o laboratorio. Es necesaria realizar la prueba a compresión, para poder 

obtener la resistencia para la cual fue diseñada el concreto.51 

  

                                            
45 (ASTM C-231, 2017) 
46 (NORMA Tecnica Peruana 339.183., 2016) 
47 (NORMA Tecnica Peruana 339.183., 2016) 
48 (SEGURA, 2009, pág. 30) 
49 (MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones, 2016, pág. 775) 
50 (NORMA Tecnica Peruana 334.090., 2014, pág. 25) 
51 (RODRIGUEZ, RUIZ, & LEON, 2017) 
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Figura 10. Ensayo de resistencia a la compresión 

 

Fuente: Elaboración propia. 

La resistencia - fuerza tracción del hormigón es determinada a través de la 

elaboración y curado a 7, 14 y 28 días, de muestras cilíndricas de concreto. Para 

obtener resultados cuantificables se deberá de aplicar fuerzas sobre la muestra, 

las que deberán ejercerse sobre el diámetro respecto al plano. 52 

  

                                            
52 (Institute, 1987) 
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Figura 11. Ensayo de tracción 

 

Fuente: Elaboración propia. 

La resistencia a la fuerza a flexión; es un método donde se utiliza una viga 

simplemente apoyada donde sobre ella se aplica una carga u esfuerzo a una 

distancia de L/3 respecto al tramo. También en distintos lugares se aplican el 

método y voladizos donde los resultados varían según el método a usarse, todo 

esto basándose a la NTP 339.078. Según la norma la probeta prismática o 

también llamado viga, para los ensayos las muestras presentaran una forme 

rectangular de 60 cm de lago15 cm ancho y 15 cm de altura. 
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Figura 12. Ensayo de fuerza de flexión 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 13. Ensayo de fuerza de flexión 

 

Fuente: MTC E-711 

  



 

32 
   

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación:  Una investigación es considerada aplicada porque 

necesariamente trata de buscar y generar nuevos conocimientos que puede 

enriquecer el fundamento teórico respecto a un determinado campo 

científico con la finalidad de darles solución a nuevos problemas. 53 Por lo 

tanto este estudio presenta una investigación tipo aplicada, puesto que 

busca determinar utilizando el conocimiento teórico, si al adicionar de 

cenizas de palto, estos poseen alguna influencia en la fuerza-resistencia de 

un hormigón patrón f’c=210kg/cm2. 

Diseño de investigación: Experimental, “diseño donde se emplea el 

manejo de una variable independientes estudiadas, llegando a observar el 

efecto que tiene este respecto a la variable dependiente” 54 el presente 

estudio posee una investigación de diseño cuasi experimental, debido a que 

se añade ceniza de hoja de palta al cemento en diferentes porcentajes 

respecto a su peso, esto para determinar cómo altera el concreto y sus 

propiedades a comparación de un hormigón patrón f’c=210kg/cm2.  

Nivel de investigación: “La investigación explicativa favorece en encontrar 

la justificación de un determinado fenómeno en particular, donde es 

fundamental plantear el problema y las variables que interfieren en 

planteamiento del problema de estudio en cuestión” 55. Esta investigación 

presenta un nivel explicativo, puesto que se busca justificar si la 

incorporación de ceniza de palto interfiere en las propiedades y 

particularidades del hormigón (concreto). 

Enfoque de investigación: Presente un enfoque cuantitativo, debido a 

busca evaluar las hipótesis respecto al problema planteado, hipótesis que 

tendrá su aceptación luego de haber realizado la experimentación análisis 

de datos respectivos 

                                            
53 (Arias, 2012, pág. 22) 
54 (AKHTAR, 2016, pág. 72) 
55 (RAHI, 2017, pág. 2) 
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“El enfoque cuantitativo es válido para cerciorar la realidad, (que puede ser 

medido y cuantificado). Enfoque que es el resultado de recolectar y analizar 

datos para poder interpretar un fenómeno”56 En una investigación 

cuantitativa las hipótesis serán probadas en función a la obtención de datos, 

enfoques estadísticos numéricos, con ellas se podrán realizar 

comparaciones y probar diversas teorías. 57 

3.2 Variables y Operacionalización 

Variables de estudio 

Variable Independiente: Adición de cenizas de hoja de palto. 

Definición conceptual: Las cenizas de hojas de palto, son un residuo de un 

proceso térmico, que posee propiedades puzolanicas, debido a que presenta 

una gran cantidad de sílice, este último está presente como elemento 

primordial en la fabricación y/o elaboración del cemento. Las hojas de palto 

poseen características que benefician a la resistencia del hormigón, es 

posible aumentar la resistencia en las particularidades y cualidades 

mecánicas tales como resistencia-fuerza a la flexión, compresión y tracción 

de un hormigón con patrón f’c=210kg/cm2. 

Definición operacional: las cenizas de las hojas de palto son un residuo 

proveniente gracias a la incineración, estos son materiales puzolanas que, 

al ser adicionadas, enriquecen al cemento, llegando este a ser un producto 

de baja densidad, de color gris oscuro la cual al añadir al concreto en las 

diferentes dosificaciones llega a tener cambios en sus propiedades físicas. 

Dimensión: Dosificación. 

Indicadores: 0.00%, 4.00%, 8.00%, 10.00%, 12.00% cenizas de hojas de 

palto. 

Escala de medición: De razón. 

Variable Dependiente: Propiedades físico-mecánicas del concreto. 

                                            
56 (AKHTAR, 2016, pág. 24) 
57 (sampieri & FERNANDEZ COLLADO, 2010) 
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Definición conceptual: “El hormigón posee diversas propiedades en su 

proceso de creación, en su etapa inicial es de carácter blando y moldeable, 

su segunda etapa representa al tiempo en que fragua y aumenta su 

resistencia, y la última etapa donde se presenta un concreto endurecido, con 

una resistencia la cual fue diseñada” 58 

Definición operacional: las propiedades son medidas en un hormigón 

fresco mediante ensayos de exudación y asentamiento, en el hormigón 

endurecido residen en la resistencia a la que puede llegar el hormigón en 

laboratorio, es decir, si el concreto llega a alcanzar la resistencia a la cual 

fue diseñada, estas analizadas a través de ensayos de flexión, tracción y 

compresión. 

Dimensión: Propiedades mecánicas y físicas. 

Indicadores: Temperatura, contenido de aire, asentamiento, trabajabilidad, 

resistencia a la flexión, tracción y compresión. 

Escala de medición: De razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población “La población es definida como el grupo o cumulo de todos los 

elementos, con semejantes características, que son la base para determinar 

la muestra, la cual faculta el estudio de la población” 59 

En la actual investigación, se considera a la población, como la totalidad de 

vigas y probetas de hormigón, que se elaboraron con la adición de cenizas 

de hoja de palto, con un porcentaje de 4.00%, 8.00%,10.00 y 12.00 %, las 

que serán evaluadas siguiendo la NTP-339.084 respecto a ensayos de 

tracción y la NTP-339.034 para ensayos de compresión.  

Muestra “Es la selección de un pequeño conjunto que representa a una 

población, la cual tiene carácter fundamental en una investigación de 

carácter cuantitativo”. 60 

                                            
58 (ABANTO, 2009, pág. 23) 
59 (ARIAS GOMEZ, 2016, pág. 202) 
60 (OMAIR, 2014, pág. 142) 
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Para obtener resultados respecto a la prueba de resistencia-fuerza a 

compresión, se elaborarán como mínimo 3 modelos evaluadas a diferentes 

edades (7,14,28 días), para distintas dosificaciones (0, 4, 8,10 y 12%), que 

presenten adición de ceniza de palto. Para llevar a cabo la elaboración y/o 

fabricación del presente diseño de mezcla se hará uso de la NTP-334.0382. 

 Para las pruebas a fuerza-compresión se preparan 9 probetas y/o 

testigos para el hormigón patrón f’c=210 kg/cm2 con 0 % de ceniza de hojas 

de palta, y 36 probetas que contengan ceniza de hoja de palta al 4%, 

8%,10% y 12%. 

Tabla 8. Número de probetas para el ensayo de compresión de concreto con 
adición de cenizas de hoja de palto. 

Ensayo a compresión. 

EDAD              
(días) 

patrón                    
0% 

4.00% 8.00% 10.00% 12.00% Parcial Total 
 

7 3 3 3 3 3 15 

45 

 

14 3 3 3 3 3 15  

28 3 3 3 3 3 15  

Fuente: Elaboración propia. 

 Para el ensayo a tracción se preparan 9 probetas para el hormigón 

patrón f’c=210 kg/cm2 con 0 % de ceniza de hojas de palta, y 36 probetas 

que contengan ceniza de hoja de palta al 4%, 8%,10% y 12%  

Tabla 9. Número de probetas para el ensayo de tracción de concreto con 
adición de cenizas de hoja de palto. 

Ensayo a tracción. 

EDAD              
(días) 

patrón                    
0% 

4.00% 8.00% 10.00% 12.00% Parcial Total 
 

7 3 3 3 3 3 15 

45 

 

14 3 3 3 3 3 15  

28 3 3 3 3 3 15  

Fuente: Elaboración propia. 

 Para el ensayo a flexión se preparan 3 vigas para, el hormigón patrón 

f’c=210 kg/cm2 con 0 % de ceniza de hojas de palta, y 12 vigas que 

contengan ceniza de hoja de palta al 4%, 8%,10% y 12%. 
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Tabla 10. Número de probetas para el ensayo de flexión de concreto con 
adición de cenizas de hoja de palto. 

Ensayo a flexión. 

EDAD              
(días) 

patrón                    
0% 

4.00% 8.00% 10.00% 12.00% Parcial Total 
 

7 1 1 1 1 1 5 

15 

 

14 1 1 1 1 1 5  

28 1 1 1 1 1 5  

Fuente: Elaboración propia. 

Muestreo Es no probabilístico y se define cuando el investigador maneja de 

manera intencional las muestras representativas, es frecuente que se 

maneje la muestra que posee un alcance más asequible.61 La presente 

investigación presenta un muestreo no probabilístico, de manera que se 

efectuará una elección al azar, seleccionadas de manera intencional, por 

criterio personal.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnica de investigación. 

“Es definida como la aplicación y creación de diseños a detalle, los cuales 

facilitan la obtención de información. Esta investigación se harán uso de la 

recolección de datos, producto de ensayos realizado en laboratorio, seguido 

al análisis y conclusión de los resultados”62. 

La observación directa es la técnica de estudio que se empleara en esta 

investigación, la cual facilita observar y comprender, gran parte de los 

resultados, producto de los ensayos que son empleados en esta 

investigación. 

Instrumentos de recolección de datos. 

“Los instrumentos presentan gran importancia, puesto que facilita al 

investigador la obtención de datos cuantitativos y cualitativos”. 63 

                                            
61 (HERNANDEZ Sampieri & Fernández Collado, 2010, pág. 190) 
62 (ARIAS, 2012, pág. 53) 
63 (ZOHRABI, 2013, pág. 254) 
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El instrumento del cual se hará uso en esta investigación, comprende los 

formatos modelo, que serán necesarios para poder obtener resultados 

respecto a las propiedades del concreto.  

 Ensayo de asentamiento - (NTP 339.035). 

 Ensayo de peso unitario - (NTP 339.046). 

 Ensayo de resistencia a la compresión – (NTP 339,034). 

Validez 

“La validez es definida como un criterio fundamental que permite calificar la 

calidad e idoneidad del estudio, por lo cual es necesaria la calidad de los 

instrumentos a emplear.” 64 

Para la validación la presente investigación, se establecen formatos 

fundamentadas de acuerdo a lo estipulado y requerido en la NTP siendo 

validados por expertos en el tema, las cuales permiten la obtención de datos 

confiables, que serán empleadas en la aprobación de la hipótesis. 

Confiabilidad 
 
“La confiabilidad es definida como instrumento de medición, que proporciona 

resultados óptimos y estables” 65. Esta investigación presenta calidad 

respecto a los resultados, obtenidos mediante la confiabilidad de los 

instrumentos empleados en base a las normas y validación de expertos, 

tanto como la calibración y certificación de los equipos empleados. 

 

 

 

 

  

                                            
64 (ZOHRABI, 2013, pág. 278) 
65 (TAHERDOOST, 2016, pág. 46) 
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3.5. Procedimiento de aplicación 

Figura 14. Procedimiento de aplicación. 

 

Elaboración: Fuente propia. 

Selección de canteras. 

Como proceso inicial se seleccionará tres posibles fuentes de agregado 

entre ellas se tiene a la cantera Muyurina, Chacco y La moderna, de las 

cuales se realizarán los ensayos correspondientes de acuerdo a la lo 

estipulado según el requerimiento de las normas ASTM C 33 y ACI 211, tales 

como: el ensayo granulométrico, peso específico para agregado grueso y 

fino, contenido de humedad suelto, compactado y peso unitario. 

Obtención de los agregados gruesos y finos. 

Ya realizados las pruebas de los agregados y teniendo los resultados, se 

optó por utilizar el agregado originario de la cantera (centro de abastos de 

materiales) “La moderna”, situado en el territorio del distrito de Pacaycasa, 

sector Compañía. Esta cantera posee un reconocimiento a nivel regional, 

puesto que este agregado posee certificación de calidad, por lo que presenta 

una demanda por encima de su competencia. La cantera “La moderna” tiene 

un origen coluvial y cuenta con equipos destinado a la preparación del 
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material, tales como chancadora primaria, así como equipo para el acopio y 

movilidad, entre ellas: volquetes, cargador frontal retroexcavadora y demás.  

Figura 15. Ubicación satelital de la (cantera la moderna) 

 

Elaboración: Google Earth 

Figura 16. Visita a la cantera para la selección del agregado grueso 
y fino. 

 

 

Elaboración: Fuente propia 
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Ensayos de los agregados 

Equipos:  

Dentro de los equipos tenemos a la balanza, la cual será de gran importancia 

a lo largo de los ensayos efectuados tanto a los agregados fino y como al 

grueso, este equipo deberá contar con una precisión de +- 0.10 gr. 

El horno, equipo utilizado en la obtención de ceniza deberá conservar una 

temperatura entre 105 ºC - 115 ºC. 

Los tamices, serán de gran utilidad para realizas los ensayos 

granulométricos, estas deberán estar en condiciones óptimas condiciones 

según lo establecido en la NTP 400.012. 

Muestreo 

Para realizar el muestreo se seguirá lo definido en la NTP 400.010, para lo 

cual se deberá de obtener muestras que carezcan de impurezas, y que 

presenten una mezcla homogénea para así según la NTP 339.089, se 

proceda al método del cuarteo, el cual consiste dividir en 4 partes iguales la 

muestra de agregado, para posteriormente ser analizados. 

Figura 17. Muestreo de agregado fino y grueso. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Análisis de la granulometría de los agregados 

Granulometría agregado grueso 

 A fin de determinar el tamaño del agregado grueso, se seguirá lo definido 

según lo estipulado en las normativas NTP 400.012, ASTM C33 y la NTP 

400.012 66, basándose en ellos se emplearán los tamices de 2”, 1 ½”, 1”,3/4”, 

½”, 3/8” y Nº4. Seguido se pesará el agregado, obtenido el porcentaje que 

se retiene en cada malla, como el tamaño máximo nominal del agregado. 

Figura 18.  Determinación del agregado grueso. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Granulometría agregado fino 

A fi de determinar el tamaño del agregado fino seguiremos lo definido en las 

normativas NTP 400.012, ASTM C33 67 y la NTP 400.037, basándose en 

                                            
66 (ASTM C-33) 
67 (ZOHRABI, 2013, pág. 278) 
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ellos se emplearán los tamices de 3/8”, Nº4, Nº8, Nº16, Nº30, Nº50, Nº100 y 

Nº200. Seguido se pesará el agregado, obteniendo el porcentaje que se 

retiene en cada malla, como el módulo de finura. 

Figura 19. Determinación del agregado fino. 

                                              

Fuente: Elaboración propia. 

Contenido de humedad de los agregados 

Se comprende por humedad, que en el agregado encontraremos presencias 

de agua, es por ello que se debe tener en cuenta el contenido de humedad, 

para poder determinar la cantidad de agua que requiere nuestro concreto, 

La humedad es obtenida bajo lo establecido en la NTP, 339.185. siendo el 

efecto de la diferencia entre el peso húmedo y peso seco del agregado, es 

expresada en porcentaje. 

Peso unitario suelto y compacto 

Según las bases impuestas en la NTP 400.017, se tiene que obtener las 

densidades de la masa suelta referente al proceso de paleo y compacto 

referente al proceso de apisonado. El peso unitario suelto se obtendrá 

llenado un recipiente cilíndrico hasta la altura de su borde, la cual será 

nivelada hasta el ras. El peso unitario compactado se obtendrá luego de 
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compactar el agregado con 25 cada 3 capas, y será el efecto de dividir la 

masa de dicho recipiente lleno y compactado entre la magnitud del 

recipiente. 

 

Figura 20. Peso unitario. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

           Elaboración de cenizas de hojas de palto 

Obtención de cenizas de hojas de palto 

A. Para obtener las cenizas de hojas de palto, primero se tuvo que buscar 

plantíos de paltos referente a la zona, en este punto se tuvo que ir hasta 

Luricocha provincia de Huanta, debido a que, en los últimos años, estas 

están siendo productoras de palta, donde se pudo encontrar gran 

cantidad de este insumo. 

B. Luego de haber encontrado se procede a eliminar de impurezas las 

hojas, y ponerlas a secar bajo incidencia del sol, un tiempo aproximado 

de dos semanas. 
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Figura 21. Secado de hojas de palto. 

Fuente: Fotografía propia. 

C. Ya secas las hojas se procede a incinerarlas en un horno industrial, luego 

ser tamizadas para eliminar impurezas. 

Figura 22. Incineración de hojas de palto. 

 

Fuente: Fotografía propia. 

D. Ya realizado la incineración, tenemos como resultado las cenizas de 

hojas de palto (CHP), pudiendo notar sus propiedades, tales como olor, 

color y demás. 
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Figura 23. Cenizas de hojas de palto. 

 

Fuente: Fotografía propia. 

