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RESUMEN 

La presente investigación responde al problema general siguiente: ¿Qué efectos produce 

la adición de la ceniza de hoja de musa paradisiaca en las propiedades del concreto en 

Huancayo?, el objetivo general es: Analizar los efectos que produce la adición de la 

ceniza de hoja de musa paradisiaca en las propiedades del concreto en Huancayo y la 

hipótesis general es: La adición de la ceniza de hoja de musa paradisiaca produce efectos 

favorables en las propiedades del concreto en Huancayo. 

El método general de investigación es el Método Científico, el tipo de investigación es 

aplicada, el nivel de la investigación es explicativo correlacional y el diseño es 

cuasiexperimental. La población estará constituida por 6 pie cúbico de concreto fresco, 

60 especímenes de concreto de 4” x 8” endurecido. La muestra estuvo constituida por 1.5 

pie cubico de concreto fresco para cada adición, y 15 especímenes de concreto de 4” x 8” 

para cada adición, con la dosificación convencional y otra con adición de ceniza de hoja 

de musa paradisiaca de 3%, 6% y 9%. 

Se concluye que la adición de ceniza de hoja de musa paradisiaca produce efectos 

favorables en las propiedades de exudación, peso unitario y resistencia a la compresión 

del concreto en Huancayo.  

 

Palabras Clave: Ceniza, hoja de musa paradisiaca, propiedades del concreto. 
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ABSTRACT 

 

This research responds to the following general problem: What effects does the 

improvement of musa paradisiaca leaf ash have on the properties of concrete in 

Huancayo? The general objective is: To analyze the effects produced by the improvement 

of musa paradisiaca leaf ash. musa paradisiaca in the properties of concrete in Huancayo 

and the general hypothesis is: The extract of the leaf ash of musa paradisiaca produces 

favorable effects on the properties of concrete in Huancayo. 

The general research method is the Scientific Method, the type of research is applied, the 

level of research is explanatory correlational and the design is quasi-experimental. The 

population will consist of 6 cubic feet of fresh concrete, 60 specimens of 4” x 8” hardened 

concrete. The sample consisted of 1.5 cubic feet of fresh concrete for each improvement, 

and 15 4" x 8" concrete specimens for each improvement, with the conventional dosage 

and another with the addition of 3% musa paradisiaca leaf ash, 6 % and 9%. 

It is concluded that the addition of musa paradisiaca leaf ash produces favorable effects 

on the exudation properties, unit weight and compressive strength of concrete in 

Huancayo. 

 

Keywords: Ash, musa paradisiaca leaf, concrete properties. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El presente trabajo de investigación: “Adición de ceniza de hoja de musa paradisiaca y 

su efecto en las propiedades del concreto”, surge de una problemática muy común, que 

viene a ser el concreto que se utiliza en Huancayo, debido a que existen especímenes de 

concreto que, a los 28 días, no llegan a la resistencia de diseño, por diferentes factores: 

mala elaboración de los especímenes, mala fabricación del concreto, entre otros. Además, 

nuestra región está ubicada en la Zona 03 de acciones sísmicas en el Perú, por ello es de 

vital importancia construir edificaciones resistentes, que cumplan con estándares 

estructurales desde la base e inicio de la ejecución del proyecto, evitando de esta manera 

futuros colapsos.  

Como preocupación a lo mencionado, nace la idea de adicionar un nuevo componente al 

concreto que es la adición de ceniza de hoja de musa paradisiaca, la cuán posee Oxido de 

potasio, que es altamente reactivo con el agua. Para ello, se planteó analizar en los 

porcentajes de 3%, 6% y 9%, para un f´c=210 kg/cm, basándose en ensayos de 

laboratorio, con el fin de mejorar las propiedades del concreto fresco: asentamiento, peso 

unitario, exudación; y las propiedades del concreto endurecido: resistencia a la 

compresión, en el cual se consideraron las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 días. 

La presente investigación se ha estructurado en los siguientes capítulos: 

El capítulo I: Se presenta el planteamiento del problema de investigación, se fórmula el 

problema general y específico, justificación, delimitaciones, limitaciones y objetivos de 

la investigación. 

El capítulo II: Se desarrolla el marco teórico, considerando antecedentes nacionales e 

internacionales, el marco conceptual, definición de términos, el planteamiento de las 

hipótesis de la investigación, y la definición conceptual y operacional de las variables. 

El capítulo III: Se aborda la metodología de la investigación, donde se da a conocer el 

tipo de investigación, nivel de investigación, diseño de investigación, población y 

muestra, técnicas e instrumentos de recolección de datos, procesamiento de la 

información, técnicas, y análisis de datos. 



 

XVI 

 

El capítulo IV: Se presenta los resultados de la investigación, de los ensayos obtenidos 

en el laboratorio. 

El capítulo V: Se desarrolla la discusión de resultados. 

Finalmente, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliográficas y 

anexos. 

 

       Bach. Leydy Alesi Huaman Quispe. 
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CAPITULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Planteamiento del Problema 

Nuestra región se encuentra ubicada en la Zona 03 de acciones sísmicas en el 

Perú, por ello es de vital importancia construir edificaciones resistentes, que 

cumplan con estándares estructurales desde la base e inicio de la ejecución del 

proyecto, evitando de esta manera futuros colapsos por problemas estructurales 

que puedan surgir por diversas causas (afectando la durabilidad de la estructura), 

años de antigüedad a esto sumado posibles sismos que puedan presentarse en la 

región. (Norma técnica E.030, p. 38)  

Las nuevas edificaciones incorporan diferentes insumos para garantizar y 

prevenir, comportamientos anómalos asimismo orientadas a una economía 

accesible, dichos insumos son la utilización de nuevas técnicas aprovechando 

materiales de origen natural que sirvan para la mejora de las propiedades del 

concreto fresco y endurecido sin dañar el medio ambiente, en este caso la adición 

de ceniza de hoja de musa paradisiaca.  

De acuerdo con los ensayos de resistencia a la compresión los especímenes de 

concreto a los 28 días no llegan a la resistencia de diseño, habiendo la posibilidad 

de diversos factores por mala fabricación de concreto o mala elaboración de los 

especímenes, esto de acuerdo a mi experiencia personal en mi centro de labores. 
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1.2. Formulación y sistematización del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Qué efectos produce la adición de la ceniza de hoja de musa paradisiaca en 

las propiedades del concreto en Huancayo? 

1.2.2. Problema (s) Específico(s) 

a. ¿De qué manera la adición de la ceniza de hoja de musa paradisiaca 

influye en las propiedades del concreto fresco en Huancayo? 

b. ¿Cuál es la influencia de la adición de la ceniza de hoja de musa 

paradisiaca en las propiedades del concreto endurecido en Huancayo? 