 Diseño de mezcla de concreto  

Conforme a los datos obtenidos del laboratorio, y ya teniendo seleccionada 

la cantera, se realizará el diseño de mezcla bajo las condiciones de ACI 211 

68, y así poder elaborar la dosificación para un hormigón patrón f’c=210 

kg/cm2, hallando así las proporciones de agregados, cemento y agua 

necesarias para su elaboración, para así poder estimar las dosificaciones 

adicionando cenizas de hojas de palto, al 4.00%, 8.00%, 10.00% y 12.00% 

respecto al peso del cemento. 

Datos de agregado. 

Tabla 11. Datos de agregado. 

DATOS DE AGREGADO 

CARACTERISTICA AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO 
CANTERA LA MODERNA LA MODERNA 
MATERIAL GRAVA CHANCADA ARENA 
PERFIL ANGULAR SUB ANGULOSO 
PUSS (kg/cm3) = 1476.00 1741 
PUCS (kg/cm3) = 1593.00 1817 
Peso específico aparente SSS= 2.59 2.64 
Peso específico aparente = 2.77 2.75 
ABSORBCIÓN (%) 4.04 2.47 
HUMEDAD (%) 1.12 5.86 
MF = 6.92 3.15 
TM = 1.00 - 
TMN  3/4 - 

                                            
68 (211.7-91 ACI, 2002, pág. 13) 
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Fuente: Elaboración propia. 

Datos del cemento 

Tabla 12. Datos del cemento 

DATOS DEL CEMENTO 

Marca ------------ 

Tipo PORTLAND TIPO 1 

Peso especifico 3.11 

Fuente: Elaboración propia 

Asentamiento. 

Tabla 13. Asentamiento. 

ASENTAMIENTO 

Mezcla seca 0" - 2"   

Mezcla plástica 3" - 4" CONSISTENCIA DE DISEÑO = 0"-2" MEZCLA SECA 

Mezcla fluida >5"   

Fuente: Elaboración propia. 

Calculo a la resistencia del concreto. 

Tabla 14. Resistencia promedio del concreto 

RESISTENCIA PROMEDIO f’c 

Resistencia de diseño f'c (kg/cm2) = 280 f'cr = 364 kg/cm2 

Resistencia de diseño f'c (kg/cm2) = 245 f'cr = 329 kg/cm2 

Resistencia de diseño f'c (kg/cm2) = 210 f'cr = 294 kg/cm2 

Resistencia de diseño f'c (kg/cm2) = 175 f'cr = 245 kg/cm2 

Resistencia de diseño f'c (kg/cm2) = 140 f'cr = 210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
 

Contenido de aire. 

Tamaño máximo nominal = 3/4 ", Aire atrapado 2.0 % 

 

Volumen unitario de agua. 

 

Tabla 15. Volumen unitario de agua 

Volumen unitario de agua 

Tamaño máximo nominal = 3/4  " 

Consistencia de diseño = Volumen unitario de agua = 190 lt/m3 

Fuente: Elaboración propia 
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      Relación de agua cemento 

Tabla 16. Relación agua/cemento w/c y factor cemento 

RELACION AGUA/CEMENTO W/C Y FACTOR CEMENTO 

f'c 
(kg/cm2) 

f'cr 
(kg/cm2) 

W/C CEMENTO (kg/m3) FACTOR 
CEMENTO (bl/m3) 

VOLUMEN 
ABSOLUTO (m3) 

    0.45 422.2 9.9 0.1358 

    0.5 380 8.9 0.1222 

280 364 0.49 388.7 9.1 0.125 

245 329 0.53 360 8.5 0.1158 

210 294 0.57 332.4 7.8 0.1069 

175 245 0.64 296.3 7 0.0953 

140 210 0.7 272.6 6.4 0.0877 

Fuente: Elaboración propia 
 

Resumen de materiales secos por m3 de concreto (método del ACI). 

Tabla 17. Resumen de materiales secos por m3 de concreto 
(método del ACI) 

RESUMEN DE MATERIALES SECOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL ACI) 

f'c (kg/cm2) W/C CEMENTO 
(kg) 

AGREGADO 
FINO (kg) 

AGREGADO 
GRUESO (kg) 

AGUA (lt) TOTAL 
(kg/m3) 

Durabilidad 0.45 422.2 874.4 930.9 190 2417.6 

Durabilidad 0.50 380 911.8 930.9 190 2412.7 

280   388.7 904.1 930.9 190 2413.7 

245   360 929.4 930.9 190 2410.4 

210   332.4 953.9 930.9 190 2407.2 

175   296.3 985.8 930.9 190 2403.0 

140   272.6 1006.7 930.9 190 2400.3 

Fuente: Elaboración propia 

Resumen de materiales húmedos por m3 de concreto (método del ACI) 

Tabla 18. Resumen de materiales húmedos por m3 de concreto 
(método del ACI) 

RESUMEN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO (METODO DEL ACI) 

f'c (kg/cm2) W/C CEMENTO 
(kg) 

AGREGADO 
FINO (kg) 

AGREGADO 
GRUESO (kg) 

AGUA (lt) TOTAL 
(kg/m3) 

Durabilidad 0.45 422.2 925.6 941.4 187.6 2476.8 

Durabilidad 0.50 380.0 965.1 941.4 186.3 2472.8 

280 Resistencia 388.7 957.0 941.4 186.6 2473.6 

245 Resistencia 360.0 983.9 941.4 185.7 2471.0 

210 Resistencia 332.4 1009.7 941.4 184.9 2468.4 

175 Resistencia 296.3 1043.5 941.4 183.8 2465.0 

140 Resistencia 272.6 1065.7 941.4 183.1 2462.7 

Fuente: Elaboración propia 
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Dosificación en volumen por m3 de concreto. 

Tabla 19. Dosificación en volumen por m3 de concreto 

DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO 
f'c (kg/cm2) W/C CEMENTO 

(bls) 
AGREGADO 
FINO (m3) 

AGREGADO 
GRUESO 
(m3) 

W de 
Diseño 
(lt) 

W Efectiva 
(lt) 

Durabilidad 0.45 9.9 0.49 0.64 190 188.7 

Durabilidad 0.5 8.9 0.51 0.64 190 187.5 

280 Resistencia 9.1 0.51 0.64 190 187.8 

245 Resistencia 8.5 0.52 0.65 190 187.5 

210 Resistencia 7.8 0.54 0.64 190 186.1 

175 Resistencia 7 0.55 0.64 190 185 

140 Resistencia 6.4 0.57 0.64 190 184.3 

Fuente: Elaboración propia 

Dosificación por m3 de concreto, f’c=210kg/cm3. 

Tabla 20. Dosificación por m3 de concreto, f’c=210kg/cm3 

MATERIALES CONCRETO PATRON 

Cemento Portland tipo I (Bls) 8.9 
Agregado grueso (m3) 0.59 
Agregado fino (m3) 0.52 
Agua (lt) 210.6 

Fuente: Elaboración propia 
 

Dosificación de cenizas de hojas de palto. 

Respecto a la preparación de la mezcla de hormigón patrón, con diseño 

f’c=210/cm2, se adiciono 4.00 %, 8.00 %, 10.00% y 12.00% de cenizas de 

hojas de palto en relación de acuerdo con los porcentajes del peso del 

hormigón. Se deberá estimar la porción de ceniza de hoja de palto a utilizar, 

y tener listas las cantidades a emplearse en la preparación de la mezcla, 

según la NTP y ACI. 
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Figura 24. Cantidades de cenizas de hoja de palto 

 

Fuente: Fotografía propia 

Creación de especímenes de concreto   

Para la preparación del hormigón patrón f’c=210 kg/cm2, agregando cenizas 

de hojas de palto se procedió a medir las cantidades requeridas en su 

elaboración respecto al total de probetas y viguetas, donde se tuvo que 

cuantificar la cantidad requerida de cemento, agregados, agua y ceniza. 

Figura 25. Pesado de agregado 

 

Fuente: Fotografía propia 
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Figura 26. Pesado de cemento. 

 

Fuente: Fotografía propia 

Se necesitó un mezclador mecánico a fin de elaborar una mezcla 

homogénea, siguiendo la dosificación y cumpliendo los parámetros 

establecidos de acuerdo al diseño de mezcla. 

Figura 27. Elaboración de muestras de concreto. 

 

Fuente: Fotografía propia 

Para la elaboración de la investigación es necesario crear como mínimo 3 

probetas cilíndricas para edades de 7 días, 14 días y 28dias, así como para 

cada ensayo de compresión y tracción. De la misma manera se elaboró 1 

vigas por edad, para realizar el ensayo a flexión.  

Se prepararon muestras cilíndricas y vigas de concreto, de acuerdo a la 

dosificación requerida, para lo cual se tuvo que apisonar con 25 golpes de 

una varilla lisa y golpeado con un mazo de goma para evitar vacíos en la 
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muestra, para terminar, se enrazo y pulió la superficie de la muestra 

cilíndrica. 

Figura 28. Elaboración de briquetas y vigas. 

 

Fuente: Fotografía propia 

Se tuvo un total de 90 briquetas, y 15 vigas prismáticas todas estas obtenidas 

durante la elaboración de especímenes, en donde serán puestas a ensayo 

de compresión, tracción y flexión. 

Figura 29. Briquetas y vigas de concreto. 

 

Fuente: Fotografía propia 
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Figura 30. Curado de muestras. 

 

Fuente: Fotografía propia 

3.6. Método de análisis de datos 

Esta es la etapa de mayor importancia, debido a que se aplica cuando 

termina la etapa de recolección de datos que se obtiene del ensayo de 

resistencia-fuerza a compresión, seguido de un análisis estadístico a través 

de herramientas como la elaboración de una hoja de cálculo, gráficos y 

tablas en el software Microsoft Excel, la que facilita en la representación de 

resultados, pudiendo compararlos respecto a las hipótesis planteadas, 

logrando determinar si la adición e incorporación de ceniza de hoja de palto 

afecta en las propiedades y particularidades del hormigón f’c=210kg/cm2. 

3.7. Aspectos éticos 

La elaboración del presente trabajo de investigación tiene como objetivo 

principal cuidar la ética y confiabilidad de los resultados obtenidos respecto 

a la norma técnica peruana, así como se respeta la fuente autoral para las 

referencias y citas bibliográficas.  
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IV. RESULTADOS 

Tipo y diseño de investigación 

Nombre de la tesis. 

“Evaluación de las propiedades físico mecánicas del concreto 𝑓’𝑐=210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

adicionando cenizas de hojas de palto, Ayacucho- 2022” 

La presente investigación tubo su desarrolló en las condiciones climatológicas y 

temporales referentes al lugar de estudio, perteneciente a la sierra central de la 

región, el distrito de Ayacucho se encuentra a 2761 m.s.n.m. la cual presenta un 

clima lluvioso moderado y amplitud térmica que oscilan entre 9.3ºC a 23.8ºC. 

 

Figura 31. Distrito Ayacucho 

Fuente: Google earth 
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Ubicación política: 

 

 Distrito    : Huamanga 

 Provincia  : Ayacucho 

 Departamento  : Huamanga 

Figura 32. Ubicación geográfica 

 
Fuente: Google 

Limites:  

 Norte: Junín 

 Sur: Arequipa 

 Este: Apurímac 

 Oeste: Ica 

Ubicación geográfica: 

Ayacucho se ubica en 13°10′S 74°13′O, colindan por el norte con los distritos de 

Huanta y La mar, por el sur cangallo y Vilcas Huamán.  

Vías de acceso: 

Para llegar a Ayacucho desde lima, se seguirá la siguiente ruta. 



 

55 
   

Tabla 21. Vía de acceso a Ayacucho. 

Partida rumbo 
Condición de 
vía. 

Distancia Estado 
Tiempo de 
viaje 

LIMA AYACUCHO Asfaltado 559.8 Km Apto 8 horas. 

AYACUCHO LIMA Asfaltado  559.8 Km Apto 8 horas. 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción del Proyecto 

Para poder elaborar el siguiente proyecto se emplearán las bases presentes en 

las respectivas normas técnicas peruanas NTP y ASTM (International – 

Standards Worldwide), de esta manera poder realizar una adecuada 

dosificación, respecto al cemento y la adición de cenizas, a fin de evaluar las 

propiedades físico-mecánicas de este. 

Se tiene como aditivo a la ceniza de hoja de palto, el cual es producto de la 

incineración de las hojas de palto en hornos artesanales, la cual se dosificará 

adicionando 4.00%, 8.00% ,10,00% y 12,00% respecto al peso del cemento. 

Se elaboró un diseño con bases en la norma ACI 211, para f´c=210kg/cm2, el 

cual presenta agregados provenientes de la cantera Chacco, cantera Muyurina 

y cantera La Moderna, las cuales son las alternativas que se buscaron para la 

obtención de un agregado aceptable a nivel regional. Para determinar la calidad 

de estos se realizó ensayos granulométricos establecidos en la NTP, tales como 

el peso específico de los agregados, tanto fino como grueso, la prueba de peso 

unitario, el contenido de humedad, para así luego de tener los resultados 

proceder a realizar la preparación de la mezcla. 

Se realizó el ensayo de slump, con la finalidad de determinar la consistencia del 

hormigón fresco, así como en el hormigón endurecido se realizaron los ensayos 

respecto a la resistencia de compresión, flexión y tracción, de las muestras 

elaboradoras y curadas a los 7, 14, 28 días. 

Resultados de ensayos de laboratorio 

El presente la elaboración del diseño de mezcla realizada bajo lo establecido en 

el ACI 211, respecto a un hormigón patrón f`c=210kg/cm2, que presenta adición 

de cenizas de hoja de palto en 4.00%, 8.00%,10.00% y 12.00%, se efectuaron 
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los ensayos de: granulometría, peso específico y peso, unitario y contenido de 

humedad. 

Ensayo de agregados 

Para obtener agregado de una calidad aceptable se recurrió a la cantera La 

Moderna, de donde se realizó los siguientes ensayos. 

Cantera “Chacco” 

Figura 33. Análisis granulométrico de agregados 

 

Fuente: Elaboración propia 

 Análisis granulométrico para agregado grueso MTC E 204 – 2016 

Tabla 22.  Análisis granulométrico del agregado grueso. 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

Tamiz 
ASTM 

Abertura 
(mm) 

Peso 
Retenido 

%RETEN 
PARCIAL 

%RETEN 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

LIMITE 
TOTAL 

3 in. 76.2   - - 100    100 
2 1/2 in. 63.5   - 100 100     100 
2 in. 50.8   - 100 95     100 
1 1/2 in. 38.1   - 100 65  -  90 
1 in. 25.4 1000.2 53.59 53.59 46.41 35  -  70 
3/4 in. 19.05 676.6 36.25 89.84 10.16 20  -  52 
1/2 in. 12.7 158.5 8.49 98.33 1.67 10     30 
3/8 in. 9.5 8.8 0.47 98.81 1.19 2      15 
1/4" 6.35 1.2 0.06 98.87 1.13 0   -   5 
No. 4 4.76   98.87 1.13  
No. 6 3.36   98.87 1.13  
No. 8 2.38   98.87 1.13  
No. 10 2   98.87 1.13  
No. 16 1.19   98.87 1.13  
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No. 20 0.84   98.87 1.13  
No. 30 0.59   98.87 1.13  
No. 40 0.426   98.87 1.13  
No. 50 0.297   98.87 1.13  
No. 60 0.25   98.87 1.13  
No. 80 0.177   98.87 1.13  
No. 100 0.149   98.87 1.13  

No.200 0.074   98.87 1.13  
Fondo  2.6 0.14 99.01 0.99  

Lavado  18.5 0.99 100   

TOTAL 1866.4 100    

Fuente: elaboración propia 

Figura 34. Curva granulométrica de agregado grueso.  

 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: De acuerdo a la figura 34 mostrada, la curva muestra que el 

agregado grueso se encuentra con mejor ajuste respecto al HUSO 4, dentro 

de los estándares permitidos en el ASTM-C33. 
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Análisis granulométrico de agregado fino (ASTM-C33)  

Tabla 23. Análisis granulométrico del agregado fino 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

Tamiz 
ASTM 

Abertura 
(mm) 

Peso 
Retenido 

%RETEN 
PARCIAL 

%RETEN 
ACUMULADO 

% 
QUE 
PASA 

LIMITE 
TOTAL 

3 in. 76.2    100.00  

2 1/2 in. 63.5    100.00  

2 in. 50.8    100.00  

1 1/2 in. 38.1    100.00  

1 in. 25.4    100.00  

3/4 in. 19.05    100.00  

1/2 in. 12.7    100.00  

3/8 in. 9.5 4.5 0.33 0.33 99.67 10 

1/4" 6.35 122.8 8.89 9.22 90.78  

No. 4 4.76 126.6 9.17 18.39 81.61 95  -  100 

No. 6 3.36 - - 18.39 81.61  

No. 8 2.38 287 20.79 39.18 60.82 80  -  100 

No. 10 2 59.3 4.3 43.47 56.53  

No. 16 1.19 181.8 13.17 56.64 43.36 50  -  85 

No. 20 0.84 119 8.62 65.26 34.74  

No. 30 0.59 111.7 8.09 73.35 26.65 25  -  60 

No. 40 0.426 94.9 6.87 80.23 19.77  

No. 50 0.297 78.7 5.7 85.23 14.07 10  -  30 

No. 60 0.25 32.1 2.33 85.93 11.75  

No. 80 0.177 51.5 3.73 88.25 8.02  

No. 100 0.149 15.8 1.14 91.98 6.87 2  -  10 

No. 200 0.074 27.8 2.01 93.13 4.86  

Fondo  - - 95.14 4.86  

Lavado  67.1 4.86 100 0.00  

TOTAL 1380.6 100    

Fuente: elaboración propia 
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Figura 35. Curva granulométrica de agregado fino.  

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: De acuerdo a la figura 34 mostrada se señala la curva 

granulométrica del agregado en mención, se contempla que la curva 

granulométrica muestra como el agregado grueso se encuentra con mayor 

semejanza al HUSO Grupo M de arenas intermedias, la cual se encuentra 

por debajo de los límites permitidos en el ASTM-C33.  
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Contenido de humedad en agregados. 

Contenido de humedad de agregado fino. 