1.3. Justificación 

1.3.1. Practica o Social 

Con la presente investigación se pretende obtener un concreto con mejores 

propiedades de asentamiento, peso unitario, exudación, resistencia a la 

compresión en el distrito de Huancayo, para poder evitar daños 

estructurales ante un sismo. 

1.3.2. Científica o teórica  

Con la presente investigación se pretende incrementar conocimientos, de 

los temas que abordan, como mejorar las propiedades del concreto, tales 

como asentamiento, exudación, peso unitario y resistencia a la compresión 

con la ceniza de hoja de musa paradisiaca. 

1.4.  Delimitación del Problema 

1.4.1. Delimitación Espacial  

El problema de la investigación se aprecia en la ciudad de Huancayo.  

1.4.2. Delimitación Temporal 

La presente investigación está delimitada al período de 10 meses de 

investigación comprendido desde octubre del 2020 hasta julio de 2021. 
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1.5.  Limitaciones 

Recursos económicos. 

La presente investigación tuvo como limitación los altos costos de los 

ensayos, por lo cual no se realizó la totalidad de los ensayos. 

1.6.  Objetivos 

1.6.1. Objetivo General 

Analizar los efectos que produce la adición de la ceniza de hoja de musa 

paradisiaca en las propiedades del concreto en Huancayo. 

1.7.1. Objetivo(s)Específico(s) 

a. Evaluar la influencia de la adición de la ceniza de hoja de musa 

paradisiaca en las propiedades del concreto fresco en Huancayo. 

b. Determinar la influencia de la adición de la ceniza de hoja de musa 

paradisiaca en las propiedades del concreto endurecido en 

Huancayo. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1.  Antecedentes 

Se presentan los antecedentes como estudios anteriores del tema de la presente 

Tesis. Se menciona a continuación los antecedentes Nacionales e Internacionales. 

TESIS INTERNACIONALES: 

a. En la tesis “Estudio del empleo de cenizas producidas en ingenios 

azucareros como sustituto parcial del cemento portland en el diseño de 

mezclas de concreto”, presenta como Hipótesis: La sustitución parcial del 

cemento por cenizas de ingenios azucareros, en el diseño de mezcla, influye 

en la resistencia mecánica de concreto.  

Objetivo: Realizar un estudio que demuestre la influencia de la ceniza de 

Ingenios azucareros en la resistencia mecánica del concreto, al ser utilizada 

como un sustituto parcial del cemento.  

Metodología: Es de método experimental enfocado al campo de uso de 

nuevos materiales, específicamente un nuevo tipo de concreto. Donde se 

manipulará la variable de proporciona miento en el diseño de mezcla 

(sustituyendo porcentualmente cemento por cenizas) y se medirán los 

cambios que esta manipulación causa en las propiedades del concreto. 

La distribución de cilindros constara de 3 cilindros para la edad de 7 días, 3 

cilindros para la edad de 14 días y finalmente los 4 restantes para la edad de 

28 días. 

Resultado: 
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La mezcla de 5%, 10%,15% y 20% CBCA del ingenio Chaparrastique, no 

supera al concreto convencional a la edad de 28 días. 

La mezcla de 5%, 10%, 15% y 20% CBCA del ingenio Jiboa, a la edad de 

28 días, no supera al concreto convencional. 

La comparación entre las mezclas de 5%, 10%, 15% y 20% CBCA del 

ingenio Chaparrastique y Jiboa, exponen que las cenizas de ingenio de 

Chaparrastique muestran mejores resistencias que las cenizas de Jiboa en 

todas las edades, sin embargo, ninguna de ellas supera al concreto 

convencional. 

Conclusiones: Ninguna mezcla de adición de cenizas logra superar la 

resistencia del concreto convencional. (Alvarado, Andrade y Hernández, 

2016). 

 

b. En la tesis “Análisis comparativo de la resistencia a compresión del 

hormigón tradicional, con hormigón adicionado con cenizas de cáscara de 

arroz (Cca) y hormigón adicionado con cenizas de bagazo de caña de azúcar 

(Cbc).” Presenta como Hipótesis: El hormigón sustituyendo parcialmente 

el cemento por puzolanas de origen natural cómo la ceniza de cascarilla de 

arroz y ceniza de bagazo de caña de azúcar, influye en la resistencia a 

compresión. 

 Objetivo: Diseñar un hormigón por medio de la inclusión de materiales 

con características puzolánicas, como material alternativo del cemento 

portland.  

Metodología: Se realiza mediante el análisis comparativo donde realizó 

sustituciones parciales de cemento con los dos nuevos materiales la ceniza 

de cascarilla de arroz (CCA), y la ceniza de bagazo de caña de azúcar 

(CBC), de desecho agrícola, para una resistencia de 240kg/cm2, en 

porcentajes como lo son: 15% y el 30% en mezclas para hormigones, los 

cuales se comprobó su resistencia a la compresión a las edades de los 14 y 

28 días. 
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Resultado: Se obtuvo una resistencia mayor a la establecida y con el 30% 

se obtiene una resistencia igual o de mayor valor en un 2% que la del 

hormigón normal.  

Conclusión: Se obtiene que los resultados son favorables sustituyendo 

parcialmente el cemento por las cenizas de bagazo de caña de azúcar (CBC), 

cenizas de cascarilla de arroz (CCA), sin embargo, mientras se aumenta la 

cantidad de cenizas en el hormigón su resistencia disminuye (Coyasamin, 

2016) 

TESIS NACIONALES 

a. En la tesis” Ceniza de bagazo de caña de azúcar en la resistencia a la 

compresión del concreto”, presenta como Hipótesis: La ceniza del bagazo 

de caña de azúcar incrementa la resistencia a la compresión del concreto, 

siendo factible elaborar concretos con características físicas y mecánicas 

adecuadas. 

Objetivo: Evaluación del porcentaje de ceniza del bagazo de caña de azúcar 

sobre la resistencia a la compresión del concreto de 210 kg/cm2, a los 7 y 

28 días de las probetas y según composición de la ceniza. investiga el efecto 

de la ceniza de caña de azúcar (CBCA) en la resistencia del concreto de 210 

kg/cm2, reemplazando parcialmente CBCA por el cemento, en 

proporciones de 20 y 40%. Los resultados mostraron que la resistencia a la 

compresión del concreto disminuyó con el incremento de la proporción de 

ceniza, por debajo de la mezcla de diseño 

Metodología: La presente investigación fue de tipo experimental con post 

prueba únicamente y grupo control, para lo cual se utilizaron 24 probetas 

cilíndricas de concreto de 150x300 mm distribuidas en un grupo control y 

dos grupos experimentales, a 7 y 28 días de curado con 4 ensayos cada uno. 

La CBCA fue dosificada en 20% y 40% para sustituir al cemento. El proceso 

de curado de probetas se realizó bajo la norma ASTM C31 y la prueba de 

resistencia a la compresión ASTM C39, AASHTO T 22 y NTP 339.034. Se 

utilizó el Método ACI para el diseño de mezcla de concreto, y la 
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espectrometría de energía dispersiva para determinar la composición 

química inorgánica de la CBCA.  

Resultado: El sustituir el cemento parcialmente por CBCA en el concreto, 

influye en un 98.02% en la variabilidad de la resistencia del concreto a los 

28 días; y en el Ingenio Jiboa se determina por el mismo coeficiente que la 

influencia de la CBCA en la variabilidad de la resistencia es del 97.42%, 

siendo así la ceniza la principal causa de las diferencias entre las resistencias 

en los tratamientos del estudio. 

Conclusión:  

Las proporciones de CBCA, 20 y 40%, lograron resistencias a la 

compresión por debajo de la de diseño de 43.93% a 7 días y 22.62% a 28 

días de curado. (Farfán, 2018) 

 

b. En la tesis “Influencia de la adición de la ceniza de la cascarilla de café en 

las propiedades del concreto f’c = 210 kg/cm2, Oxapampa – 2021”, presenta 

como Hipótesis: La incorporación de la ceniza de la cascarilla de café en 

porcentajes de 1%, 3% y 5% mejorará las propiedades del concreto f’c=210 

kg/cm2, Oxapampa 2021. 

Objetivo: Evaluar la influencia de la adición de la ceniza de la cascarilla de 

café en las propiedades del concreto f’c =210 kg/cm2, Oxapampa – 2021. 

Metodología: El diseño de investigación fue experimental (cuasi), el tipo 

de investigación fue de nivel explicativo (causa-efecto), de enfoque 

cuantitativo, la muestra fue conformada por los especímenes de concreto 

cilíndricos de medidas 15cm x 30cm de diámetro y altura respectivamente 

según (ASTM C-39) del concreto f'c=210 kg/cm2, el cuál contuvo cemento, 

agregado fino, agregado grueso y agua, y se le añadió ceniza natural en 

porcentajes de 1%, 3% y 5%. 

Resultado: El concreto de mejor desempeño fue el de 1% de adición de 

ceniza, superando en resistencia a la compresión al concreto patrón, 
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teniendo una consistencia plástica al igual que el concreto patrón y 

mostrando un porcentaje ligeramente menor de contenido de aire. 

Conclusión:  

La adición de la ceniza de la cascarilla de café tuvo una influencia positiva 

en la mezcla de concreto f’c=210 kg/cm2, en las propiedades físicas y 

mecánicas, la consistencia del concreto fue disminuyendo mientras que se 

le adicionaba mayor porcentaje de la ceniza, la resistencia a la compresión 

aumenta hasta encontrar el porcentaje óptimo de dosificación de ceniza, y 

el contenido de aire en el concreto aumenta mientras se incrementa los 

porcentajes de ceniza de cascarilla de café. (Iparraguirre, 2021) 

 

2.2.  Marco conceptual 

2.2.1. Concreto 

Es un material compuesto, que consiste esencialmente de un medio 

conglomerante dentro del cual están embebidas las partículas o fragmentos 

del agregado; en el concreto de cemento hidráulico, el conglomerante está 

formado por una mezcla de cemento hidráulico y agua. (ASTM C125). 

El concreto es un producto artificial que se encuentra compuesto por un 

medio ligante llamado pasta, dentro se encuentran embebida partícula 

ligadas que tienen por nombre agregado. La pasta es el resultado de la 

combinación química del material cementante con el agua, es la fase 

continua del concreto dado que siempre está unida con algo de ella misma 

dando todo el conjunto de esté. El agregado es la fase discontinua del 

concreto, se debe a que sus diversas partículas se encuentran separadas por 

diferentes espesores diferentes de la pasta endurecida. (Rivva, 2014) 

El concreto es un material inventado por el hombre y es considerado como 

el más empleado y versátil de los materiales en el ámbito de la 

construcción, permitiendo su utilización en todo tipo de estructuras.  

El concreto es una mezcla, adecuadamente dosificada, de cemento, 

agregado fino, agregado grueso, agua, además puede tener en su 

composición adición de fibras y aditivos. En casos muy especiales se le 
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puede incorporar varillas de acero para mejorar su comportamiento ante 

esfuerzos. (Rivva, 2014) 

Dosificación del concreto.  

El conocimiento de la dosificación de concreto es fundamental, permite 

especificar la clase de concreto, para que sus propiedades, tales como la 

resistencia a los esfuerzos y durabilidad, respondan a las condiciones de 

los proyectos o de los reglamentos; y con los materiales disponibles en 

obra confeccionar concreto que cumplan con las propiedades 

especificadas. En ambos casos el objetivo es la predeterminación de las 

propiedades de los concreto con el más alto grado de exactitud posible 

(Romero, 2004).  

Bases Para Dosificación  

Las dos condiciones principales que debe reunir un hormigón son: 

Resistencia y durabilidad; y de acuerdo a la clase de estructura deberá 

dosificarse para que las satisfaga: la resistencia como función de las 

tensiones admisibles que se adapten tanto sea a la compresión o a la 

flexión, o ambas, según los requisitos del cálculo, y la durabilidad para 

resistir la acción de los agentes exteriores. Una tercera condición, que sin 

ser fundamental como las anteriores es un importante factor, es la 

economía. Además, existe aún otra impuesta por el hecho que durante la 

colocación del hormigón éste debe ser trabajable. (Romero, 2004). 

Estas cuatro condiciones resistencia, durabilidad, economía, y 

trabajabilidad son las que deben ser consideradas en la adecuada 

dosificación del hormigón. Es decir que, el concreto u hormigón deberá 

ser colocable con el grado apropiado, y que, con el aprovechamiento más 

económico de los materiales disponibles, cuando haya endurecido deberá 

tener la resistencia prevista a los esfuerzos considerados y a los agentes 

exteriores. (Romero, 2004) 

Relación agua – cemento.  

El principio básico para la dosificación de hormigones fue establecido por 

el profesor Abrams, del Lewis lnstitute y se la conoce como Ley de la 

relación agua - cemento y se define para mezclas plásticas con agregados 
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limpios y de buena calidad, la resistencia y otras propiedades convenientes 

del hormigón, en las condiciones dadas de obra, es una función de las 

cantidades netas del agua de mezclado por unidad de cemento. Según 

(Bailon, 1983). 