Ya tamizado, se agarra un determinado tamaño de la muestra, esta se pesa y se 

procede a llevarlo a horno por 24 horas 

Tabla 24. Contenido de humedad del agregado fino 

IDENTIFICACIÓN Agregado fino 

A Peso Húmedo de la muestra (gr) 79.37 78.78 

B Peso seco de la muestra (gr) 73.98 75.42 

C Peso del agua de la muestra (gr) 5.39 3.36 

D % absorción 2.31 

Contenido de humedad 7.29 4.46 

Contenido de humedad 5.87 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El agregado fino procedente del yacimiento de la cantera de 

Chacco, de acuerdo con lo establecido en la NTP 339.185:2018 posee un 

contenido de humedad respecto al agregado fino igual a 5.87%. 

Contenido de humedad de agregado grueso. 

Se procede a realizar mismo proceso del agregado fino, teniendo como 

resultado. 

Tabla 25. Contenido de humedad del agregado grueso 

IDENTIFICACIÓN Agregado grueso 

A 
Peso Húmedo de la muestra 
(gr) 

106.74 71.97 

B Peso seco de la muestra (gr) 106.36 70.96 

C 
Peso del agua de la muestra 
(gr) 

0.38 1.01 

D % absorción 1.57 

Contenido de humedad 0.36 1.42 

Contenido de humedad 0.89 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: El agregado grueso procedente del yacimiento de la cantera 

de Chacco, de acuerdo con lo establecido en la NTP 339.185:2018 posee un 

contenido de humedad respecto al agregado grueso de 0.89%. 

Peso unitario suelto y compactado de los agregados 

Peso unitario suelto y compactado para el agregado fino 

Figura 36. Peso unitario suelto y compactado para el agregado fino 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 26. Peso unitario suelto de agregado fino 

PESO UNITARIO SUELTO SECO DE AGREGADO FINO (PUSS) 

Nº DE ENSAYO Ensayo Nº 1 
Ensayo Nº 

2 
Ensayo Nº 
3 

A  Peso Molde 1854 1854 1854 

B  Peso Agregado + Molde (gr) 6464 6495 6498 

C  Peso Agregado Suelto (gr) = 
(B)-(A) 4610 4641 4644 

D  Volumen del Molde (cm3) 2832 2832 832 

E  Peso unitario suelto seco 
(Kg/m3)=( C)/(D) 1628 1639 1640 

PROMEDIO PUSS 
(kg/m3) 

 
 1635 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El agregado fino procedente del yacimiento de la cantera de 

Chacco, de acuerdo con lo establecido en la NTP-400.017:2020 posee un 

peso unitario seco respecto al agregado fino de 1635 kg/m3. 
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Peso unitario compactado de agregado fino 

Tabla 27. Peso unitario compactado de agregado fino 

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO DE AGREGADO FINO (PUCS) 

Nº DE ENSAYO 
Ensayo 
Nº 1 

Ensayo 
Nº 2 

Ensayo 
Nº 3 

A  Peso Molde 1854 1854 1854 

B  Peso Agregado + Molde (gr) 6805 6828 6842 

C  Peso Agregado Suelto (gr) = 
(B)-(A) 4951 4974 4988 

D  Volumen del Molde (cm3) 2832 2832 2832 

E  Peso unitario suelto seco 
(Kg/m3)=( C)/(D) 1748 1756 1761 

PROMEDIO PUCS (kg/m3) 1755 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El agregado fino procedente del yacimiento de la cantera de 

Chacco, de acuerdo con lo establecido en la NTP-400.017:2020 posee un 

peso unitario compactado de 1755 kg/m3. 

Peso unitario suelto y compactado para el agregado grueso 

Figura 37. Peso unitario suelto y compactado para el agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Peso unitario suelto de agregado grueso 

Tabla 28. Peso unitario suelto de agregado grueso 

PESO UNITARIO SUELTO SECO DE AGREGADO GRUESO (PUSS) 

Nº DE ENSAYO 
Ensayo 
Nº 1 

Ensayo 
Nº 2 

Ensayo 
Nº 3 

A  Peso Molde 1854 1854 1854 

B  Peso Agregado + Molde (gr) 5784 5733 5780 

C  Peso Agregado Suelto (gr) = 
(B)-(A) 3930 3879 3926 

D  Volumen del Molde (cm3) 2832 2832 2832 

E  Peso unitario suelto seco 
(Kg/m3)=( C)/(D) 1388 1370 1386 

PROMEDIO PUSS (kg/m3) 1381 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El agregado grueso procedente del yacimiento de la cantera 

de Chacco, de acuerdo con lo establecido en la NTP-400.017:2020 posee 

un peso unitario seco respecto al agregado grueso de 1381 kg/m3.  

Peso unitario compactado de agregado grueso 

Tabla 29. Peso unitario compactado de agregado grueso. 

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO DEL AGREGADO GRUESO (PUCS) 

Nº DE ENSAYO 
Ensayo 
Nº 1 

Ensayo 
Nº 2 

Ensayo 
Nº 3 

A  Peso Molde 1854 1854 1854 

B  Peso Agregado + Molde (gr) 6070 6010 6055 

C  Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-
(A) 4216 4156 4201 

D  Volumen del Molde (cm3) 2832 2832 2832 

E  Peso unitario suelto seco 
(Kg/m3)=( C)/(D) 1489 1468 1483 

PROMEDIO PUCS (kg/m3) 1480 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El agregado grueso procedente del yacimiento de la cantera 

de Chacco, de acuerdo con lo establecido en la NTP-400.017:2020 posee 

un peso unitario compactado respecto al agregado grueso de 1480 kg/m3. 

Densidad relativa de agregados 

Peso específico y absorción del agregado fino NTP 400.022 

Se logró obtener los siguientes datos, luego de haber realizado el proceso 

correspondiente. 
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Tabla 30. Peso específico y absorción del agregado fino. 

IDENTIFICACIÓN ENSAYO 01 ENSAYO 02 PROMEDIO 

A  Peso al aire de la muestra secada (gr) 274.10 274.90  

B  Peso del Picnómetro aforado lleno de agua 656.50 650.10   

C  Peso del Picnómetro con la muestra y agua 829.00 823.10   

D  Peso de la muestra en SSS (gr) 280.00 281.00   

    Peso específico Aparente = A/(B-C+S) 2.53 2.55 2.54 

    Peso específico Aparente SSS= S/(B-C+S) 2.59 2.60 2.6 

    Peso específico Nominal= A/(A-C+B) 2.70 2.70 2.7 

    % de Absorción = ((S-A)/A) X 100 2.41 2.22 2.31 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El agregado fino procedente del yacimiento de la cantera de 

Chacco, de acuerdo con lo establecido en la NTP-400.022:2018, referente al 

peso específico y absorción, este agregado posee un peso específico igual 

a 2.7 kg/m3 y 2.31% de Absorción. 

Peso específico y absorción del agregado grueso NTP 400.021 

Se logró obtener los siguientes datos, luego de haber realizado el proceso 

correspondiente, teniendo: 

Tabla 31. Peso específico y absorción del agregado grueso. 

AGREGADO GRUESO 

IDENTIFICACIÓN 
ENSAYO 

01 
ENSAYO 

02 
PROMEDI

O 

A  Peso en el aire de la muestra seca (gr) 1993.8 2004.40  

B  Peso en el aire de la muestra SSS(gr) 2030.2 2030.90  

C  Peso sumergido en agua de la muestra 
SSS(gr) 

1243 1245.00  

     Peso específico Aparente =  A/(B-C) 2.53 2.55 2.54 

Peso específico Aparente SSS= B/(B-C) 2.58 2.58 2.58 

     Peso específico Nominal = A/(A-C) 2.66 2.64 2.65 

 % de Absorción 1.83 1.32 1.57 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: El agregado grueso procedente del yacimiento de la cantera 

de Chacco, de acuerdo con lo establecido en la NTP-400.022:2018, 
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referente peso específico y absorción, este agregado posee un peso 

específico de 2.65 kg/m3 y 1.57% de Absorción. 

Cantera Muyurina 

Análisis granulométrico de agregado grueso MTC E 204 - 2016 

Tabla 32. Análisis granulométrico del agregado grueso 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

Tamiz 
ASTM 

Abertu
ra 
(mm) 

Peso 
Reteni
do 

%RETE
N 
PARCI
AL 

%RETEN 
ACUMULA
DO 

% 
QUE 
PASA 

LIMITE 
TOTAL 

3 in. 76.2  - - -  
2 1/2 

in. 
63.5  - -  

100    
100 

2 in. 50.8  - -  
100    
100 

1 1/2 
in. 

38.1  - - 
100.0

0 
100    
100 

1 in. 25.4    
100.0

0 
90     

100 
3/4 in. 19.05 1307.7 4307.7 43.91 56.09 20     55 
1/2 in. 12.7 1503.7 1503.7 94.40 5.60 0      10 
3/8 in. 9.5 152.2 152.2 99.51 0.49 0        5 
1/4" 6.35   99.51 0.49 0        0 
No. 4 4.76   99.51 0.49 0        0 
No. 8 2.38   99.51 0.49 0        0 

No. 10 2   99.51 0.49 0        0 
No. 16 1.19   99.51 0.49 0        0 
No. 20 0.84   99.51 0.49  
No. 30 0.59   99.51 0.49  
No. 40 0.426   99.51 0.49  
No. 50 0.297   99.51 0.49  
No. 60 0.25   99.51 0.49  
No. 80 0.177   99.51 0.49  
No. 100 0.149   99.51 0.49  
No. 200 0.074   99.51 0.49  

< No. 
200 

FONDO   99.60 0.40  

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 38. Curva granulométrica de agregado grueso.  

 

Fuente: elaboración propia. 

Interpretación: En la figura 38 que señala la curva granulométrica del 

agregado grueso, se observa que la curva granulométrica muestra como el 

agregado grueso se encuentra con mayor semejanza al HUSO 5, la cual se 

encuentra cercano a los límites permitidos en el ASTM-C33. 
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Análisis granulométrico de agregado fino MTC E 204 - 2016 

Tabla 33. Análisis granulométrico del agregado fino 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

Tamiz 
ASTM 

Abertura 
(mm) 

Peso 
Retenido 

%RETEN 
PARCIAL 

%RETEN 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

ESPECIFICACIÓN 
ASTM C 33 

3 in. 76.2       100.00   

2 1/2 in. 63.5           

2 in. 50.8           

1 1/2 in. 38.1           

1 in. 25.4           

3/4 in. 19.05       100.00   

1/2 in. 12.7       100.00   

3/8 in. 9.5 4.10 0.22 0.22 99.78 100 

1/4" 6.35 123.60 6.62 6.84 93.16   

No. 4 4.76 203.50 10.90 17.73 82.27 95  -  100 

No. 8 2.38 411.80 22.05 39.78 60.22 80  -  100 

No. 10 2 99.50 5.33 45.11 54.89   

No. 16 1.19 282.80 15.14 60.25 39.75 50  -  85 

No. 20 0.84 193.00 10.33 70.58 29.42   

No. 30 0.59 133.30 7.14 77.72 22.28 25  -  60 

No. 40 0.426 108.40 5.80 83.52 16.48   

No. 50 0.297 96.10 5.15 88.67 11.33 10  -  30 

No. 60 0.25 38.40 2.06 90.72 9.28   

No. 80 0.177 61.30 3.28 94.00 6.00   

No. 100 0.149 18.40 0.99 94.99 5.01 2  -  10 

No. 200 0.074 31.70 1.70 96.69 3.31   

< No. 200 FONDO 1.80 0.10 96.78 3.21   

    60.10 3.22 100.00     

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 39. Curva granulométrica de agregado fino.  

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: De acuerdo a la figura 39 que señala la curva granulométrica 

del agregado en mención, podemos observar que la curva granulométrica 

muestra como el agregado fino no se ajusta al límite establecido en la NTP 

400.037. 

Contenido de humedad en agregados. 

Contenido de humedad de agregado fino. 

Ya tamizado, se agarra un determinado tamaño de la muestra, esta se pesa y se 

procede a llevarlo a horno por 24 horas. 
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Tabla 34. Contenido de humedad del agregado fino 

IDENTIFICACIÓN Agregado fino 

A Peso Húmedo de la muestra (gr) 87.28 83.83 

B Peso seco de la muestra (gr) 83.33 80.15 

C Peso del agua de la muestra (gr) 3.95 3.68 

D % absorción 2.39 

Contenido de humedad 4.7 4.6 

Contenido de humedad 4.7 

Fuente: propia 

Interpretación: El agregado fino procedente del yacimiento de la cantera de 

Muyurina, de acuerdo con lo establecido en la NTP 339.185:2018 posee un 

contenido de humedad de 4.70%. 

Contenido de humedad de agregado grueso. 

Se procede a realizar mismo proceso del agregado fino, teniendo como 

resultado. 

Tabla 35. Contenido de humedad del agregado grueso 

IDENTIFICACIÓN Agregado grueso 

A Peso Húmedo de la muestra (gr) 1135.61 1138.73 

B Peso seco de la muestra (gr) 1128.6 1130.86 

C Peso del agua de la muestra (gr) 6.95 7.87 

D % absorción 1.68 

Contenido de humedad 0.6 0.7 

Contenido de humedad 1.03 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El agregado grueso procedente de la cantera de Muyurina, 

de acuerdo con lo establecido en la NTP 339.185:2018 tiene un contenido 

de humedad de 1.03%. 
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Peso unitario suelto y compactado de los agregados 

Peso unitario suelto para el agregado fino 

Tabla 36. Peso unitario suelto de agregado fino 

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS) 

Nº DE ENSAYO 
Ensayo 
Nº 1 

Ensayo 
Nº 2 

Ensayo 
Nº 3 

A  Peso Molde 2251 2251 2251 

B  Peso Agregado + Molde (gr) 7807 7808 7820 

C  Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 5556 5557 5569 

D  Volumen del Molde (cm3) 3259 3259 3259 

E  Peso unitario suelto seco (Kg/m3)=( C)/(D) 1705 1705 1709 

PROMEDIO PUSS (kg/m3) 1706 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El agregado fino procedente del yacimiento de la cantera de 

Muyurina, de acuerdo con lo establecido en la NTP-400.017:2020 posee un 

peso unitario seco respecto al agregado grueso de 1709 kg/m3. 

Peso unitario compactado para el agregado fino 

Tabla 37. Peso unitario compactado de agregado fino 

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO DE AGREGADO FINO (PUCS) 

Nº DE ENSAYO 
Ensay
o Nº 1 

Ensay
o Nº 2 

Ensay
o Nº 3 

A  Peso Molde 2251 2251 2251 

B  Peso Agregado + Molde (gr) 8089 8044 8097 

C  Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 5838 5793 5846 

D  Volumen del Molde (cm3) 3259 3259 3259 

E  Peso unitario suelto seco (Kg/m3)=( 
C)/(D) 1791 1778 1794 

PROMEDIO PUCS (kg/m3) 1788 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El agregado fino procedente del yacimiento de la cantera de 

Muyurina, de acuerdo con lo establecido en la NTP-400.017:2020 posee un 

peso unitario compactado respecto al agregado fino de 1788 kg/m3. 

 

Peso unitario suelto para el agregado grueso 

Tabla 38. Peso unitario suelto de agregado grueso 
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PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS) 

Nº DE ENSAYO 
Ensayo 

Nº 1 
Ensayo 

Nº 2 
Ensayo 

Nº 3 

A  Peso Molde 2251 2251 2251 

B  Peso Agregado + Molde (gr) 6469 6433 6413 

C  Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 4218 4182 4162 

D  Volumen del Molde (cm3) 3259 3259 3259 

E  Peso unitario suelto seco (Kg/m3)=( C)/(D) 1294 1283 1277 

PROMEDIO PUSS (kg/m3) 1285 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El agregado grueso procedente del yacimiento de la cantera 

de Muyurina, de acuerdo con lo establecido en la NTP-400.017:2020 posee 

un peso unitario seco respecto al agregado grueso de 1285 kg/m3. 

 

Peso unitario compactado para el agregado grueso 

Tabla 39. Peso unitario compactado de agregado grueso 

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) 

Nº DE ENSAYO 
Ensayo 
Nº 1 

Ensayo 
Nº 2 

Ensayo 
Nº 3 

A  Peso Molde 2251 2251 2251 

B  Peso Agregado + Molde (gr) 6859 6989 6961 

C  Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-
(A) 4705 4738 4710 

D  Volumen del Molde (cm3) 3259 3259 3259 

E  Peso unitario suelto seco 
(Kg/m3)=( C)/(D) 1444 1454 1445 

PROMEDIO PUCS (kg/m3) 1448 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El agregado grueso procedente del yacimiento de la cantera 

de Muyurina, de acuerdo con lo establecido en la NTP-400.017:2020 posee 

un peso unitario compactado respecto al agregado grueso de 1448 kg/m3. 

Densidad relativa de agregados 

Peso específico y absorción del agregado fino NTP 400.022 

Se logró obtener los siguientes datos, luego de haber realizado el proceso 

correspondiente. 
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Tabla 40. Peso específico y absorción del agregado fino 

AGREGADO FINO 

IDENTIFICACIÓN 
ENSAYO 
01 

ENSAYO 
02 

PROMED
IO 

A  Peso al aire de la muestra secada 
(gr) 

244.70 248.50  

B  Peso del Picnómetro aforado lleno 
de agua 

656.30 650.00  

C  Peso del Picnómetro con la 
muestra y agua 

810.10 805.70  

D  Peso de la muestra en SSS (gr) 251.00 253.90  

    Peso específico Aparente = A/(B-
C+S) 

2.51 2.52 2.52 

    Peso específico Aparente SSS= S/(B-
C+S) 

2.58 2.58 2.58 

    Peso específico Nominal= A/(A-
C+B) 

2.69 2.67 2.68 

    % de Absorción = ((S-A)/A) X 100 2.62 2.17 2.39 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El agregado fino procedente del yacimiento de la cantera de 

Muyurina, de acuerdo con lo establecido en la NTP-400.022:2018, 

correspondiente al peso específico y absorción posee una Absorción de 2.31 

kg/m3 y 2.68% de peso específico. 