Requisitos del concreto: 

Los principales requisitos del concreto endurecido son: 

a) Que sus elementos constituyentes cumplan con las normas NTP o 

ASTM correspondientes y estén distribuidos uniformemente en la 

mezcla. 

b) Que tengan las propiedades requeridas, tanto al estado no endurecido 

como al endurecido 

c) Que sea impermeable al agua u otros líquidos, y resistente a las 

acciones del clima, al desgaste y a otros agentes destructores a los 

cuales pueda estar expuesto 

d) Que no tenga contracción excesiva al enfriarse o secarse. 

e) Que tengan una apariencia o acabado arquitectónico dado cuenta ello 

sea requerido 

f) Que tenga alta resistencia a la abrasión o a productos químicos 

abrasivos o a productos químicos abrasivos 

g) Que sea resistente al fuego, ligero de peso, y con acabado superficial, 

con la textura requerida en las especificaciones. (Rivva, 2014) 

2.2.2. Cemento 

Cualquiera de una serie de materiales que son capaces de unir agregados 

partículas juntas. (ACI CONCRETE TERMINOLOGY-2018) 

Cemento portland: Cemento hidráulico producido mediante la 

pulverización del Clinker compuesto esencialmente de silicatos de calcio 

hidráulicos y que contiene generalmente sulfato de calcio y eventualmente 

caliza como adición durante la molienda. (NTP 334.009) 
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A los materiales pulverizados, que poseen la propiedad de formar una 

pasta conglomerante cuando se le añade agua, capaz de endurecer bajo el 

agua como al aire y formar compuestos estables. (Rivva, 2014) 

Fabricación del cemento 

Para la fabricación del cemento se procede de la siguiente manera: 

a) La materia prima, material calizo, material arcilloso, se tritura, mezcla 

y muele hasta un reducido polvo fino, los procedimientos de mezcla y 

molido pueden efectuarse en seco y húmedo. La dosificación de los 

materiales debe ser la adecuada a fin de evitar perjuicio en la calidad. 

(Rivva, 2014) 

b) El polvo fino pasa a un horno rotatorio donde es calentado lentamente 

hasta el punto de clinkerización. En la etapa inicial del proceso de 

calentamiento el agua y el anhídrido carbónico son expulsados. Al 

acercarse la mezcla a las zonas más calientes del horno se originan las 

reacciones químicas entre los constituyentes de la mezcla cruda. 

Durante esas reacciones se forman nuevos compuestos, algunos de los 

cuales alcanzan el punto de fusión. (Rivva, 2014) 

c) El producto resultante, conocido como Clinker, cae a uno de los 

diversos tipos de enfriadores, o se deja enfriar al aire. Posteriormente 

se combina con un porcentaje determinado de yeso y el conjunto se 

muele hasta convertirse en un polvo muy fino al que se conoce como 

cemento portland. (Rivva, 2014) 

Clasificación de Cemento 

La NTP 334.009, clasifica es 5 tipos al cemento de acuerdo a sus 

propiedades específicas. 

Tipo I: Destinado para uso general, el cual no requiera propiedades 

especiales. 

Tipo II: Destinado para uso general, y específicamente cuando se requiere 

moderada resistencia a los sulfatos o moderado calor de hidratación. 
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Tipo III: Destinado a ser utilizado cuando se requiera altas resistencias 

iniciales. 

Tipo IV: Destinado a emplearse cuando se desea bajo calor de hidratación. 

Tipo V: Destinado a emplearse cuando se desea alta resistencia a los 

sulfatos.  

2.2.3.  Los Agregados 

Son materiales granular, tal como arena, grava, piedra triturada y escoria 

de hierro de alto horno, empleado con un medio cementante para formar 

concreto o mortero. (ASTM C125) 

“Se da el nombre de agregados al material granular que resulta de la 

disgregación y desgaste de las rocas, o que se obtiene mediante la 

trituración de ellas. Para la fabricación de hormigones los agregados que 

se utilizan se clasifican en agregado fino y agregado grueso; de acuerdo al 

tamaño de las partículas del material” (Romero, 2004).  

El concreto está conformado por una pasta de cemento y agua en la cual 

se encuentran partículas de agregado las cuales ocupan de 65% al 85%, 

del volumen por unidad cubica del concreto. El agregado tiene una 

propiedad determinante en las propiedades del concreto, así mismo son 

significativos para determinar el comportamiento del concreto tanto fresco 

como endurecido, así mismo se considera un relleno de bajo costo. (Rivva, 

2014) 

Los agregados deben estar constituidas por partículas limpias y 

apropiadamente conformadas, deben ser resistentes y durables, deben 

presentar una granulometría adecuada, con perfil angular y textura rugosa, 

debe tener límites en su absorción, que debe ser resistente a la abrasión, 

no debe tener inalterabilidad en el volumen, capaz de soportar cambios 

físicos o químicos que podrían originar rajaduras, hinchazón o 

ablandamiento. (Rivva, 2014) 
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Propiedades químicas de los agregados 

Anteriormente se pensaba que el agregado no presentaba reacciones 

químicas con los otros componentes del concreto, sin embargo, estudios 

más recientes han demostrado que tiene algún tipo de interacción 

especialmente con la pasta del cemento, tales como: 

Epitaxia 

Es una propiedad favorable de los agregados, pues según diversos estudios 

es la capacidad que tiene algunos agregados calizos de mejorar la 

adherencia con la pasta, que se da a transcurrir el tiempo. 

Reacción del agregado – álcali 

De acuerdo a la norma ASTM C1778−19a, “Las reacciones de agregado 

alcalino (RAA) ocurren entre hidróxidos alcalinos en solución depositados 

en los poros del concreto y ciertos componentes encontrados en algunos 

agregados. Existen dos tipos de RAA que son reconocidos según la 

naturaleza del componente reactivo”: 

• La reacción álcali-sílice (RAS) involucra varios tipos de reactivos 

silíceo presentes en los minerales, ocurren con ciertas formas de 

minerales de sílice (SiO2) en agregados que reaccionan en un medio 

alcalino (pH) alto en el concreto creando un gel expansivo. El gel se 

expande al absorber la humedad que provoca la expansión del concreto 

y el daño posterior.  

• La reacción de álcali-carbonato (RCA) involucra ciertos tipos de rocas 

que contienen dolomita [CaMg (CO₃)2], ocurren con agregados de 

caliza dolomítica de una mineralogía específica y microestructura. Las 

fuentes de estos agregados son relativamente extrañas. RCA es 

típicamente una reacción más agresiva y ocurre antes en la vida útil de 

la estructura. 
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Por lo tanto, se debe hacer énfasis que para que este tipo de reacciones se 

lleven a cabo y sus efectos alcancen un grado detrimental, es necesario que 

se cumplan simultáneamente tres condiciones en el concreto: 

1. Los agregados deben contener rocas y minerales reactivos con los 

álcalis. (Andesitas, argillitas, calcedonia, ciertas dolomitas, 

cristobalita, cuarcita, cuarzosa, dacitas, esquistos, filita, gneiss 

granítico, ópalo, pizarras, opalinas, pizarras silíceas, riolitas, tridimita, 

pizarras silíceas, riolitas, tridimita, vidrio silíceo, vidrio sintético) 

2. La solución de poro del concreto debe contener suficientemente 

proporción de álcalis para generar una reacción deletérea con esos 

agregados. 

3. Alta concentración de humedad. 

Si alguna de estas condiciones está ausente, es imposible que se produzca 

la reacción álcali. (ACI-221) 

En el ítem 5.2, del ACI 221. 1R-98 indica:  

- La humedad debe estar disponible para que ASR proceda, sin 

embargo, cuando la humedad relativa sea menor a 80%, la reacción 

álcali no se producirá. 

- Como práctico asunto, el concreto se deberá aplicar solo en el 

interior de edificios. 

- La utilización del concreto con agregados reactivos utilizados en 

pavimentos, puentes de las carreteras, estacionamientos, y 

estructuras subacuáticas y de retención de agua, son más 

susceptibles a producir la reacción álcali. 

La humedad relativa media en Huancayo es de 60,42, el mínimo absoluto 

por su parte tuvo lugar el día 9 de agosto llegando a un 7 % de humedad 

relativa en el horario de las 17:05 HL. El mes con mayor humedad 

corresponde a abril con una media de 73,61 %, seguido del mes de mayo 

con 64,69 %. En el resto de los meses la Humedad Relativa se mantuvo 
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por debajo del 60 %, con el mínimo en el mes de julio y un valor de 50,2 

%. (Estevan, 2015). 

 2.2.4. El Agua 

Agua combinada: Mezcla de dos o más fuentes de agua combinadas a la 

vez, antes o durante su introducción en la mezcla, para utilizarla como 

agua de mezcla en la producción de concreto. 

Agua no potable: No apta para el consumo humano, ó si contiene algunas 

substancias que la descoloran o hacen que tenga una sabor u olor objetable 

pero no contiene agua de las operaciones de producción de concreto. 

Agua potable: Aquella que es apta para el consumo humano, se puede 

utilizar en el concreto sin ensayarla. 

Agua de las operaciones de producción de concreto: Agua recuperada 

de los procesos de producción de concreto de cemento Portland, el agua 

de lavado del mixer, agua de lluvia recolectada en un recipiente, o agua 

que contiene ingredientes del concreto. (NTP 339.088) 

Requisitos de calidad 

El agua empleada para la preparación y curado del concreto deben de 

cumplir con ciertos parámetros de la norma NTP. 339.088. 

- Cloruros     300 ppm 

- Sulfatos     300 ppm 

- Sales de Magnesio   150 ppm 

- Sales solubles totales   500 ppm 

- PH      Mayor de 7 

- Sólidos en suspensión   1500 ppm 

- Materia Orgánica    10 ppm 

El la NTP 339.088, ítem 5.2, indica que se permitirá el uso del agua 

potable sin necesidad de realizar los ensayos. 
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2.2.5. Propiedades del concreto fresco  

El concreto fresco es aquel que tiene suficiente trabajabilidad original, 

para que pueda ser colocado. (ASTM C125 – 10a) 

Las propiedades fundamentales del concreto fresco son: la trabajabilidad, 

fluidez, consistencia, cohesividad, exudación, contenido de aire, 

segregación, tiempo de fraguado, calor de hidratación y peso unitario. 

(Rivva Enrique, 2014) 

Trabajabilidad  

El proporciona miento de las mezclas de concreto debe producir un 

concreto que tenga trabajabilidad, consistencia y plasticidad adecuada que 

permita que el concreto sea puesto en su lugar final sin que la mezcla tenga 

segregación ni exudación excesiva. (Pasquel, 1992) 

“La trabajabilidad es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser 

mezclado, colocado, compactado y acabado sin segregación y exudación 

durante estas operaciones y no existe prueba alguna hasta el momento que 

permita cuantificar esta propiedad generalmente se le aprecia en los 

ensayos de consistencia.” (Rivva, 2014) 

Consistencia  

La consistencia está definida por el grado de humedecimiento de una 

mezcla de concreto y la resistencia que opone dicha mezcla en estado 

fresco a sufrir deformaciones anteriormente del inicio de fraguado, el 

ensayo por el cual se determina la consistencia de una mezcla está definido 

por el grado de humedecimiento de la mezcla dependiendo 

importantemente de la cantidad de agua usada. La NTP 339.035 establece 

el método correspondiente del procedimiento del ensayo para la medición 

del asentamiento del concreto en estado fresco. (Abanto, 2017) 
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Exudación  

La exudación es el ascenso de una porción del agua de la mezcla hacia la 

superficie como consecuencia de la sedimentación de los sólidos, este 

fenómeno se presenta tiempo después de que el concreto ha ido colocado 

en el encofrado. La exudación puede ser producto de diversas causas 

como: mala dosificación de la mezcla, abundancia de agua en la misma, 

manejo de aditivos y temperatura en la medida en que, a mayor 

temperatura, mayor es la velocidad de exudación. La exudación es nociva 

para el concreto, pues como efecto de este fenómeno la superficie de 

empalme durante la colocación de una capa sobre otra puede reducir su 

resistencia debido al aumento de la relación agua – cemento en esta zona. 

La exudación se puede medir a través de un ensayo definido por la ASTM 

C – 232. (Kosmatka, 2004) 

Peso unitario. 

Se define como el peso del concreto por unidad de volumen, el cual 

depende de la densidad de los agregados, cantidad de aire atrapado, 

relaciones agua – cemento, tamaño máximo nominal, entre otros; 

usualmente fluctúa alrededor de 2300 kg/m3, según la norma E.060. 

Contenido de aire. 

Está dado por la determinación del contenido de aire en la mezcla de 

concreto, el cual está en función de las proporciones en que se combinaron 

los ingredientes y del método de compactación. (Pasquel, 1998) 

El contenido de aire en el concreto se determina con la ASTM C 231, a 

partir de la observación del cambio de volumen del concreto por un 

cambio de presión. 