Peso específico y absorción del agregado grueso NTP 400.021 

Se logró obtener los siguientes datos, luego de haber realizado el proceso 

correspondiente, teniendo: 

Tabla 41. Peso específico y absorción del agregado grueso 

AGREGADO GRUESO 

IDENTIFICACIÓN 
ENSAYO 
01 

ENSAYO 
02 

PROMED
IO 

A  Peso en el aire de la muestra seca (gr) 163470 1649.50  

B  Peso en el aire de la muestra SSS(gr) 1664 1675.40  

C  Peso sumergido en agua de la 
muestra SSS(gr) 

1018 1025.00  

Peso específico Aparente =  A/(B-C) 2.53 2.54 2.53 

     Peso específico Aparente SSS= B/(B-C) 2.58 2.58 2.53 

Peso específico Nominal = A/(A-C) 2.65 2.64 2.65 

     % de Absorción 1.79 1.57 1.68 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El agregado grueso procedente del yacimiento de la cantera 

de Muyurina, de acuerdo con lo establecido en la NTP-400.022:2018, 

correspondiente a peso específico y absorción, posee una Absorción de 1.68 

kg/m3 y 2.65 % de peso específico. 

Cantera La Moderna 

Análisis granulométrico de agregado grueso MTC E 204 - 2016 

Tabla 42.  Análisis granulométrico del agregado grueso 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

Tamiz 
ASTM 

Abertura 
(mm) 

Peso 
Retenido 

%RETEN 
PARCIAL 

%RETEN 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

LIMITE 
TOTAL 

3 in. 76.2   - - -   

2 1/2 in. 63.5   - -     

2 in. 50.8   - -     
1 1/2 in. 38.1   - -     

1 in. 25.4       100.00 90     100 

3/4 in. 19.05 431.2 16.19 16.19 83.81 40     85 

1/2 in. 12.7 1188.2 44.62 60.81 39.19 10      40 

3/8 in. 9.5 582.4 21.87 82.68 17.32 0        15 

1/4" 6.35 371 13.93 96.61 3.39  

No. 4 4.76 81.5 3.06 98.90 1.10 0        5 

No. 8 2.38     98.90 1.10  

No. 10 2     98.90 1.10  

No. 16 1.19     98.90 1.10  

No. 20 0.84     98.90 1.10  

No. 30 0.59     98.90 1.10  

No. 40 0.426     98.90 1.10  

No. 50 0.297     98.90 1.10  

No. 60 0.25     98.90 1.10  

No. 80 0.177     98.90 1.10  

No. 100 0.149     98.90 1.10  

No. 200 0.074     98.90 1.10  

< No. 200 FONDO     98.90 1.10  

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 40. Curva granulométrica de agregado grueso.  

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En la figura 40, del análisis granulométrico del agregado fino 

la curva muestra que el agregado grueso de la cantera la Moderna se 

encuentra con mayor semejanza al HUSO 56, muy cerca de los límites 

permitidos en el ASTM-C33. 
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Análisis granulométrico de agregado fino (ASTM-C33) 

Tabla 43.  Análisis granulométrico del agregado fino 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

Tamiz 
ASTM 

Abertura 
(mm) 

Peso 
Retenido 

%RETEN 
PARCIAL 

%RETEN 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

ESPECIFICACIÓN 
ASTM C 33 

3 in. 76.2      

2 1/2 in. 63.5      

2 in. 50.8      

1 1/2 in. 38.1      

1 in. 25.4      

3/4 in. 19.05      

1/2 in. 12.7      

3/8 in. 9.5     100 

1/4" 6.35    100.00  

No. 4 4.76 18.0 0.87 0.87 99.13 95  -  100 

No. 8 2.38 297.5 14.42 15.29 84.71 80  -  100 

No. 10 2 101.8 4.93 20.22 79.78  

No. 16 1.19 382.8 18.55 38.77 61.23 50  -  85 

No. 20 0.84 245.6 11.90 50.68 49.32  

No. 30 0.59 251.7 12.20 62.87 37.13 25  -  60 

No. 40 0.426 206.5 10.01 72.88 27.12  

No. 50 0.297 168.8 8.18 81.06 18.94 10  -  30 

No. 60 0.25 79.9 3.87 84.93 15.07  

No. 80 0.177 135.0 6.54 91.48 8.52  

No. 100 0.149 34.9 1.69 93.17 6.83 2  -  10 
No. 200 0.074 85.9 4.16 97.33 2.67  

< No. 200 FONDO 1.2 0.06 97.39 2.6  

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 41. Curva granulométrica de agregado fino.  

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: De acuerdo a la figura mostrada 41, del análisis 

granulométrico del agregado fino de la cantera La Moderna, la curva 

granulométrica muestra como el agregado fino se encuentra cercano a los 

parámetros fundamentados en la NTP 400.037.  

Contenido de humedad en agregados. 

Contenido de humedad de agregado fino. 

Ya tamizado, se agarra una determinada porción de la muestra, esta se pesa y 

se procede a llevarlo a horno por 24 horas. 
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Tabla 44. Contenido de humedad del agregado fino 

IDENTIFICACIÓN Agregado fino 

A Peso Húmedo de la muestra (gr) 177.75 175.47 

B Peso seco de la muestra (gr) 169.25 164.47 

C Peso del agua de la muestra (gr) 8.5 11 

D % absorción 2.47 

Contenido de humedad 5 6.7 

Contenido de humedad 5.9 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El agregado fino procedente del yacimiento de la cantera de 

La Moderna, de acuerdo con lo establecido en la NTP 339.185:2018 posee 

un contenido de humedad respecto al agredo fino de 5.9%. 

Contenido de humedad de agregado grueso. 

Se procede a desarrollar el mismo proceso del agregado fino, teniendo como 

resultado. 

Tabla 45. Contenido de humedad del agregado grueso 

IDENTIFICACIÓN Agregado grueso 

A Peso Húmedo de la muestra (gr) 236.86 232.24 

B Peso seco de la muestra (gr) 234.46 229.44 

C Peso del agua de la muestra (gr) 2.4 2.8 

D % absorción 4.04 

Contenido de humedad 1.1 1.2 

Contenido de humedad 1.1 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: El agregado grueso procedente del yacimiento de la cantera 

La Moderna, de acuerdo con lo establecido en la NTP 339.185:2018 posee 

un contenido de humedad del agregado fino de 1.10%. 

Peso unitario suelto y compactado de los agregados. 

Peso unitario suelto para el agregado fino. 
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Tabla 46. Peso unitario suelto de agregado fino 

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS) 

Nº DE ENSAYO Ensayo Nº 1 Ensayo Nº 2 Ensayo Nº 3 

A  Peso Molde 2251 2251 2251 

B  Peso Agregado + Molde (gr) 7912 7948 7918 

C  Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 5661 5697 5667 

D  Volumen del Molde (cm3) 3259 3259 3259 

E  Peso unitario suelto seco (Kg/m3)=( C)/(D) 1737 3259 3259 

PROMEDIO PUSS (kg/m3) 1741 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El agregado fino procedente del yacimiento de la cantera La 

Moderna, de acuerdo con lo establecido en la NTP-400.017:2020 posee un 

peso unitario seco respecto al agregado grueso de 1741kg/m3. 

Peso unitario compactado para el agregado fino. 

Tabla 47. Peso unitario compactado de agregado fino 

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) 

Nº DE ENSAYO Ensayo Nº 1 Ensayo Nº 2 Ensayo Nº 3 

A  Peso Molde 2251 2251 2251 

B  Peso Agregado + Molde (gr) 8175 8161 8180 

C  Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 5924 5910 5929 

D  Volumen del Molde (cm3) 3259 3259 3259 

E  Peso unitario suelto seco (Kg/m3)=( C)/(D) 1818 1813 1819 

PROMEDIO PUCS (kg/m3) 1817 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El agregado fino procedente del yacimiento de la cantera La 

Moderna, de acuerdo con lo establecido en la NTP-400.017:2020 posee un 

peso unitario compactado de 1817 kg/m3. 
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Peso unitario suelto y compactado para el agregado grueso 

Tabla 48. Peso unitario suelto de agregado grueso 

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS) 

Nº DE ENSAYO 
Ensayo Nº 

1 
Ensayo 

Nº 2 
Ensayo Nº 
3 

A  Peso Molde 2251 2251 2251 

B  Peso Agregado + Molde (gr) 7063 7068 7054 

C  Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 4812 4817 4803 

D  Volumen del Molde (cm3) 3259 3259 3259 

E  Peso unitario suelto seco (Kg/m3)=( 
C)/(D) 1477 1478 1474 

PROMEDIO PUSS (kg/m3) 1476 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El agregado grueso procedente del yacimiento de la cantera 

La Moderna, de acuerdo con lo establecido en la NTP-400.017:2020 posee 

un peso unitario seco respecto al agregado grueso de 1476 kg/m3. 

Tabla 49. Peso unitario compactado de agregado grueso 

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) 

Nº DE ENSAYO Ensayo Nº 1 Ensayo Nº 2 Ensayo Nº 3 

A  Peso Molde 2251 2251 2251 

B  Peso Agregado + Molde (gr) 7426 7425 7472 

C  Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 5175 5174 5221 

D  Volumen del Molde (cm3) 3259 3259 3259 

E  Peso unitario suelto seco (Kg/m3)=( 
C)/(D) 1588 1588 1602 

PROMEDIO PUCS (kg/m3) 1593 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El agregado grueso procedente del yacimiento de la cantera 

La Moderna, de acuerdo con lo establecido en la NTP-400.017:2020 posee 

un peso unitario compactado respecto al agregado grueso de 1593 kg/m3. 

 

Densidad relativa de agregados 

Peso específico y absorción del agregado fino NTP 400.022 

Se logró obtener los siguientes datos, luego de haber realizado el proceso 

correspondiente. 
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Tabla 50. Peso específico y absorción del agregado fino. 

Peso específico y absorción del agregado fino 

IDENTIFICACIÓN ENSAYO 01 ENSAYO 02 PROMEDIO 

A  Peso al aire de la muestra secada (gr) 255.04 249.07  

B  Peso del Picnómetro aforado lleno de 
agua 

656.04 650.01  

C  Peso del Picnómetro con la muestra y 
agua 

818.38 808.18  

D  Peso de la muestra en SSS (gr) 261.38 255.18  

    Peso específico Aparente = A/(B-C+S) 2.58 2.57 2.58 

    Peso específico Aparente SSS= S/(B-
C+S) 

2.64 2.64 2.64 

    Peso específico Nominal= A/(A-C+B) 2.75 2.75 2.75 

    % de Absorción = ((S-A)/A) X 100 2.49 2.45 2.47 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El agregado fino procedente del yacimiento de la cantera La 

Moderna, bajo los criterios establecidos en la NTP-400.022:2018, respecto 

a peso específico y absorción de agregados, posee un peso específico de 

2.75 kg/m3 y % de Absorción de 2.47. 

Peso específico y absorción del agregado grueso NTP 400.021 

Se logró obtener los siguientes datos, luego de haber realizado el proceso 

correspondiente, teniendo: 

Tabla 51. Peso específico y absorción del agregado grueso. 

Peso específico y absorción del agregado grueso 

IDENTIFICACIÓN ENSAYO 01 ENSAYO 02 PROMEDIO 

A  Peso en el aire de la muestra seca (gr) 1332.66 1327.01   

B  Peso en el aire de la muestra SSS(gr) 1384.06 1383.07   

C  Peso sumergido en agua de la muestra 
SSS(gr) 

850 849.00   

    Peso específico Aparente =  A/(B-C) 2.5 2.48 2.49 

    Peso específico Aparente SSS= B/(B-C) 2.59 2.59 2.59 

    Peso específico Nominal = A/(A-C) 2.76 2.78 2.77 

    % de Absorción 3.86 4.22 4.04 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: El agregado grueso procedente del yacimiento de la cantera 

La Moderna, de acuerdo con lo establecido en la NTP-400.022:2018, 
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respecto a   peso específico y absorción, posee un peso específico de 2.77 

kg/m3 y porcentaje de absorción de 4.04%. 

 

Diseño de mezcla f’c=210 kg/cm2 ACI-211 

Figura 42. diseño de mezcla f'c=210 kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para el presente diseño de mezcla fue realizado a partir de la norma ACI-211, 

para poder obtener una resistencia-fuerza perteneciente al hormigón patrón de 

210 kg/cm2, las siguientes pruebas fueron realizados luego de haber realizado 

los ensayos granulométricos respectivos a los agregados, donde se optó por 

emplear el agregado procedente del yacimiento de la cantera “La Moderna” 

debido a que tiene  un mejor ajuste en las curvas granulométricas, los datos de 

esta cantera fueron utilizados en la elaboración y/o fabricación del diseño de 

mezcla, para lo cual se presenta un resumen de los datos recopilados respecto 

a las pruebas realizadas al agregado proveniente de “La moderna” 
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Tabla 52. Características físicas del agregado fino y grueso. 

DATOS DE AGREGADO 

CARACTERISTICA AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO 

PUSS (kg/cm3)= 1476.00 1741 

PUCS(kg/cm3)= 1593.00 1817 

Peso específico aparente SSS= 2.59 2.64 

Peso específico aparente = 2.77 2.75 

ABSORBCIÓN (%) 4.04 2.47 

HUMEDAD (%) 1.12 5.86 

MODULO DE FINEZA = 6.92 3.15 

TAMAÑO MAXIMO = 1.00 - 

TAMAÑO MAXIMO NOMINAL 3/4 - 

Fuente: Elaboración propia. 

Diseño del concreto patrón por m3 

Tabla 53. Material para diseño de concreto patrón f'c=210kg/cm3, por m3 

MATERIALES CONCRETO PATRÓN 

Cemento Portland tipo I (kg) 377.8 

Agregado grueso (kg) 876 

Agregado fino (kg) 959.4 

Agua (lt) 210.6 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño de concreto adicionando cenizas de hojas de palto por m3. 

Tabla 54. Material de diseño de mezcla adicionando cenizas de hoja de palto por m3 

MATERIALES 
Concreto 
+ 0.00% 

CHP 

Concreto 
+ 4.00% 

CHP 

Concreto 
+ 8.00% 

CHP 

Concreto 
+ 10.00% 

CHP 

Concreto 
+ 12.00% 

CHP 

Cemento Andino tipo I 377.8 377.8 377.8 377.8 377.8 

Agregado grueso (kg) 876 876 876 876 876 

Agregado fino (kg) 959.4 959.4 959.4 959.4 959.4 

Agua (lt) 210.6 210.6 210.6 210.6 210.6 

Ceniza de hoja de palto (CHP) 0 15.112 30.224 37.78 45.336 

Fuente: Elaboración propia 
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OE 1: Indicar cómo influye la adición de cenizas de hojas de palto en las 

propiedades físico del concreto de f'c=210 kg/cm2. Ayacucho – 2022. 

Consecuente, se presenta el ensayo de consistencia(slump), así como el contenido 

de aire y el peso unitario del concreto, estas pruebas se realizaron para el hormigón 

patrón, de la misma manera para el hormigón adicionado con cenizas de hojas de 

palto. 

Ensayo de consistencia(slump) NTP-339.035 

Teniendo ya la mezcla de concreto, se obtiene un cucharon de la mezcla y es 

llevada al cono de Abrams, se llenará el molde en 3 partes y se compactará a 25 

golpes con una barra de 60 cm de longitud y 5/8”de diámetro, el compactado se 

realizará en cada una de las partes; seguido se retira el molde, para medir el 

asentamiento, el cual es medido desde la parte central hasta la altura del molde. 

Figura 43. Ensayo de asentamiento utilizando el cono de Abrams. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se determinó la consistencia para cada concreto, desde el patrón que presenta 

adición de 0.00% CHP, como las demás que presentan adición al 4.00%, 

8.00%,10.00% y 12.00% de CHP. 
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Tabla 55. Asentamiento del concreto  

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO 

MUESTRA SLUMP(Plg.) 
SLUMP 

(cm) 
Consistencia/ 
trabajabilidad 

Concreto patrón 4 10.16 Trabajable 

Concreto + 4.00% cenizas de hoja 
de palto 

4 10.16 Trabajable 

Concreto + 8.00% cenizas de hoja 
de palto 

3 7.62 Poco trabajable 

Concreto +10.00% cenizas de hoja 
de palto 

2.7 6.858 Poco trabajable  

Concreto + 12.00% cenizas de hoja 
de palto 

2.4 6.096 Poco trabajable  

Fuente: Elaboración propia 

Figura 44. Asentamiento del concreto.  

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: De la siguiente gráfica de barras se puede llegar a entender, 

cómo la adición y/o incorporación de ceniza de hoja de palto tiene una relación 

inversamente proporcional con la trabajabilidad, esto se debe a que, al adicionar 

cenizas, la relación agua-cemento varia. 

Peso unitario del concreto NTP-339.046 

Se determinará los pesos unitarios del concreto patrón, así también al concreto 

adicionado con cenizas de hojas de palto, se procede a humedecer el recipiente, 

para luego ser llenado en tres partes asentando con 25 golpes por parte, esto se 

realizará con un martillo de goma, el cual se usará para golpear la superficie lateral 

del molde. Se enraza la superficie y se procede al pesado del recipiente lleno de 

concreto, restando luego el peso del recipiente, para finalmente ser dividido entre 

su volumen. 

Figura 45. Ensayo de Peso unitario. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

  



 

86 
   

Tabla 56. Peso unitario del concreto patrón con adición de cenizas de hoja 
de palto 

PESO UNITARIO DEL 
CONCRETO 

  

DOSIFICACION (%) 
PERO UNITARIO 

(kg/m3) 

concreto + 0.0 % CHP 2392 

concreto + 4.0 % CHP 2256 

concreto + 8.0 % CHP 2368 

concreto + 10.0 % CHP 2340 

concreto + 12.0 % CHP 2321 

 Fuente: Elaboración propia. 

Figura 46. Peso unitario del concreto. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: La grafica de barras presenta como la adición de cenizas de 

hojas de palto en 0.00%, 4.00%, 8.00%, 10.00% y 12.00%, muestran pesos 

específicos de 2392 kg/cm3, 2256 kg/cm3, 2368 kg/cm3, 2340 kg/cm3 y 2321 

kg/cm3 respectivamente, se infiere que la adición de 4.00% de cenizas 

disminuye en gran medida el peso específico, a diferencia de la adición de 

8.00%, 10.00%, 12.00% donde el peso específico desciende no tan 

abruptamente. 
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Ensayo de contenido de aire NTP-339.80 

Para realizar este ensayo se necesitó una olla Washington, la cual se llenará en 

tres partes, apisonando con 25 golpes de varilla cada parte, y golpeando con un 

mazo de goma el área lateral, luego enrazar y emplear un manómetro con aire 

dentro del molde, haciendo uso de una pipeta se inserta agua, hasta que salga por 

el lado contrario, inmediatamente se cierra la válvula y se bombea de aire, para 

obtener la misma presión del inicio. Finalmente se procede a registrar los datos 

respecto al concreto patrón juntamente con los datos respecto el hormigón 

incorporado con cenizas de hojas de palto, para así compararlas con el contenido 

de aire de diseño. 

Tabla 57. Contenido de aire. 

CONTENIDO DE AIRE 

DOSIFICACION (%) CONTENIDO DE AIRE (%) 

concreto + 0.0 % CHP 2.3 

concreto + 4.0 % CHP 1.8 

concreto + 8.0 % CHP 1.7 

concreto + 10.0 % CHP 1.6 

concreto + 12.0 % CHP 1.3 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 47. Contenido de aire 



 

88 
   

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El diagrama de barras respecto al contenido de aire muestra 

como la relación entre el contenido de aire y la adición de cenizas de hojas de 

palto es inversamente proporcional, puesto que a diferencia del concreto patrón 

que posee 2.3% de contenido de aire, los que tiene adición de CHP al 4.00, 8.00, 

10.00% y 12.00 poseen 1.80%, 1.70%, 1.60% y 1.3% respectivamente, 

observando que mientras más CHP se adicione el contenido de aire disminuye. 
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OE2: Indicar cómo influye la adición de cenizas de hojas de palto en las 

propiedades mecánicas del concreto f'c=210 kg/cm2. Ayacucho-2022.  

Resistencia a la compresión 

Para estimar la resistencia-fuerza a compresión se necesitó probetas con 15cm de 

diámetro y 30 cm de altura, las cuales fueron sometidos a los ensayos de 

compresión y se tomaron en cuenta los 7 días, 14 días y 28 días de curado. 

Ensayo de resistencia a compresión a 7 días de curado. 

Figura 48. Ensayo de resistencia a compresión a 7 días de curado. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 58. Resistencia a la compresión a 7 días de curado 

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 7 DIAS DE CURADO 

MUESTRA EDAD 

DIAMETRO 
TESTIGO 
(cm) 

CARGA 
REGISTRADA 
(kg) 

RESISTENCIA A 
COMPRESION 
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
RESITENCIA A 
COMPRESION 
(kg/cm2) 

RESISTENCIA 
RESPECTO AL 
CONCRETO 
PATRÓN (%) 

Patrón 

7 14.81 47360.33 275.00 

253.20 100.00 

7 15.03 40876.69 230.00 

7 15.05 45301.08 254.60 

Patrón 
+4.0 % 
CHP 

7 15.05 31975.85 179.70 

201.87 79.73 

7 14.96 34415.59 195.90 

7 14.94 40326.70 230.00 

Patrón 
+8.0 % 
CHP 

7 15.12 29804.46 166.10 

211.37 83.48 

7 14.95 38265.51 218.00 

7 15.14 45079.66 250.00 

7 14.95 40767.50 232.00 

216.00 85.31 7 14.99 43290.92 245.00 
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Patrón 
+10.0 % 
CHP 7 15.07 30615.67 171.00 

Patrón 
+12.0 % 
CHP 

7 14.81 25840.26 150.00 

183.70 72.55 

7 14.67 45292.92 268.00 

7 14.99 23488.26 133.10 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 49. Resistencia a la compresión a 7 días de curado 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: 

El diagrama de barras correspondiente a 7 días de curado muestra como la 

adición de cenizas de hojas de palto en 4.00%, 8.00% y 10.00% y 12.00%, 

disminuye la resistencia que pese el concreto frente al concreto patrón en 

20.27%, 16.52%, 14.69% y 27.45% respectivamente. 
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Ensayo de resistencia a compresión a 14 días de curado 

Figura 50. Ensayo de resistencia a compresión a 14 días de curado 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 59. Resistencia a la Compresión a 14 días de curado 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 51. Resistencia a la compresión a 14 días de curado. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El diagrama de barras correspondiente a 14 días de curado 

muestra como la adición de cenizas de hojas de palto en 4.00%, 8.00% y 10.00% 

y 12.00%, afecta en la resistencia que posee el concreto frente al concreto 

patrón, teniendo un aumento de 1.82 %, 4.21% y disminuye en 7.59% y 9.55% 

respectivamente. 

Ensayo de resistencia a compresión a 28 días de curado 

Figura 52. ensayo de resistencia a compresión a 28 días de curado. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 60. Resistencia a la compresión a 28 días de curado. 

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 28 DIAS 

MUESTRA 
EDAD 
(dia) 

DIAMETRO 
TESTIGO 

(cm) 

CARGA 
REGISTRADA 

(kg) 

RESISTENCIA A 
COMPRESION 

(kg/cm2) 

PROMEDIO 
RESITENCIA A 
COMPRESION 

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 
RESPECTO AL 
CONCRETO 

PATRÓN (%) 

Patrón 

28 14.80 62052.78 360.70 

361.70 100.00 28 14.86 63117.05 363.90 

28 14.75 61606.87 360.50 

Patrón 
+4.0 % 

CHP 

28 15.27 66594.53 363.60 

366.83 101.42 28 15.11 65348.64 364.30 

28 14.90 64964.97 372.60 

Patrón 
+8.0 % 

CHP 

28 15.14 65498.63 363.90 

367.67 101.65 28 15.04 69312.84 363.30 

28 15.07 67022.07 375.80 

Patrón 
+10.0 % 

CHP 

28 14.96 63404.80 360.80 

360.10 99.56 28 15.08 65498.63 366.50 

28 15.03 62632.36 353.00 

Patrón 
+12.0 % 

CHP 

28 14.99 59735.48 338.30 

350.20 96.82 28 15.24 65536.39 359.10 

28 15.18 63919.07 353.20 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 53. Resistencia a la compresión a 28 días de curado. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: El diagrama de barras correspondiente a 28 días de curado, 

muestra como la adición de cenizas de hojas de palto en 4.00%, 8.00% y 10.00% 

y 12.00%, influye en la resistencia del concreto frente al concreto patrón, 

teniendo un aumento de 1.42 %, 1.65 % y disminuye en 0.44% y 3.18% 

respectivamente. 

RESUMEN DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION 

Tabla 61. Resumen de los ensayos de resistencia a compresión. 

 
MUESTRA 

EDAD 

  7 días 14 días 28 días 

R
ES
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N

 

(k
g/

cm
2

) 

Patrón 253.20 346.30 361.70 

Patrón + 4.0 % CHP 201.87 352.60 366.83 

Patrón +8.0 % CHP 211.37 360.87 367.67 

Patrón +10.0 % CHP 216.00 320.00 360.10 

Patrón +12.0 % CHP 183.70 313.23 350.20 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 54. Resumen de los ensayos de resistencia a compresión. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: En el diagrama de barras respecto al total de especímenes, se 

muestra como la adición de cenizas de hojas de palto en 4.00%, 8.00%, 10.00% 

y 12.00% altera la resistencia-fuerza a compresión del hormigón respecto a los 

7 días, se observa como la resistencia suele a disminuir, a diferencia de los 14 

días, la resistencia tiende a subir con la adición de cenizas de hoja de palto en 

4.00%y 8.00%, teniendo que al adicionar 8.00% de CHP se logra una mejora 

máxima del 4.21% respecto a la resistencia-fuerza del hormigón patrón. 

Respecto a los 28 días se logra tener mejoras en la resistencia adicionando CHP 

en 4.00% y 8.00%, logrando mejoras en 1.42% y 1.65% respectivamente. 

Ensayo de resistencia a la tracción. 

Ensayo de resistencia a tracción a 7 días de curado. 

Figura 55. Ensayo de resistencia a tracción a 7 días de curado. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 62.  Resistencia a tracción a 7 días de curado. 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN A 7 DIAS DE CURADO 

MUESTRA EDAD 
DIAMETRO 

TESTIGO 
(cm) 

CARGA 
REGISTRADA 

(kg) 

RESISTENCIA 
A TRACCIÓN 

(kg/cm2) 

PROMEDIO 
RESITENCIA A 

TRACCIÓN 
(kg/cm2) 

RESISTENCIA 
RESPECTO AL 
CONCRETO 

PATRÓN (%) 

Patrón 
7 14.90 17672.06 25.19 

24.75 100.00 
7 15.12 17069.01 24.00 
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7 15.21 18084.29 25.07 

Patrón 
+4.0 % 

CHP 

7 14.87 19108.76 27.14 

26.07 105.32 7 15.15 19308.76 26.87 

7 15.09 17290.43 24.20 

Patrón 
+8.0 % 

CHP 

7 15.18 13790.50 19.37 

18.98 76.69 7 14.97 12986.44 18.39 

7 14.92 13635.40 19.19 

Patrón 
+10.0 % 

CHP 

7 14.86 14416.00 20.59 

20.06 81.03 7 15.00 15640.47 22.04 

7 14.99 12380.00 17.54 

Patrón 
+12.0 % 

CHP 

7 14.84 15252.72 21.78 

21.94 88.63 7 14.66 15058.54 21.77 

7 15.01 15757.81 22.27 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 56. Resistencia a la tracción a 7 días de curado. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En el diagrama de barras correspondiente a 7 días de curado 

muestra como la adición de cenizas de hojas de palto en 4.00%, 8.00% y 10.00% 

y 12.00%, poseen un dominio en la resistencia-fuerza a tracción del hormigón 

frente al hormigón patrón en teniendo un aumento máximo de 5.32 % y 

disminuyendo en 23.31, 18.97 % y 11.37% respectivamente. Lo que muestra que 

a mayor cantidad de CHP, la resistencia del hormigón respecto a los 7 días de 

curado tiende a disminuir.  
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Ensayo de resistencia a tracción a 14 días de curado. 

Figura 57. Ensayo de resistencia a tracción 14 días. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 63. Resistencia a tracción a 14 días de curado 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

MUESTRA EDAD 
DIAMETRO 

TESTIGO 
(cm) 

CARGA 
REGISTRADA 

(kg) 

RESISTENCIA 
A TRACCIÓN 

(kg/cm2) 

PROMEDIO 
RESITENCIA 

A 
TRACCIÓN 
(kg/cm2) 

RESISTENCIA 
RESPECTO 

AL 
CONCRETO 

PATRÓN (%) 

Patrón 

14 14.99 16504.73 23.35 

23.79 100.00 14 14.89 16857.79 23.99 

14 15.43 17461.86 24.04 

Patrón +4.0 % CHP 

14 14.85 18933.26 27.02 

26.11 109.72 14 14.96 18716.93 26.47 

14 14.92 17523.08 24.83 

Patrón +8.0 % CHP 

14 14.80 18355.72 26.17 

25.61 107.65 14 14.84 17125.13 24.46 

14 14.91 18493.47 26.21 

Patrón +10.0 % 
CHP 

14 15.33 18533.26 25.60 

25.12 105.59 14 15.35 17798.58 24.39 

14 15.36 18323.06 25.38 

Patrón +12.0 % 
CHP 

14 15.01 17089.42 24.03 

24.65 103.61 14 15.02 18722.03 26.28 

14 15.04 16784.32 23.65 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 64. Resistencia a la tracción a 14 días 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En el diagrama de barras correspondiente a 7 días de curado 

muestra como la adición de cenizas de hojas de palto en 4.00%, 8.00% y 10.00% 

y 12.00%, posee un dominio en la resistencia a tracción del hormigón frente al 

hormigón patrón en teniendo un aumento de 9.72 %, 7.65 %, 5.59%, y 3.61 % 

respectivamente. Lo que muestra que la adición de 8.00% de CHP, presenta un 

mayor beneficio con una resistencia a la tracción del hormigón de 26.11 kg/cm2, 

frente a las demás dosificaciones. 

  

22.50
23.00
23.50
24.00
24.50
25.00
25.50
26.00
26.50

Patrón Patrón +4.0 %
CHP

Patrón +8.0 %
CHP

Patrón +10.0
% CHP

Patrón +12.0
% CHP

23.79

26.11
25.61

25.12
24.65

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 A

 L
A

 T
R

A
C

C
IÓ

N
 (

K
G

/C
M

2
)

mUESTRA

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN A 14 DIAS DE CURADO



 

99 
   

Ensayo de resistencia a tracción a 28 días de curado. 

Figura 58. Ensayo de resistencia a tracción 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 65. Resistencia a la tracción a 28 días 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN A 28 DIAS DE CURADO 

MUESTRA EDAD 
DIAMETRO 

TESTIGO 
(cm) 

CARGA 
REGISTRADA 

(kg) 

RESISTENCIA 
A TRACCIÓN 

(kg/cm2) 

PROMEDIO 
RESITENCIA A 

TRACCIÓN 
(kg/cm2) 

RESISTENCIA 
RESPECTO AL 
CONCRETO 

PATRÓN (%) 

Patrón 

28 14.98 18039.40 25.46 

24.88 100.00 28 14.88 17170.03 24.46 

28 14.94 17478.18 24.71 

Patrón 
+4.0 % 

CHP 

28 15.11 18935.30 26.47 

26.93 108.25 28 14.81 19509.77 27.88 

28 14.96 18635.30 26.44 

Patrón 
+8.0 % 

CHP 

28 15.00 19744.46 27.93 

26.64 107.10 28 15.01 17913.89 25.22 

28 15.12 19133.25 26.78 

Patrón 
+10.0 % 

CHP 

28 15.05 17.790.42 25.11 

24.06 96.72 28 14.96 17201.66 24.37 

28 15.20 16759.83 22.70 

Patrón 
+12.0 % 

CHP 

28 15.15 16213.92 22.76 

23.33 93.80 28 14.43 16455.75 24.16 

28 15.08 16394.53 23.08 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 59. Resistencia a la tracción a 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En el diagrama de barras correspondiente a 28 días de curado 

muestra como la adición de cenizas de hojas de palto en 4.00%, 8.00% y 10.00% 

y 12.00%, poseen un dominio en la resistencia-fuerza a tracción del hormigón 

frente al hormigón patrón en teniendo un aumento de 8.24 % y 7.07% 

respectivamente. Lo que muestra que la adición de 4.00% y 8.00% de CHP, 

presenta un mayor beneficio con una resistencia a la tracción de 26.93 y 26.64 

kg/cm2, frente a las demás dosificaciones. 

RESUMEN DE ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCIÓN 

Tabla 66. Resumen de los ensayos de resistencia a tracción. 
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  7 días 14 días 28 días 

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 A

 

TR
A

C
C

IÓ
N

 

(k
g/

cm
2

) 

Patrón 24.75 23.79 24.88 

Patrón + 4.0 % CHP 26.07 26.11 26.93 

Patrón +8.0 % CHP 18.98 25.61 26.64 
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Patrón +12.0 % CHP 21.94 24.65 23.33 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 60. Resumen de la resistencia a tracción 28 días. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En el diagrama de barras, se muestra como la adición de 

cenizas de hojas de palto en 4.00%, 8.00%, 10.00% y 12.00% altera la 

resistencia respecto a compresión del hormigón, respecto a los 7 días, la mezcla 

con adición  de CHP al 4.00% tiene una mejora en la resistencia del 5.32%, a 

diferencia de las demás dosificaciones donde la resistencia a tracción suelen a 

disminuir, a diferencia de los 14 días, la resistencia-fuerza a tracción tiende a 

aumentar con la adición de cenizas de hoja de palto en 4.00%y 8.00%10.00% y 

12.00%, mostrando que al adicionar 4.00 % de CHP, se obtiene una mayor 

resistencia frente a las demás dosificaciones. A los 28 días solo la adición de 

4.00% y 8.00%, brinda un incremento en la resistencia-fuerza a tracción de 

8.24% y 7.07% respectivamente. 
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Ensayo de resistencia a la flexión. 

Ensayo de resistencia a la flexión a 7 días de curado. 

Figura 61. Ensayo de resistencia a flexión a 7 días de curado 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 67. Resistencia a la flexión a 7 días 

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO A 7 DIAS DE CURADO 

MUESTRA EDAD 
LUZ 
LIBRE 
(cm) 

MODULO DE 
ROTURA 
(kg/cm2) 

PROMEDIO MODULO 
DE ROTURA (kg/cm2) 

PORCENTAJE DE 
MODULO DE ROTURA 
(%) 

Patrón 7 48 48.6 48.6 100.00 

Patrón +4.0 
% CHP 

7 
48 

49.3 49.3 106.44 

Patrón +8.0 
% CHP 

7 48 42.3 42.3 113.70 

Patrón 
+10.0 % CHP 

7 
48 

44.1 44.1 92.59 

Patrón 
+12.0 % CHP 

7 48 44.6 44.6 92.66 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 62. Resistencia a la flexión a 7 días 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el diagrama de barras según el ensayo de resistencia-fuerza 

a flexión, se muestra como la adición de cenizas de hojas de palto en 4.00%, 

8.00%, 10.00% y 12.00% altera la resistencia-fuerza a flexión del hormigón, 

respecto a los 7 días, se tiene que la resistencia-fuerza a flexión tiende a 

aumentar con la adición e incorporación de CHP al 4.00%  logrando tener 

resistencias de 49.3 kg/cm2 a diferencia de las muestras en las que se 

adicionaron CHP al 8.00%, 10.00% y 12.00% las que mostraron resistencia de 

42.3 kg/cm2, 44.1 kg/cm2 y 44.6 kg/cm2.  
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Ensayo de resistencia a la flexión a 14 días de curado. 

Figura 63. Ensayo de resistencia a flexión 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 64. Resistencia a la flexión a14 días. 