Sin embargo, para el diseño de mezcla se puede aplicar el uso de la tabla 

6.3.3 del ACI, determinando el tamaño máximo nominal de agregado a 

utilizar. 
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2.2.6. Propiedades del concreto endurecido 

El concreto endurecido es aquel que se ha desarrollado la suficiente fuerza 

para servir a un propósito o una resistencia definida, sin fallas. (ASTM 

C125 – 10a) 

Las propiedades más importantes son: resistencia mecánica, propiedades 

elásticas, impermeabilidad, durabilidad, cambios de volumen, resistencia 

al desgaste, propiedades acústicas y térmicas, resistencia a la cavitación, 

apariencia. (Rivva, 2014) 

Resistencia  

No puede probarse en condición plástica, por lo que usualmente consiste 

en tomar muestras representativas durante el mezclado, las cuales después 

de curadas se someten a pruebas de compresión, se emplea la resistencia a 

la compresión por la facilidad en la realización de los ensayos y debido a 

que la mayoría de las propiedades del concreto mejoran al incrementarse 

esta resistencia. La resistencia en compresión del concreto es la carga 

máxima para una unidad de área soportada por una muestra antes de fallar 

por compresión (agrietamiento y rotura). Es la capacidad de resistir a las 

cargas y esfuerzos ya sean a compresión o flexión, siendo el mejor 

comportamiento del concreto al estar sometido a compresión en 

comparación a la flexión debido a su poca elasticidad. Las propiedades del 

concreto en estado fresco determinan la resistencia a la compresión futura 

del concreto, en consecuencia, de cómo esas propiedades suceden o se 

manipulan. Según el Reglamento Nacional de Edificaciones, en la Norma 

E 060 Concreto armado, en el artículo 21.3.2.1, se especifica lo siguiente 

“La resistencia la compresión del concreto, f’c, no debe ser menor que 21 

MPa” (p.181). Este artículo se aplica para elementos de concreto 

sometidos a fuerzas de sismo en donde se debe tener en cuenta este 

parámetro como el F’c mínimo para un concreto estructural. (Silva, 2017) 
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2.2.7. Adición 

“Un material que se intercala o se mezcla en cantidades limitadas en un cemento 

hidráulico durante la fabricación, ya sea como una adición de procesamiento para 

ayudar en la fabricación y manejo del cemento o como una adición funcional a 

modificar las propiedades de uso del producto terminado.” (ACI CONCRETE 

TERMINOLOGY-2018) 

2.2.8. Ceniza 

“Las cenizas son: el residuo finamente dividido resultante de la combustión del 

carbón, ya sea este en polvo o en trozos, el cual es transportado desde su 

almacenamiento por los gases de combustión.” (ACI 116R). 

2.2.9. Ceniza de hoja de musa paradisiaca 

Residuo de color gris, que queda a causa de una combustión completa, luego de 

realizar la quema de la hoja de musa paradisiaca, que será dosificada para mejorar 

las propiedades del concreto fresco y endurecido. 

2.2.10. Proceso para de la obtención de la ceniza de hoja de musa paradisiaca 

a) Recolección de materia prima: 

El proceso de obtención de la ceniza de hoja de musa paradisiaca empieza con la 

recolección masiva de hojas llenándolo en costales. 

b) Caracterización de muestras: 

Se removió toda impureza que pueda tener las hojas de musa paradisiaca, 

agitándolos mediante aireación, posteriormente se trozo en tamaños promedios de 

30 cm, luego se realizó la quema de los trozos en un recipiente cilíndrico, a una 

temperatura de 500 °C. 

c)Textura: 

Obtenido el producto de la quema de trozos, se procedió a cernirlas por el tamiz 

N°200, siendo esta la ceniza de hoja de musa paradisiaca, que se utilizará como 

adición en diferentes proporciones. 



 

36 

 

2.2.11. Composición de ceniza de hoja de musa paradisiaca 

La composición de la ceniza de hoja de musa paradisiaca se realizó mediante el 

espectrómetro de fluorescencia de rayos x de energía dispersiva. 

La composición de la ceniza de hoja de musa paradisiaca se muestra en la 

siguiente tabla: 

Tabla 1. Análisis de composición química de la ceniza de hoja de musa paradisiaca. 

Composición química Resultados, % Método utilizado 

Óxido de potasio, K2O 54.986 Fluorescencia de rayos x 

de energía dispersiva Óxido de calcio, CaO 16.511 

Óxido de magnesio, MgO 13.392 

Óxido de silicio, SiO2 10.129 

Óxido de manganeso, MnO 2.402 

Óxido de fósforo, P2O5 1.859 

Óxido de hierro, Fe2O3 0.584 

Óxido de azufre, SO3 0.109 

Óxido de estroncio, SrO 0.014 

Óxido de zinc, ZnO 0.014 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 1. Ceniza de hoja de musa paradisiaca. 

 

Según la composición de la ceniza de hoja de musa paradisiaca predomina el 

óxido de potasio K2O. 

2.2.12. Óxido de potasio k2o 

Es un compuesto químico conformado por potasio y oxígeno, es altamente 

reactivo. El óxido de potasio reacciona violentamente con el agua, formando un 

hidróxido de potasio. 

2.3. Definición de términos 

Ceniza de hoja de musa paradisiaca: Residuo de color gris, que queda a causa de 

una combustión completa, luego de realizar la quema de la hoja de musa 

paradisiaca. 

2.4. Hipótesis 

2.4.1.  Hipótesis General 

La adición de la ceniza de hoja de musa paradisiaca produce efectos 

favorables en las propiedades del concreto en Huancayo. 
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2.4.2.  Hipótesis Especifica(s) 

a. La adición de la ceniza de hoja de musa paradisiaca influye 

significativamente en las propiedades del concreto fresco en 

Huancayo. 

b. La adición de la ceniza de hoja de musa paradisiaca influye 

significativamente en las propiedades del concreto endurecido en 

Huancayo. 

2.5. Variables 

2.5.1. Definición conceptual de la variable 

VARIABLE INDEPENDIENTE (X), ceniza de hoja de musa paradisiaca. 

Residuo de color gris, que queda a causa de una combustión completa, luego de 

realizar la quema de la hoja de musa paradisiaca. 

VARIABLE DEPENDIENTE (Y), Propiedades del concreto. 

Se refiere a lo que el concreto posee, así mismo define su característica, estructura 

y composición, sin embargo, esto puede cambiar considerablemente, mediante un 

control de sus ingredientes. 

2.5.2. Definición operacional de la variable 

Variable Independiente (X):  

Ceniza de hoja de musa paradisiaca 

La variable Ceniza de hoja de musa paradisiaca será operacionalizada para luego 

incorporarla como una adición en la base genérica del concreto para la elaboración 

del diseño de mezcla y por último para medir la resistencia como materia prima. 