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO A 14 DIAS DE CURADO 

MUESTRA EDAD 
LUZ 
LIBRE 
(cm) 

MODULO DE 
ROTURA 
(kg/cm2) 

PROMEDIO MODULO DE 
ROTURA (kg/cm2) 

PORCENTAJE DE 
MODULO DE 
ROTURA (%) 

Patrón 28 48 53 53 100.00 

Patrón +4.0 
% CHP 

28 
48 

53.5 53.5 100.94 

Patrón +8.0 
% CHP 

28 48 51.6 51.6 97.36 

Patrón 
+10.0 % 
CHP 

28 
48 

52.9 52.9 99.81 

Patrón 
+12.0 % 
CHP 

28 48 46 46 86.79 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 65. Resistencia a la flexión a 14 días 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En el diagrama de barras según el ensayo de resistencia-fuerza 

a flexión, se muestra como la adición de cenizas de hojas de palto en 4.00%, 

8.00%, 10.00% y 12.00% altera la resistencia-fuerza a flexión del hormigón, 

respecto a los 14 días, se tiene que la resistencia-fuerza a flexión tiende a 

aumentar con la adición de CHP al 4.00%  logrando tener resistencias de 53.5 

kg/cm2 a diferencia de las muestras en las que se adicionaron CHP al 8.00%, 

10.00% y 12.00% las que mostraron resistencia de 51.6 kg/cm2, 52.9 kg/cm2 y 

46 kg/cm2. 
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Ensayo de resistencia a la flexión a 28 días de curado. 

Figura 66. Ensayo de resistencia a flexión. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 68. Resistencia a la flexión a 28 días. 

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO A 28DIAS DE CURADO 

MUESTRA EDAD 
LUZ 
LIBRE 
(cm) 

MODULO DE 
ROTURA 
(kg/cm2) 

PROMEDIO MODULO 
DE ROTURA (kg/cm2) 

PORCENTAJE DE 
MODULO DE ROTURA 
(%) 

Patrón 28 48 52.62 52.62 100.00 

Patrón +4.0 
% CHP 

28 
48 

56.01 56.01 106.44 

Patrón +8.0 
% CHP 

28 48 59.83 59.83 113.70 

Patrón 
+10.0 % CHP 

28 
48 

48.72 48.72 92.59 

Patrón 
+12.0 % CHP 

28 48 48.76 48.76 92.66 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 67. Resistencia a la flexión a 28 días. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En el diagrama de barras según el ensayo de resistencia-fuerza 

a flexión, se muestra como la adición de cenizas de hojas de palto en 4.00%, 

8.00%, 10.00% y 12.00% altera la resistencia-fuerza a flexión del hormigón, 

respecto a los 28 días, se tiene que la resistencia-fuerza a flexión tiende a 

aumentar con la adición de CHP al 4.00% y 8.00%  logrando alcanzar 

resistencias de 52.62 kg/cm2 y 59.83 kg/cm2 a diferencia de las muestras en las 

que se adicionaron CHP al 10.00% y 12.00% las que mostraron resistencia de 

48.72 kg/cm2 y 48.76 kg/cm2  
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Resumen de ensayo de resistencia a flexión. 

Figura 68. Resumen de ensayo de resistencia a flexión. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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OE 3. Indicar la influencia de la dosificación en la adición de cenizas de hojas de 

palto en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 Ayacucho - 2022. 

Influencia en el Asentamiento 

Tabla 69. Asentamiento de concreto con la adición de CHP 

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO 

MUESTRA SLUMP(Plg) SLUMP (cm) 

Concreto patrón 4 10.16 

Concreto + 4.00% CHP 4 10.16 

Concreto + 8.00% CHP 3 7.62 

Concreto +10.00% CHP 2.7 6.858 

Concreto + 12.00% CHP 2.4 6.096 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 69. Gráfico de asentamiento de concreto con la adición de 
CHP. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: la presente grafica referente a el asentamiento de hormigón con 

la adición y/o incorporación de ceniza de hoja de palto se logra observar como 

el slump disminuye a medida que el porcentaje de ceniza de hoja de palto 

aumenta, teniendo así una relación inversamente proporcional. 
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Resistencia a compresión 

Como resultado del ensayo a compresión del concreto adicionando CHP a 7,14 y 

28 días de curado, se presenta las resistencias logradas de la dosificación a 4 

00%,8.00%, 10,00% y 12.00%. 

Figura 70. Resumen de resistencia a compresión adicionando CHP 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En la gráfica se logra visualizar como la resistencia-fuerza a 

compresión varia respecto a los días de curado, teniendo una disminución 

notable respecto al concreto patrón a los 7 días, a diferencia de 14 y 28 días 

donde se puede observar mejoras en las resistencias a compresión, teniendo 

que la adición de CHP a 8.00% presenta mejores resultados, teniendo un 

máximo de 360.87 kg/cm2 lograda a los 14 días de curado, que representa un 

incremento de 4.21% frente al concreto patrón, así como logra tener un máximo 

de 367.67 kg/cm2, lo que significa que el concreto aumento respecto a su 

resistencia en 1.65% frente al concreto patrón a 28 días de curado. 
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Resistencia a tracción 

Como resultado del ensayo a tracción a 7,14 y 28 días de curado, se presenta las 

resistencias logradas de la dosificación a 4 00%,8.00%, 10,00% y 12.00%. 

Figura 71. Resumen de resistencia a tracción adicionando CHP 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En la gráfica se logra visualizar  como la resistencia-fuerza a 

tracción varia respecto a los días de curado, teniendo un leve aumento para la 

adición de CHP al 6%, seguido de una notable disminución respecto al concreto 

patrón a los 7 días, a diferencia de 14 días donde el concreto adicionado CHP, 

presenta mejoras en todas las dosificaciones, teniendo un máximo de 

26.11kg/cm2, lograda con una dosificación de 4.00% de CHP, que representa 

una mejora frente al concreto patrón de 9.72%.A los 28 días se observa cómo 

hay un incremento hasta la adición de 4.00% de CHP, para luego ir disminuyendo 

conforme se adicione más CHP, teniendo un máximo de 26.11 kg/cm2, logrado 

con la adición de CHP al 4.00% que representa una mejora frente al concreto 

patrón de 8.24% 
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Resistencia a flexión Como resultado del ensayo a flexión a 7,14 y 28 días de 

curado, se presenta las resistencias logradas de la dosificación a 4 00%,8.00%, 

10,00% y 12.00%. 

Figura 72. Resumen de resistencia a flexión adicionando CHP. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En la gráfica se logra visualizar como la resistencia-fuerza a 

flexión varia respecto a los días de curado, teniendo mejoras en la resistencia a 

flexión con una dosificación de 4.00% de CHP a los 7,14 y 28 días, logrando 

tener una mejora de 49.3 kg/cm2, 53.5 kg/cm2 y 56.1 kg/cm2 respectivamente. 

Lo que representa mejoras en 1.44%,0.94% y 6.44% frente al concreto patrón, 

pudiendo observar que al adicionar 8.00%, 10.00% y 12.00% la resistencia tiene 

a reducirse. 
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V. DISCUSION 

 

OE1 Indicar cómo influye la adición de cenizas de hojas de palto en las propiedades 

físicas del concreto de f'c=210 kg/cm2 Ayacucho - 2022. 

Consistencia 

Para Morales, M. y Corimanya J. (2020) en su estudio hace referencia al 

asentamiento donde adicionando cenizas de rastrojo de maíz en 4% y 8% y 12% a 

un concreto f’c=210 kg/cm2. Obteniendo asentamientos para el concreto patrón de 

4.2”, y asentamientos para muestras adicionando CRM de, 4.2”, 4.5” y 4.8” 

evidenciando que el asentamiento aumenta con la adición de CRM, teniendo 

mejoras en 0% al añadir 4% de CMR, 7.14% al añadir 8% de CRM y 14.29% al 

añadir 12% de CRM. 

 

En este estudio, de acuerdo con esta investigación, los asentamientos adicionando 

el 4%, 8%, 10% y 12% de cenizas de hojas de palto dieron como resultado como 

asentamientos 4”,3”,2.7” y 2.4”, respectivamente donde se observa que, al 

adicionar mayor cantidad de ceniza de hoja de palto, el asentamiento se reduce, 

esto se refleja en que al añadir 4.00% de cenizas de hojas de palto, el asentamiento 

se mantiene con 4”, al añadir 8% de ceniza de hoja de palto, el asentamiento 

disminuye a 3”, reduciendo el asentamiento frente al hormigón patrón en 25%, al 

incorporar y añadir  10% de ceniza de hoja de palto, el asentamiento se reduce en 

32% y finalmente, al añadir 12% de ceniza de hoja de palto, el asentamiento se 

reduce en 40%. 
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Se observa como difieren los resultados respecto al estudio de Morales, M. y 

Corimanya J. donde nos presenta asentamientos adicionando cenizas de rastrojo 

de maíz en 4% y 8% y 12% a un concreto f’c=210 kg/cm2., logro asentamientos de 

4.2”, 4.5” y 4.8”, frente a un concreto patrón de asentamiento 4.2”, lo que al añadir 

de 4% y 8 % y 12% de CRM, el asentamiento aumenta en 0%, 7.14 % y 14.29  a 

diferencia de este estudio donde para dosificaciones de 4%, 8%, 10% y 12% de 

cenizas de hojas de palto, el asentamiento disminuye en 0%, 25%, 32% y 40%, 

evidenciando que mientras aumenta la cantidad de ceniza añadida el asentamiento 

tiende a disminuir. 
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Peso unitario 

Para Morales, M. y Corimanya J, en su estudio de investigación presenta peso 

unitario respecto a su concreto patrón de 2360.77 kg/m3, y al adicionar y/o 

incorporar ceniza de rastrojo de maíz en un 4% y 8% y 12%, obtuvo como 

resultados 2390.79 kg/m3, 2343.82 kg/m3 y 2351.24 kg/m3 sucesivamente. El peso 

unitario tiene a aumentar cuando es añadida ceniza de rastrojo de maíz con 

adiciones de 4% y 12%, a diferencia de la dosificación de ceniza de rastrojo de 

maíz al 8%, donde el peso unitario disminuye. 

 

Respecto a esta investigación, el peso unitario comparado a la muestra patrón 

f’c=210 kg/cm2, fue de 2392 kg/m3 y adicionando 4%, 8%, 10% y 12% de cenizas 

de hojas de palto fueron 2256 kg/m3, 2368 kg/m3, 2340 kg/m3 y 2321 kg/m3; Lo 

que evidencia que al añadir ceniza de hoja de palto en 4%, el peso unitario 
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disminuye en 9.27%, al añadir ceniza de hoja de palto en 8% el peso unitario 

disminuye en 0.98%, al añadir ceniza de hoja de palto en 10% el peso unitario 

disminuye en 2.18% y finalmente al añadir ceniza de hoja de palto en 12% el peso 

unitario disminuye en 2.95%  frente al concreto patrón. 

Se observa como difiere los resultados respecto a Morales, M. y Corimanya J. Que 

en su estudio nos presenta pesos unitarios adicionando cenizas de rastrojo de maíz 

en 4% y 8% y 12% a un concreto f’c=210 kg/cm2., logro pesos unitarios de 4.4”, 4” 

y 4.6”, obtuvo como resultados 2390.79 kg/m3, 2343.82 kg/m3 y 2351.24 kg/m3 

sucesivamente. El peso unitario tiene a aumentar cuando es añadida ceniza de 

rastrojo de maíz con adiciones de 4% y 12%, a diferencia de la dosificación de 

ceniza de rastrojo de maíz al 8%, donde el peso unitario disminuye.  De manera 

similar en este estudio realizado se puede observar como el peso específico 

disminuye radicalmente para dosificaciones bajas, tal es el caso del peso específico 

obtenido cuando se añadió 4% de ceniza de hoja de palto donde encontramos el 

peso específico disminuyo en un 9.27%. 

OE2 Indicar de qué manera influye la adición de cenizas de hojas de palto en las 

propiedades mecánicas del concreto de f'c=210 kg/cm2 Ayacucho - 2022. 

Resistencia a compresión  

Para Martínez, A (2020) en su estudio de investigación manifiesta que al adicionar 

ceniza de vaina de arroz RHA, en dosificaciones de 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 

25%, logra obtener resistencia-fuerza a compresión de 326.31 kg/cm2, 305.92 

kg/cm2, 377.30 kg/cm2, 356.90 kg/cm2, 336.51 kg/cm2 y 254.93 kg/cm2. Logrando 

mejoras en su resistencia compresión frente al hormigón patrón con la adición y/o 

incorporación de cenizas de vaina de arroz de 10%, 15% y 20%, aumentando así 

su resistencia en 15.63%, 9.35% y 3.13% frente al hormigón patrón. 
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Para Hernández y Rodas (2018), En su investigación muestra como al adicionar 

ceniza de caña de azúcar en 2%, 4%, 6%, 8% y 10 % obtiene resultados de 

compresión del hormigón patrón igual a 211.49 kg/cm2, y al adicionar e incorporar 

ceniza de caña de azúcar obtiene resistencias iguales a 217.20 kg/cm2, 230.86 

kg/cm2,241.98 kg/cm2, 233.82 kg/cm2 y 222.81 kg/cm2 sucesivamente logrando 

evidenciar mejoras de 2.7%, 6.46%, 5.26%, para dosificaciones de CCA 2%, 

CCA4% y CCA6%, así mismo se observa como disminuye en 3.86% y 99.77% para 

dosificaciones de CCA8% y CCA10%. 

 

Para Briceño C. (2018), cuyo estudio plantea adicionar e incorporar ceniza de hoja 

de maíz en 5% y 10%, logrando tener resultados de resistencia-fuerza a 
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compresión de 252.53kg/cm2 y 257.46 kg/cm2 frente a un concreto patrón f’c= 

215.54 kg/cm2. Teniendo mejoras del 7.88% y 11.56% frente al hormigón patrón. 

 

 

En el presente estudio con la adición e incorporación  de cenizas de hojas de 

palto en 4.00%, 8.00% y 10.00% y 12.00%, se lograron resistencia de 361.70 

kg/cm2 para el hormigón patrón, 366.83 kg/cm2, al adicionar 4% de ceniza de 

hoja de palto, 367.67 kg/cm2, al adicionar e incorporar 8% de ceniza de hoja de 

palto, 360.10 kg/cm2 al adicionar  e incorporar 10% de ceniza de hoja de palto y 

350.2 kg/cm2 al adicionar 12% de ceniza de hoja de palto, teniendo un aumento 

de 1.42 %, 1.65 % para dosificaciones de 4% y 8% de cenizas de hoja de palto 

y disminuye en 0.44% y 3.18% para dosificaciones de 10% y 12% 

respectivamente. 
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Observando los resultados de Martínez, A (2020), Hernández y Rodas (2018), y 

Briceño C(2018), se infiere que la resistencia a compresión obtenidas responde a 

los parámetros establecidos dentro del ACI 211.1, se observa como en mayoría de 

estos estudios precedentes la resistencia a tracción disminuye pasado cierta 

cantidad de cenizas aumentadas, salvo BRICEÑO C(2018) que en su estudio 

presenta como la resistencia-fuerza a compresión tiende a  aumentar, en relación 

a el estudio presentado se logra aseverar que solo dos de estas dosificaciones, 

fortalecen la resistencia del concreto, estas son las muestras a las que se 

adicionaron 4.0% y 8.0% que generaron un aumento en la resistencia a compresión  

de 1.42% y 1.62% con la adición e incorporación de cenizas de hojas de palto.                                                                           

Resistencia a tracción 

Para Martínez, A (2020) en su estudio de investigación manifiesta que al adicionar 

ceniza de vaina de arroz RHA, en dosificaciones de 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 

25%, logrando resistencias a tracción de 245.55 kg/cm2, 315.60 kg/cm2, 386.66 

kg/cm2, 357.86 kg/cm2, 328.75 kg/cm2 y 252.46 kg/cm2, logrando tener 

incrementos respecto al concreto patrón de 28.53%, 57.47%, 45.71% 33.88% y 

2.81%. 
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En el presente estudio con la adición de cenizas de hojas de palto en 0.00% 4.00%, 

8.00% y 10.00% y 12.00%, se lograron resistencia de 24.88 kg/cm2, 26.93 kg/cm2, 

36.64 kg/cm2, 24.06 kg/cm2 y 23.33 kg/cm2, teniendo un aumento de 8.4% y 7.07 

%, y disminuye en 0.44% y 3.18% respectivamente. Logrando evidenciar que las 

mejores respuestas frente a el ensayo de tracción la presentan el concreto añadido 

con 4% de ceniza de hoja de palto, con una resistencia de 26.93kg/cm2, que 

representa una mejora en 8.4% frente al concreto patrón. 

 

Observando los resultados de Martínez, A (2020), se infiere que la resistencia a 

tracción obtenidas responde a los parámetros establecidos dentro del ACI 211.1, 

se observa como en los estudios anterior la resistencia crece si se le añade más 

ceniza, y hay un punto donde este empezara a disminuir. En relación a el estudio 

presentado se logra aseverar que solo dos de estas dosificaciones, fortalecen la 

resistencia-fuerza a tracción del concreto, estas son las muestras a las que se 

adicionaron 4.0% y 8.0% de cenizas de hojas de palto, presentan resistencias de 

26.93 kg/cm2 y 26.64 kg/cm2, lo que representa mejoras en el concreto de 8.4% y 

7.07% respectivamente. 

Resistencia a flexión 

Para Hernández y Rodas (2018), En su investigación muestra como al adicionar 

ceniza de caña de azúcar en 2%, 4%, 6%, 8% y 10 % obtiene resultados de flexión 

del concreto patrón igual a 34.06 kg/cm2, y al adicionar e incorporar ceniza de caña 
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de azúcar obtiene resistencias iguales a 37.32 kg/cm2, 37.12 kg/cm2, 63.22 

kg/cm2, 56.59 kg/cm2 y 34.06 kg/cm2 respectivamente logrando evidenciar 

mejoras de 9.57%, 8.98%, 85.61%, y 0%.  

 

En el presente estudio realizado referente a cenizas de hojas de palto, al adicionar 

cenizas de hojas de palto en un 0.00%, 4.00%,8.00%,10.00% y 12.00% se obtienen 

resistencias a la flexión de 52.62 kg/cm2 para el concreto patrón, 56.01 kg/cm2, al 

adicionar 4% de ceniza de hoja de palto, 59.83 kg/cm2, al adicionar 8% de ceniza 

de hoja de palto,,48.72 kg/cm2, , al adicionar 10% de ceniza de hoja de palto, y 

finamente 48.76 kg/cm2, al adicionar 12% de ceniza de hoja de palto, logrando 

mejoras de 6.44% y 13.70% para dosificaciones de 4.00% y 8.00%, frente al 

concreto patrón a 28 días de curado.  
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Se observa como Hernández y Rodas (2018), al adicionar ceniza de caña de 

azúcar en 0. % 2%, 4%, 6%, 8% y 10 % obtiene resultados de flexión del concreto 

igual a 34.06 kg/cm2, 37.32 kg/cm2, 37.12 kg/cm2, 63.22 kg/cm2, 56.59 kg/cm2 y 

34.06 kg/cm2, teniendo una mejor resistencia al adicionar 6% de CC con una 

resistencia de 63.22 kg/cm2 lo que representa que su concreto mejoro en un 

85.61% frente a su concreto patrón. En este estudio se puede evidenciar como al 

añadir 8 % de ceniza de hoja de palto se obtiene una mejor respuesta frente al 

ensayo a flexión, logrando una resistencia de 59.83 kg/cm2, lo que representa una 

mejora en la resistencia a flexión de 13.70%, muy por debajo de lo que consiguió 

Hernández y Rodas. 

OE3 Indicar la influencia de la dosificación de cenizas de hojas de palto en las 

propiedades del concreto de f'c=210 kg/cm2 Ayacucho - 2022. 

Asentamiento 

Para Morales, M. y Corimanya J. (2020) en su estudio hace referencia al 

asentamiento donde adicionando cenizas de rastrojo de maíz en 4% y 8% y 12% a 

un concreto f’c=210 kg/cm2. Obteniendo asentamientos para el concreto patrón de 

4.2”, y asentamientos para muestras adicionando CRM de, 4.4”, 4” y 4.6” 

evidenciando que el asentamiento aumenta con la adición de 4% y 6 %de CRM, en 

4,76% y 9.72% y disminuye en 4.76% al añadir 8% de CRM. 

Respecto a esta investigación, el peso unitario respecto a la muestra patrón fue de 

4” y adicionando 4%, 8%, 10% y 12% de cenizas de hojas de palto fueron 4”, 3”, 

2.7” y 2.4”; donde se observa que se reduce el peso unitario en 9.27%, 0.98%, 

2.18% 2.95%. Se observa como difiere los resultados respecto a Morales, M. y 

Corimanya J, debido a que en su estudio al adicionar mayor cantidad de ceniza de 

rastrojo de maíz, el pero unitario tiende a crecer, a diferencia de la presente 
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investigación al adicionar mayor cantidad de ceniza de hoja de palto, el peso 

unitario llega a disminuir.  

Peso unitario 

Para Morales, M. y Corimanya J, en su estudio de investigación presenta peso 

unitario respecto a su concreto patrón de 2360.77 kg/m3, y al adicionar e incorporar 

ceniza de rastrojo de maíz en un 4% y 8% y 12%, obtuvo como resultados 2390.79 

kg/m3, 2343.82 kg/m3 y 2351.24 kg/m3 sucesivamente. El peso unitario tiene a 

aumentar cuando es añadida ceniza de rastrojo de maíz con adiciones de 4% y 

12%, a diferencia de la dosificación de ceniza de rastrojo de maíz al 8%, donde el 

peso unitario disminuye. 
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Es esta investigación se encontró como la adición de cenizas de hojas de palto en 

0.00%, 4.00%, 8.00%, 10.00% y 12.00%, muestran pesos específicos de 2392 

kg/cm3, 2256 kg/cm3, 2368 kg/cm3, 2340 kg/cm3 y 2321 kg/cm3 respectivamente, 

se infiere que la adición de 4.00% de cenizas disminuye en gran medida el peso 

específico, a diferencia de la adición de 8.00%, 10.00%, 12.00% donde el peso 

específico desciende no tan abruptamente. 

 

Resistencia a la compresión 

Respecto a esta investigación se muestra como la adición e incorporación de 

cenizas de hojas de palto en 0.00%, 4.00%, 8.00%, 10.00% y 12.00% altera la 

resistencia-fuerza a compresión del hormigón respecto a los 7 días, presenta 

resistencias de 253.20 kg/cm2, 201.87 kg/cm2,211.37 kg/cm2, 216.00 kg/cm2,y 

183.70 kg/cm2, se observa  como la resistencia tiende a disminuir, a diferencia de 

los 14 días con resultados de 346.30 kg/cm2, 352.60 kg/cm2, 360.87 kg/cm2, 

320.00 kg/cm2 y 313.23 kg/cm2 respectivamente, la resistencia tiende a subir con 

la adición de cenizas de hoja de palto en 4.00%y 8.00%, teniendo que al adicionar 

8.00% de CHP se logra una mejora máxima del 4.21% respecto a la resistencia del 

hormigón patrón. Respecto a los 28 días con resultados de 361.7 kg/cm2, 366.33 

kg/cm2, 367.67 kg/cm2, 360.0 kg/cm2, 350.20 kg/cm2, respectivamente, se logra 
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tener mejoras en la resistencia adicionando CHP en 4.00% y 8.00%, logrando 

mejoras en 1.42% y 1.65% respectivamente. 

 
 

De los resultados podemos afirmar que las muestras sujetas a ensayos de 

compresión se encuentran dentro de los parámetros de ACI 211, debido a que las 

muestras adicionadas con cenizas de hojas de concreto no tienen resultados que 

se alejen de la resistencia del concreto patrón. Por lo que finalizando este estudio 

se recomienda el uso de cenizas de hojas de palto hasta un 8.0% debido a que 

presenta una mejor respuesta al estudio de compresión.  

Resistencia a tracción 

Este estudio presenta como la adición de cenizas de hojas de palto en 0.00%, 

4.00%, 8.00%, 10.00% y 12.00% altera la resistencia-fuerza a tracción del 

hormigón, respecto a los 7 días, presenta resistencias de 24.75 kg/cm2, 

26.07kg/cm2,18.98 kg/cm2, 20.06kg/cm2, y 21.94 kg/cm2 respectivamente, la 

mezcla con adición  de CHP al 4.00% tiene una mejora en la resistencia del 5.32%, 

a diferencia de las demás dosificaciones donde la resistencia-fuerza a tracción 

tiende a disminuir, a diferencia de los 14 días presenta como resultados 23.79 

kg/cm2, 26.11 kg/cm2, 25.61 kg/cm2, 25.12 kg/cm2 y 24.65 kg/cm2, la resistencia 

a tracción tiende a aumentar con la adición de cenizas de hoja de palto en 4.00%y 

8.00%10.00% y 12.00%, mostrando que al adicionar 4.00 % de CHP, se obtiene 
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28 Días 361.70 366.83 367.67 360.10 350.20

253.20

201.87 211.37 216.00
183.70

346.30 352.60 360.87

320.00 313.23

361.70 366.83 367.67 360.10 350.20

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

350.00

400.00

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 A

 C
O

M
P

R
ES

IÓ
N

 (
K

G
/C

M
2

RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE 
RESISTENCIA A COMPRESIÓN



 

127 
   

una mayor resistencia frente a las demás dosificaciones. A los 28 días presenta 

resultados de 24.88 kg/cm2, 26.93 kg/cm2, 36.64 kg/cm2, 24.06 kg/cm2 y 23.33 

kg/cm2 solo la adición de 4.00% y 8.00%, brinda un incremento en la resistencia-

fuerza a tracción de 8.24% y 7.07% respectivamente. 

En este trabajo se observa que la incorporación y/o adición que presenta mejor 

resultado es el 4.00% de CHP, logrando tener una mejora del 8.24% frente al 

concreto patrón. Y comparando con los resultados de Martínez, A (2020), se infiere 

que hay un punto de inflexión al adicionar cenizas, donde habrá un máximo alcance 

de la resistencia a flexión, y pasando ese límite de adición de ceniza, este en lugar 

de beneficiar a su resistencia, perjudicará su respuesta tracción. 

De esta manera determinamos que los resultados obtenidos en resistencia a la 

tracción fueron favorables comparados con nuestros antecedentes en donde 

vemos un mejor comportamiento en las dosificaciones de 4% y 8% respecto a la 

muestra patrón se recomienda trabajar con dosificaciones menores al 8% para 

obtener mejores resultados. 

 

De los resultados podemos afirmar que las muestras sujetas a ensayos a tracción 

se encuentran dentro de los parámetros de ACI 211, debido a que las muestras 

adicionadas con cenizas de hojas de palto no tienen resultados que se alejen de la 

resistencia del concreto patrón. Por lo que finalizando este estudio se recomienda 

Patrón
Patrón + 4.0

% CHP
Patrón +8.0

% CHP
Patrón +10.0

% CHP
Patrón +12.0

% CHP

Series1 24.75 26.07 18.98 20.06 21.94

Series2 23.79 26.11 25.61 25.12 24.65

Series3 24.88 26.93 26.64 24.06 23.33
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el uso de cenizas de hojas de palto hasta un 4% y 8.0% debido a que presentan 

una mejor respuesta al estudio de tracción.  

Resistencia a flexión. 

Este estudio presenta como la adición de cenizas de hojas de palto en 0.00%, 

4.00%, 8.00%, 10.00% y 12.00% altera la resistencia-fuerza a flexión del hormigón 

respecto a los 7 días, presenta resistencias de 48.6 kg/cm2, 49.3 kg/cm2,42.3 

kg/cm2, 44.1  kg/cm2,y 44.6 kg/cm2, se observa  como la resistencia tiende a 

disminuir, a diferencia de los 14 días con resultados de 53 kg/cm2, 53.5 kg/cm2, 

51.6 kg/cm2, 52.9 kg/cm2 y 46 kg/cm2 respectivamente, la resistencia tiende a subir 

con la adición de cenizas de hoja de palto en 4.00%y 8.00%, teniendo que al 

adicionar 8.00% de CHP se logra una mejora máxima del 0.94 % respecto a la 

resistencia del hormigón patrón. Respecto a los 28 días con resultados de 52.62 

kg/cm2, 56.01 kg/cm2, 59.83 kg/cm2, 48.72 kg/cm2, 48.76 kg/cm2, 

respectivamente, se logra tener mejoras en la resistencia adicionando CHP en 

4.00% y 8.00%, logrando mejoras en 6.44 % y 13.70 % respectivamente. 

 

De los resultados podemos afirmar que las muestras sujetas a ensayos de flexión 

se encuentran dentro de los parámetros de ACI 211, debido a que las muestras 

adicionadas con cenizas de hojas de palto no tienen resultados que se alejen de la 

resistencia del concreto patrón. Por lo que finalizando este estudio se recomienda 

Patrón
Patrón +4.0 %

CHP
Patrón +8.0 %

CHP
Patrón +10.0 %

CHP
Patrón +12.0 %

CHP

 7 Días 48.6 49.3 42.3 44.1 44.6

14  Días 53 53.5 51.6 52.9 46

28  Días 52.62 56.01 59.83 48.72 48.76
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el uso de cenizas de hojas de palto hasta un 4.0% y 8.0% debido a que presenta 

una mejor respuesta al estudio de flexión.  
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VI. CONCLUSIONES 

Comportamiento físico del concreto: 

 Respecto al asentamiento, la muestra patrón arrojo un asentamiento de 4”, 

y al adicionar cenizas de hoja de palto, al 4.00%, 8.00%, 10.00% y 12.00%, arrojo 

asentamientos de 4”, 3”, 2.7” y 2.4”, lo que evidencia que al agregar 4.00% de CHP, 

las condiciones de consistencia se mantienen, pero al aumentar la dosificación de 

cenizas de hoja de palto, este afecta en su consistencia y trabajabilidad, debido a 

que se altera la relación que posee el agua y cemento, del diseño de mezcla. 

 Respecto al peso unitario, la muestra patrón arrojo un peso unitario de 2392 

kg/m3, y al adicionar cenizas de hoja de palto, al 4.00%, 8.00%, 10.00% y 12.00%, 

arrojo 2256 kg/m3, 2368 kg/m3, 2340 kg/m3 y 2321 kg/m3 en ese orden las cuales 

se encuentran dentro de los límites de un concreto f’c=210 kg/cm2 , lo que muestra 

que, al adicionar cenizas de hojas de palto, el peso unitario disminuye, no logrando 

a superar al peso unitario del concreto patrón.  

 Respecto al contenido de aire, la muestra patrón arrojo un contenido de aire 

de 2.3%, y al adicionar cenizas de hoja de palto, al 4.00%, 8.00%, 10.00% y 

12.00%, se obtuvieron contenidos de aire de 1.8 % ,1.7 %,1.6 % y1.3 % en ese 

orden, evidenciando que al aumentar la cantidad de cenizas de hojas de palto 

disminuye el contenido de aire de la mezcla de concreto. 

Propiedades mecánicas del concreto: 

 Se logró obtener una resistencia a compresión respecto al concreto patrón  

a los 7,14 y 28 días de curado, donde se alcanzaron resistencias de 253.20 kg/cm2, 

346.6 kg/cm2 y 361.70 kg/cm2 justamente es ese orden, al añadir CHP, en  

4.00%,8.00%,10.00% y 12.00% respecto al peso del cemento, a los 7 días presento 

resistencias de 201.87 kg/cm2 , 211.37 kg/cm2, 216.00 kg/cm2y 183.70 kg/cm2, a 

los 14 días se tiene 352.60  kg/cm2, 360.87 kg/cm2, 320.00 kg/cm2 y 313.23 

kg/cm2, y a los 28 días de curado se registraron resistencias a compresión de 

366.83 kg/cm2,  367.67 kg/cm2, 360.10 kg/cm2 y  350.20 kg/cm2. Teniendo estos 

resultados se concluye que la adición de cenizas en los 7 días de curado no genera 

ningún incremento respecto al concreto patrón, a diferencia de los resultados de 14 

días donde se tiene un aumento con la adición de 4.00 % y 8.00% de CHP, con 
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mejoras de 1.82% y 4.21% respecto al concreto patrón. Al igual que los resultados 

a 14 días, los obtenidos a los 28 días, muestran aumento con las dosificaciones de 

4.00 % y 8.00% de CHP, logrando un crecimiento significativo en la resistencia a 

compresión de 1.42% y1.65% frente al concreto patrón. Es entonces que se 

concluye que la adición de 8.00% de CHP, es la dosificación que genera mayor 

aumento de resistencia a compresión frente al resto. 

 Se logró obtener una resistencia a tracción respecto al concreto patrón a los 

7,14 y 28 días de curado, donde se alcanzaron resistencias de 24.75 kg/cm2, 23.79 

kg/cm2 y 24.88 kg/cm2, en ese orden, al añadir CHP, en 4.00%,8.00%,10.00% y 

12.00%, a los 7 días presento resistencias a tracción a tracción de 26.07 kg/cm2, 

18.98 kg/cm2, 20.06 kg/cm2 y 21.94 kg/cm2 respectivamente, a los 14 días se tiene 

26.11 kg/cm2, 25.61 kg/cm2, 25.12 kg/cm2 y 24.65 kg/cm2 y a los 28 días de curado 

se registraron resistencias a tracción de 26.93 kg/cm2,  26.64 kg/cm2, 24.06 kg/cm2 

y  23.33 kg/cm2. Teniendo estos resultados se concluye que la adición de cenizas 

en 4.00% en los 7 días de curado, presenta un aumento del 5.32% frente al concreto 

patrón, a 14 días se observa un crecimiento considerable en la resistencia de todas 

las dosificaciones teniendo una mejora respecto a la resistencia a tracción del 

concreto patrón de 9.72% con la adición de ceniza de hoja de palto al 4.00% y 

finalmente un incremento a 28 días de curado, solo con la adición de CHP al 4.00% 

y 8.00%, llegando a tener una mejora en la resistencia de 8.24% y 7.07 % 

respectivamente. Teniendo todos los resultados se concluye que la mejor 

dosificación de CHP que presenta una mejor respuesta de resistencia a tracción es 

la que posee un 4.00% de CHP. 

 Se logró obtener una resistencia a flexión respecto al concreto patrón a los 

7,14 y 28 días de curado, donde se alcanzaron resistencias de 48.6 kg/cm2, 53 

kg/cm2 y 52.62 kg/cm2 respectivamente, al añadir CHP, en 4.00%,8.00%,10.00% 

y 12.00%, a los 7 días presento resistencias a flexión de 49.3 kg/cm2, 42.3 kg/cm2, 

44.1 kg/cm2 y 44.6 kg/cm2 respectivamente, a los 14 días se tiene 53.5 kg/cm2, 

51.6 kg/cm2, 52.9 kg/cm2 y 46 kg/cm2 y a los 28 días de curado se registraron 

resistencias a flexión de 56.01 kg/cm2,  59.83 kg/cm2, 48.72 kg/cm2 y  48.76 

kg/cm2. Teniendo todos los resultados respecto a resistencia a flexión, se observa 

el aumento de 4.00% de CHP es la única que presenta mejoras de 1.44%, 0.94% 

y 6.44% en 7,14 y 28 días de curado respectivamente, pero la mezcla con adición 
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de CHP al 8.00% logro superar en un 13.70% al concreto patrón curado durante 28 

días. Concluyendo así que adicionar 4.00% y 8.00% de CHP, existe un aumento en 

la resistencia a flexión. 

 Luego de observar los resultados respecto a los diferentes ensayos, se 

concluye que la adición al 4.00% Y 8.00% de CHP, son las que generan un aumento 

en sus propiedades mecánicas. 

 Se concluye que la adición de cenizas de hoja de palto no genera un 

beneficio en las propiedades físicas, tanto en su consistencia como en su peso 

específico, este tiende a disminuir según se agregue mayor cantidad de CHP. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Debido a que se encontró favorable para el concreto la adición de cenizas de hojas 

de palto, pudiendo así mejorar las propiedades mecánicas de este, se brindan las 

siguientes recomendaciones. 

 Se recomienda el secado de hojas en un tiempo de estiaje, debido a que, al 

encontrarse al aire libre, las hojas están propensas precipitaciones, aumentando 

así los días de secado. 

 Se recomienda realizar más investigaciones partiendo de este estudio, 

teniendo en cuenta el tiempo, respecto a la adición de cenizas de hojas de palto, 

debido al comportamiento mecánico del concreto, y poder observar en un lapso de 

tiempo más amplio, las variaciones que presentan este concreto, pudiendo así 

afianzar los resultados obtenidos con esta investigación. 