  

Variable Dependiente (Y):  

Propiedades del concreto  

Se refiere a lo que el concreto posee, así mismo define su característica, estructura 

y composición, sin embargo, esto puede cambiar considerablemente, mediante un 

control de sus ingredientes. 
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2.5.3. Operacionalización de las variables  

Tabla 2. Operacionalización de variables. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

Variables 
Definición 

Conceptual 

Sub 

Variables O 

Dimensiones 

Indicadores Unidad 

Variable 

independiente 

ceniza de hoja 

de musa 

paradisiaca 

Residuo de color 

gris, que queda a 

causa de una 

combustión 

completa, luego de 

realizar la quema 

de la hoja de musa 

paradisiaca. 

Porcentaje 

de ceniza de 

hoja de 

musa 

paradisiaca 

3% 

Porcentaje 
6% 

9% 

Variable 

dependiente 

propiedades del 

concreto 

Se refiere a lo que 

el concreto posee, 

así mismo define 

su característica, 

estructura y 

composición, sin 

embargo, esto 

puede cambiar 

considerablemente, 

mediante un 

control de sus 

ingredientes. 

Propiedades 

del concreto 

fresco 

Asentamiento Pulgada 

Exudación % 

Peso unitario kg/𝑚3 

Propiedades 

del concreto 

endurecido  

Resistencia a 

la 

comprensión. 

kg/cm2 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1.  Método de investigación 

El método de investigación aplicado es científico, porque primero se aplica la 

observación, luego la formulación de hipótesis, y por último la comprobación 

mediante la experimentación.  

El método científico clarifica las relaciones entre variables que afectan el 

fenómeno de estudio, así mismo planea con cuidado los aspectos 

metodológicos, con la finalidad de asegurar la validez y confiabilidad de sus 

resultados. (Hernández, Fernández y Baptista, p.151) 

3.2. Tipo de investigación 

El tipo de investigación es aplicada debido a que se emplea teorías existentes 

para la solución de problemas del entorno. (Vargas, 2009) 

Se evaluó el asentamiento, el peso unitario, la exudación, resistencia a la 

compresión con la adición de ceniza de hoja de musa paradisiaca, mediante la 

aplicación de la teoría ya existente (normas, antecedentes). 

3.3. Nivel de investigación 

El nivel de investigación es explicativo – correlacional, ya que se va explicar 

el comportamiento de una variable en función de otras, evalúa la relación entre 

2 o más variables. (Muñiz, 2017) 

Se evaluó la influencia que tiene la ceniza de hoja de musa paradisiaca en las 

propiedades del concreto: asentamiento, peso unitario, exudación, y 

resistencia a la compresión. 



 

41 

 

3.4. Diseño de la investigación 

El diseño para la presente investigación es cuasiexperimental debido a que se 

manipulara al menos una variable para observar su efecto ante otra variable 

dependiente. En el diseño cuasiexperimental los grupos sometido al análisis 

ya están conformados antes del experimento. (Hernández, Fernández y 

Baptista, p.151)  

 

En esta investigación se manipularán la variable independiente; Ceniza de 

Hoja de musa paradisiaca para ver sus efectos en la variable dependiente. 

 

 

Figura 2. Grupo experimental. 

3.5. Población y muestra 

Población:  

6 pie cúbico de concreto fresco, 60 especímenes de concreto de 4” x 8” 

endurecido. 

 

Muestra:  

Propiedades en concreto fresco:  

• 1.5 pie cúbico de concreto – muestra patrón. 

• 1.5 pie cúbico de concreto con adición de ceniza de hoja me musa 

paradisiaca 3%. 
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• 1.5 pie cúbico de concreto con adición de ceniza de hoja me musa 

paradisiaca 6%. 

• 1.5 pie cúbico de concreto con adición de ceniza de hoja me musa 

paradisiaca 9%. 

Propiedades de concreto endurecido: 

• 15 especímenes de concreto de 4”x8” – muestra patrón. 

• 15 especímenes de concreto de 4”x8” con adición de ceniza de hoja 

me musa paradisiaca 3%. 

• 15 especímenes de concreto de 4”x8” con adición de ceniza de hoja 

me musa paradisiaca 6%. 

• 15 especímenes de concreto de 4”x8” con adición de ceniza de hoja 

me musa paradisiaca 9%. 

Tabla 3. Cantidad de muestra. 

Nº Cantidad de especímenes Concreto fresco 
Concreto 

endurecido 

1 Muestra patrón 1.5 pie cúbico 
15 especímenes 

de 4”x8”. 

2 
Con adición de ceniza de hoja de 

musa paradisiaca 3%. 
1.5 pie cúbico 

15 especímenes 

de 4”x8”. 

3 
Con adición de ceniza de hoja de 

musa paradisiaca 6%. 
1.5 pie cúbico 

15 especímenes 

de 4”x8”. 

4 
Con adición de ceniza de hoja de 

musa paradisiaca 9%. 
1.5 pie cúbico 

15 especímenes 

de 4”x8”. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.6.1.   Técnicas de recolección de datos 

*Observación directa, debido a que se describe que se está obteniendo resistencias 

bajas en el concreto. 
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*Análisis de contenido, se realizará leyendo y organizado la información, 

considerando dependencia, credibilidad transferencia y confirmación en las 

fuentes. 

*Trabajo en campo. 

a. Fase de planeamiento y organización 

• Análisis de investigación 

• Identificación de recursos 

• Elaboración del Plan de Trabajo 

• Elaboración de formatos de ensayos de laboratorio 

b. Fase de trabajo de campo 

Recolección de materiales 

Ceniza de Hoja de Musa Paradisiaca 

• Elección de la zona donde se recogerá las hojas de musa paradisiaca 

La recolección de hojas de musa paradisiaca se realizó en Junín- Perené – 

Centro poblado San Juan Perené- Zona 17-Fundo La Pampa. 

• Permiso de los encargados de la zona 

• Recolección de hojas de musa paradisiaca 

La recolección de hojas de musa paradisiaca se realizó en 8 horas, donde 

se recolecto 20 sacos aproximadamente. 

• Quema de Hojas de musa paradisiaca para la obtención de ceniza 

Se realizó la incineración, colocando las hojas de musa paradisiaca en un 

cilindro, el cual estaba encima del fuego donde poco a poco se añadía más 

hojas, pudiendo obtener la ceniza, para posteriormente tamizarla por la 

malla N°200. 

Agregado Fino  

El agregado fino se obtuvo de la cantera Tres de Diciembre- Huamancaca 

Chico- Río Mantaro. 

Agregado Grueso 

El agregado Grueso (piedra chancada) se obtuvo de la cantera Tres de 

Diciembre- Huamancaca Chico-Río Mantaro. 
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Agua 

Se utilizó el agua proveniente de la red urbana de El Tambo-Huancayo- Junín. 