 Se recomienda buscar varias alternativas respecto a los agregados, para 

poder así seleccionar una que presente mejores condiciones para la investigación 

a realizar. 

 Se recomienda ser cuidadoso al momento de preparar las cenizas, debido a 

que el horno podría presentar impurezas, alterando así las propiedades de las 

cenizas a emplearse.  

 Se recomienda que, al curar las muestras de concreto, esta sea por 

sumersión, hasta el día de prueba.  

 Se recomienda que, para realizar los ensayos, las muestras sequen en 

condiciones y temperaturas reguladas, esto para mantener las mismas condiciones 

lo cual garantizara una mejor obtención de datos. 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 

TITULO: “Evaluación de las propiedades físico-mecánicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 adicionando cenizas de hoja de palto, Ayacucho- 2022” 
AUTOR: Br. Barboza Janampa, Rusvelt Antony 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema General: Objetivo General: Hipótesis General: 

INDEPENDIENTE 
Ceniza 
de hoja 
de palto 

Dosificación 

0.00% de cenizas de 
hoja de palto. 

Ficha de recolección de datos de la balanza 
digital de medición. 

¿De qué manera influye 
la adición de cenizas de 

hojas de palto en las 
propiedades físico-

mecánicas del concreto 
f'c=210kg/cm2 

Ayacucho-2022? 

Indicar cómo influye la 
adición de cenizas de 
hojas de palto en las 
propiedades físico-

mecánicas del concreto 
de f'c=210 kg/cm2 
Ayacucho - 2022. 

La adición de cenizas de 
hojas de palto influye 
positivamente en las 
propiedades físico-

mecánicas del concreto 
de f'c=210kg/cm2 
Ayacucho-2022? 

4.00% de cenizas de 
hoja de palto. 

8.00% de cenizas de 
hoja de palto. 

Problemas Específicos: Objetivos Específicos: Hipótesis Específicos: 
10.00% de cenizas de 

hoja de palto. ¿De qué manera influye 
la adición de cenizas de 

hojas de palto en las 
propiedades físicas del 

concreto f'c=210kg/cm2 
Ayacucho-2022? 

Indicar cómo influye la 
adición ceniza de hojas 

de palto en las 
propiedades físicas del 

concreto f'c=210 
kg/cm2 Ayacucho-2022. 

La adición de cenizas de 
hojas de palto influye 

en las propiedades 
físicas del concreto 

f'c=210kg/cm2 
Ayacucho-2022? 

12.00% de cenizas de 
hoja de palto. 

¿De qué manera influye 
la adición de cenizas de 
hoja de palto en las 
propiedades mecánicas 
del concreto 
f'c=210kg/cm2 
Ayacucho-2022? 

Indicar cómo influye la 
adición de cenizas de 
hojas de palto en las 

propiedades mecánicas 
del concreto f'c=210 

kg/cm2 Ayacucho-2022 

La adición de cenizas de 
hoja de palto influye en 
las propiedades 
mecánicas del concreto 
f'c=210kg/cm2 
Ayacucho-2022? DEPENDIENTE Concreto 

Propiedades 
Físicas 

Masa Unitaria 
(kg/cm3) 

Ficha de recolección de datos del ensayo 
de Peso unitario según Norma ASTM 
C138M 

Exudación (%) 
Ficha de recolección de datos del ensayo 
de Exudación según Norma ASTM C232 

Consistencia, 
Trabajabilidad y 

Asentamiento (plg) 

Ficha de recolección de datos del ensayo 
de Cono de Abrams según Norma ASTM 
C143 

Segregación 
Ficha de recolección de datos del ensayo 
de Segregación según Norma ASTM 
C1610 

Contenido de aire (%) 
Ficha de recolección de datos del ensayo 
de Contenido de aire según Norma ASTM 
C231 

Permeabilidad 
(lt/m2/min) 

Ficha de recolección de datos del ensayo 
de Permeabilidad según Norma ASTM 
C1701 

¿La dosificación de la 
adición de cenizas de 
hojas de palto influye 
en las propiedades del 

Indicar la influencia de 
la dosificación en la 

adición de cenizas de 
hojas de palto en las 

propiedades el concreto 

La dosificación de la 
adición de cenizas de 
hojas de palto influye 
en las propiedades del 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la 
Compresión (kg/cm2) 

Ficha de recolección de datos del ensayo 
de Compresión según Norma ASTM C39 

Resistencia a la 
Tracción (kg/cm2) 

Ficha de recolección de datos del ensayo 
de Tracción según Norma ASTM C496 



 

 
   

concreto f'c=210kg/cm2 
Ayacucho-2022? 

f'c=210 kg/cm2 
Ayacucho - 2022. 

concreto f'c=210kg/cm2 
Ayacucho-2022? 

Resistencia a la Flexión 
(kg/cm2) 

Ficha de recolección de datos del ensayo 
de Flexión según Norma ASTM C78 

 

Anexo 2. Matriz de Operacionalización de Variables 
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VARIABLE DE LA 
INVESTIGACIÓN 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

Adición de cenizas de hoja 
de palto. 

Las cenizas de hojas de 
palto, son un residuo de 
un proceso térmico, el 
cual presenta un color 
plomo, el cual será 
añadida al concreto en 
diferentes porcentajes, 
logrando cambiar las 
propiedades del 
concreto. 

Con la adición de cenizas 
de hoja de palto, es 
posible aumentar la 
resistencia a compresión 
de un concreto con 
f’c=210 kg/cm2 

Dosificación 

0.00% de cenizas de 
hojas de palto. 

Razón 

Tipo de Investigación: 

Aplicada. 

Nivel de Investigación: 

4.00% de cenizas de 
hojas de palto. 

Experimental: Cuasi – 
Experimental. 

8.00% de cenizas de 
hojas de palto. 

Población: 

10.00% de cenizas de 
hojas de palto. 

105 probetas. 

12.00% de cenizas de 
hojas de palto. 

Muestra: 

 Propiedades Físico 
Mecánicas del concreto            

“El concreto posee 
diversas propiedades en 
su proceso de creación, 
en su etapa inicial es de 
carácter blando y 
moldeable, su segunda 
etapa representa al 
tiempo en que fragua y 
aumenta su resistencia, 
y la última etapa donde 
se presenta un concreto 
endurecido, con una 
resistencia la cual fue 
diseñada” 
(ABANTO,2009) 

las propiedades son 
medidas en un concreto 
fresco mediante ensayos 
de exudación y 
asentamiento, en el 
concreto endurecido 
residen en la resistencia a 
la que puede llegar el 
concreto en laboratorio, 
es decir, si el concreto 
llega a alcanzar la 
resistencia a la cual fue 
diseñada, estas 
analizadas a través de 
ensayos de flexión y 
compresión. 

Propiedades Físicas 

Consistencia, 
Trabajabilidad y 

Asentamiento (plg) 

Razón 

105probetas . 

Masa Unitaria (kg/cm3) Muestreo: 

Contenido de aire (%) 

No Probabilístico - se 
ensayará en todas las 
probetas por 
conveniencia. 

Exudación (%) Técnica: 

Segregación Observación directa. 

Permeabilidad 
(lt/m2/min) 

Instrumento de 
recolección de datos: 

Propiedades Mecánicas 
Resistencia a la 

compresión kg/cm2 
- Fichas de recolección 
de datos 



 

 
   

Resistencia a la tracción 
kg/cm2 

- Equipos y 
herramientas de 
laboratorio. 

Resistencia a la Flexión 
kg/cm2 

- Software de análisis de 
datos. (Excel) 

 

 

 



 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3. Análisis estadístico de resultados 

 

  



 

 
   

Prueba estadística estándar     

ANALISIS ESTADISITICO PARA ADICION DE CENIZA DE HOJAS DE MAIZ. 

RESISTENCIA A COMPRESION. 

A. PRUEBA DE NORMALIDAD 

PASO 1: PLANEAMIENTO DE NORMALIDAD 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable tiene normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable no posee normalidad. 

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA 5% 

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA. 

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza kolmogorov-Smirnova(n>50, K - S). Para muestras menores a 50 datos se 
utiliza Shapiro-Wilk(n<=50,S - W) 

                  

  Pruebas de normalidad 

    Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk   

    Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.   

  Compresión CP 0.283 9 0.037 0.818 9 0.063   

  Tracción CP 0.180 9 ,200* 0.955 9 0.748   

  Compresión 4% 0.301 9 0.019 0.755 9 0.061   

  Tracción 4% 0.302 9 0.017 0.884 9 0.173   

  Compresión 8% 0.373 9 0.001 0.743 9 0.050   

  Tracción 8% 0.243 9 0.134 0.837 9 0.054   

  Compresión 10% 0.256 9 0.091 0.883 9 0.171   

  Tracción 10% 0.241 9 0.141 0.872 9 0.130   

  Compresión 12% 0.221 9 ,200* 0.813 9 0.073   

  Tracción 12% 0.165 9 ,200* 0.913 9 0.335   

                  

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN. 

Si p=valor <0.05, se rechaza la hipótesis nula.  

si p=valor >=0.05, se acepta la hipótesis nula.            

                  

  Comparación  Shapiro-Wilk             

  Compresión CP 0.063 Comparación  0.063  >= 0.05 Se acepta Ho Si tiene normalidad   

  Tracción CP 0.748 Comparación  0.748  >= 0.05 Se acepta Ho Si tiene normalidad   

  Compresión 4% 0.061 Comparación  0.061  >= 0.05 Se acepta Ho Si tiene normalidad   

  Tracción 4% 0.173 Comparación  0.173  >= 0.05 Se acepta Ho Si tiene normalidad   

  Compresión 8% 0.050 Comparación  0.05  >= 0.05 Se acepta Ho Si tiene normalidad   

  Tracción 8% 0.054 Comparación  0.054  >= 0.05 Se acepta Ho Si tiene normalidad   

  Compresión 10% 0.171 Comparación  0.171  >= 0.05 Se acepta Ho Si tiene normalidad   

  Tracción 10% 0.130 Comparación  0.13  >= 0.05 Se acepta Ho Si tiene normalidad   

  Compresión 12% 0.073 Comparación  0.073  >= 0.05 Se acepta Ho Si tiene normalidad   

  Tracción 12% 0.335 Comparación  0.335  >= 0.05 Se acepta Ho Si tiene normalidad   



 

 
   

                  



 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4. Validación de instrumentos de recolección de datos  

 



 

 
   

  



 

 
   

 

  



 

 
   



 

 
   

 



 

 
   

 

Anexo 5. Cuadro de procedimientos. 

 

Procedimiento de 
aplicación 

Obtencion de 
materiales

Concreto

Agregado grueso y fino

Cemento

Agua

Cenizas de hoja de 
palto

Recolección de las hojas 
de palto

conseguir las cenizas a 
partir de un horno 

artesanal

Mezcla con Cenizas de 
hoja de palto

Preparación de la 
mezcla de concreto

Adición de cenizas de 
hoja de palto

Ensayos de laboratorio

Físicas 

Trabajabilidad y 
manejabilidad

Peso unitario

Contenido de aire

Mecanicas

Resistencia a la 
compresion

Resistencia a la 
tracción

Resistencia a la 
flexión

Resultados

Propiedades mecanicas 
del concreto

Propiedades fisicas del 
concreto

Porcentaje optimo de 
cenizas de hoja de palto



 

 
   

 



 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6. Ensayos de laboratorio. 
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Anexo 7. Certificados de calibración. 



 

 
   

 

 



 

 
   

 

 



 

 
   

 

 

 



 

 
   

 



 

 
   

 

 



 

 
   

 

 



 

 
   

 

 



 

 
   

 

 



 

 
   

 

 



 

 
   

 

 



 

 
   

 

 



 

 
   

 

 



 

 
   

 

 



 

 
   

 

 



 

 
   



 

 
   

 

 

 

 



 

 
   

  



 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8. Cuadro de dosificación de antecedentes. 
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Resistencia 

a la 

compresión 

(kg/cm2)

Resistencia 

a la 

compresión 

(Mpa)

28 dias 28 dias

0.00
5.00 30.00

10.00 37.00
15.00 35.00
20.00 33.00
25.00 25.00
10.00 58.90
20.00 53.40
30.00 46.70
40.00 39.10
50.00 26.20

0.00 26.00
15 CVmx 22.00

27.00
22.00

15.00 213.46

4.00 227.46
8.00 261.71

12.00 259.51

2 217
4 230.86
6 241.98
8 233.82
10 22.81

20.00 212.75
40.00 162.75

162.50

2.50 223.00
5.00 231.00

10.00 200.00
15.00 192.00

0.00 219.00
2.50 220.00
5.00 218.00
7.00 199.00

10.00 189.00
100 CV 571.50

0.00 365.87
5.00 386.37

10.00 370.25
15.00 332.42
20.00 318.86
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V. Charitha , V.S. Athira , V. Jittin , 

A. Bahurudeen , P. Nanthagopalan.

Use of different agro-waste ashes in concrete for effective 

upcycling

of locally available resources

2021

cenizas de 

desecho 

agrícola 

Bikila Meko Kejela 
Waste Paper Ash as Partial Replacement of Cement in

Concrete
2020

cenizas de 

papel 

utilizando

360

425.97

373.35
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D. Nurtanto, Junaidim, W. 

Wahyuningtyas y W. Yunarni

Comparison addition of rice husk ash and roof tile ash on fly

Comparison addition of rice husk ash and roof tile ash on fly

ash-based geopolymer cement with portland cement

2020

la ceniza de 

teja (CT) , 

ceniza volante 

(CV), ceniza 

cenizas de 

origen vegetal

A
rt

ic
ul

os

2018

ceniza de 

caña de 

azúcar

Samuel Huaquisto Cáceres y 

Darwin Quenta Flores
Resistencia del concreto con inclusión de ceniza 2021

Samuel Huaquisto Cáceres y 

Germán Belizario Quispe

Utilización de la ceniza volante en la dosificación del concreto 

como sustituto del cemento
2018

FARFÁN CÓRDOVA, Marlon 

Gastón y PASTOR SIMÓN, Hary 

Hernando

Ceniza de bagazo de caña de azúcar en la resistencia a la 

compresión del concreto

Morales, M. y Corimanya J. 
Influencia de las cenizas de afrecho de cebada y rastrojo de maíz 

en las propiedades del concreto f’c=210kg/cm2, Apurimac,2020

2020

210
Rastrojo de maiz 

y afrecho.

Hernández y Rodas (2018), 

Determinación de las propiedades mecánicas del concreto 

f′c=210kg/cm2 para pavimento, adicionando cenizas de caña de 

azúcar, Moyobamba, San Martín, 2018
2021

210 Caña de azucar

Paredes Chávez Anthony Johann

Resistencia de un concreto f‟c=210 kg/cm2 sustituyendo

el agregado grueso por concreto reciclado y adicionando

cenizas de hoja de capulí

2019

Yañez Valdez, Luis Andres

TECNOLOGÍAS DE MEJORAMIENTO DE LA CENIZA

VOLANTE CON ALTOS CONTENIDOS DE CARBÓN Y

SUS BENEFICIOS AL UTILIZAR CENIZA MEJORADA

COMO ADICIÓN AL CEMENTO PORTLAND
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es Martinez Galeano, Angie Daniela

Resistencia (f’c) del concreto hidráulico comparando dos 

materiales cementantes suplementarios: el RHA (cascarilla del 

arroz) y la maleza activada térmicamente

2020 32
RHA (vaina 

de arroz) 

AUTOR TITULO Año

f'c de C° 

Patron 

(kg/cm2)

Ceniza 

Agregada

P
o

rc
en

ta
je

s 
 

d
e 

ad
ic

ió
n

 

(%
)

Alejandra Verónica Pacheco 

Hernández

INFLUENCIA DE LA CVmx Y CBCst EN ALGUNAS 

PROPIEDADES DE CONCRETOS TERNARIOS
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Anexo 9. Turniting. 



 

 
   

 

 

 



 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10. Normativa. 

  



 

 
   

N°  Descripción  Norma  

01  Norma Técnica de Edificación - Concreto Armado  E 060  

02  Análisis granulométrico del agregado fino y grueso  ASTM C136  

03  Ensayo de contenido de humedad de los agregados  ASTM C566  

04  Asentamiento del concreto  ASTM C143  

05  Peso unitario de producción del concreto  ASTM C138  

06  Diseño de mezcla        ACI 211 

07  Peso específico y absorción de agregados finos  ASTM C128  

08  Peso específico y absorción de agregados gruesos  ASTM C127  

09  Peso unitario y vacíos de los agregados         ASTM C29  

10  Contenido de aire  ASTM C231  

11  

Ensayo de resistencia a la compresión de testigos 

cilíndricos  ASTM C39  

12  

Ensayo de tracción indirecta de cilindros estándares 

de concreto  ASTM C496  

13 
Ensayo de resistencia a la flexión del concreto, 
método de la viga simple cargada en el punto central  ASTM C78  

 

  



 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 11. Mapas y planos. 



 

 
   



 

 
   

 



 

 
   

 



 

 
   



 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 12. Panel fotográfico. 

  



 

 
   

PANEL FOTOGRAFICO 

“Evaluación de las propiedades físico-mecánicas del concreto  

𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 adicionando cenizas de hojas de palto, Ayacucho- 2022”  

 

 

 

 

 

 

Búsqueda de canteras y agregados. 

Cuarteo de agregado 



 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Determinación de granulometría en A. grueso y fino 

 

Obtención de hojas de palto. 



 

 
   

 

 

 

 

 

 

Incineración de hoja de palto. 

Obtención de cenizas de hoja de capulí. 



 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

Cenizas de hoja de palto. 

Selección de cantera la moderna. 



 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

Preparación de agregado fino y grueso. 

Preparación de muestras de concreto. 



 

 
   

 

 

 

 

 

Preparación de briquetas cilíndricas y vigas. 

Ensayo de peso unitario. 



 

 
   

 

 

 

 

Ensayo de slump. 

Curado de muestras 



 

 
   

 

 

 

 

Ensayo de compresión. 

Ensayo a tracción. 



 

 
   

 

 

 

 

  

Ensayo de flexión. 



 

 
   

 

 
 

 
  



 

 
   



 

 
   

  



 

 

 