Cemento 

En la investigación se utilizó el Cemento Andino Premium, portland tipo I, 

obtenido de la molienda de Clinker Tipo I y yeso, que se obtuvo en la 

ferretería ubicada en la Av. Mariscal Castilla. 

c. Fase trabajo de laboratorio Ensayos de Laboratorio 

• Preparación de la muestra 

El número de las muestras extraída debe ser suficiente como para brindar la 

confianza y validez en los resultados de los ensayos. 

Tabla 4. Masa de muestra extraída en campo. 

Tamaño del agregado Peso mínimo de la muestra 

Agregado Fino 

2.36 mm (N°8) 10 

4.75 mm (N°4) 10 

Agregado Grueso 

9.5 mm (3/8”) 10 

12.5 mm (1/2”) 15 

19.0 mm (3/4”) 25 

25.0 mm (1”) 50 

37.5 mm (1 ½”) 75 

50.0 mm (2”) 100 

63.0 mm (2 ½”) 125 

75.0 mm (3”) 150 

90.0 mm (3 ½”) 175 

      Fuente: Elaboración propia, adaptado de la NTP 400.010 (2016). 
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Figura 3. Muestreo de agregados. 

 

• Método de Ensayo Normalizado para determinar el Análisis 

Granulométrico de los Áridos Finos y Gruesos – ASTM C 136-01/ NTP 

400.012 

➢ Objeto: 

Determinar la distribución de las partículas del agregado fino y grueso 

➢ Equipo: 

Balanzas: 

*Agregado fino: aproximación de 0,1 g, sensibilidad de 0,1% de la 

muestra ensayada. 

*Agregado grueso: aproximación de 0,5 g, exactitud de 0,1% de la muestra 

ensayada. 

Estufa, con una temperatura uniforme de 110°C± 5°C 

➢ Procedimiento: 

*Obtener la muestra, reducirla por cuarteo manual, considerando la 

cantidad mínima según la tabla. 
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Tabla 5. Cantidad mínima de muestra de agregado grueso. 

Tamaño máximo nominal Peso mínimo del agregado 

mm (pulg) Kg 

9,5 3/8 1 

12,5 ½ 2 

19,0 ¾ 5 

25,0 1 10 

37,5 1 ½ 15 

50,0 2 20 

63,0 2 ½ 35 

75,0 3 60 

90,0 3 ½ 100 

100,0 4 150 

125,0 5 300 

Fuente: Elaboración propia, adaptado de la ASTM C 136-01. 

*Obtenida la muestra se secará a una temperatura de 110°± 5°C 

*Utilizar los tamices de los tamaños adecuados y colocarlos, de manera 

decreciente 

*Poner la muestra seleccionada en la parte superior de la torre de tamices 

evitando la sobrecarga 

*Tamizar manualmente, todos los tamices en general para luego tamizar 

individualmente durante 1 minuto, el tamiz deberá contener la tapa, para 

evitar perdida del material 

*Determinar el peso retenido en cada tamiz. 
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Figura 4. Granulometría de agregado fino. 

 

 

 

Figura 5. Granulometría de agregado grueso. 
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Tabla 6. Requisitos granulométricos del agregado fino. 

Agregado Fino 

Tamiz Porcentaje que pasa 

9,5 mm (3/8pulg) 100 

4,75 mm (N°4) 95 a 100 

2,36 mm (N°8) 80 a 100 

1,18 mm (N°16) 50 a 85 

600 um (N°30) 25 a 60 

300 um (N°50) 05 a 30 

300 um (N°100) 0 a 10 

Fuente: Elaboración propia, adaptado de la NTP 400.037. 

Tabla 7. Requisitos granulométricos del agregado grueso. 

 

Fuente: Elaboración propia, adaptado de la NTP 400.037. 
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Figura 6. Curva granulométrica del agregado fino. 

 

Figura 7. Curva granulométrica del agregado grueso. 

 

• Arcilla en terrones y partículas desmenuzables en agregados - 

ASTM C 142 / NTP 400.015 

➢ Objeto: 

Determinar la cantidad de arcilla en terrones y partículas desmenuzables 

en agregados. 

➢ Equipos: 

✓ Balanza, sensibilidad 0,1% 

✓ Tamices 

✓ Recipiente  

✓ Estufa de 110 ± 5 °C. 

➢ Procedimiento: 

✓ La muestra será aquella retenida en la malla N°200 

✓ La muestra de agregado fino, serán las retenidas en el tamiz N°16, 

su masa no debe ser menor a 25g. 
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✓ Las muestras del agregado grueso, deberán ser separadas en 

diferentes tamices N°4,3/8”, ¾”, 1 ½.  

✓ El desmenuzamiento de los terrones de arcilla y partículas 

desmenuzables se realiza por movimiento y compresión entre los 

dedos, aquellas partículas que sean desmenuzables, se realizarán 

por tamizado húmedo, el cual se realiza haciendo pasar por el agua. 

✓ Extraer las partículas retenidas en cada tamiz y secarlas a peso 

constante. 

 

Tabla 8. Porcentaje permisible de terrones de arcilla y partículas friables. 

Ensayo 
Porcentaje del total de la muestra 

Agregado Fino (máx) Agregado Grueso (máx) 

Terrones de arcilla y 

partículas friables 
3,0 5,0 

Fuente: Elaboración propia, adaptado de la NTP 400.037. 

• Método de ensayo normalizado para determinar materiales más finos que 

pasan por el tamiz normalizado 75 um (N°200) por lavado en agregados – 

ASTM C 117/ NTP 400.018. 

➢ Objeto: 

Determinar la cantidad de material fino que pasa el tamiz 75 um(n°200) 

en agregado. 

➢ Equipos: 

✓ Balanza, sensibilidad 0,1% 

✓ Estufa, temperatura uniforme y constante de 110°C±5°C. 

✓ Tamiz N°200 y tamiz N°16 

✓ Recipiente  

➢ Procedimiento: 

✓ Cuartear la muestra considerando la cantidad mínima. 
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Tabla 9. Cantidad mínima de muestra según el tamaño máximo nominal. 

Tamaño máximo nominal del agregado 
Peso mínimo de la 

muestra (g) 

4,75 mm (N°4) ó menor 300 

9,5 mm (3/8”) 1000 

19,0 mm (3/4”) 2500 

37,5 mm (1 ½”) o mayor 5000 

Fuente: Elaboración propia, adaptado de la NTP 400.018. 

✓ Después de secar la muestra, colocar en el recipiente, cubrirlo con 

agua, agitar y decantarlo cuidadosamente, repetir lo mencionado 

hasta que le agua se muestre clara. 

✓ Tomar el material lavado y pasar por los tamices, luego secar el 

material lavado a una temperatura de 110°C ± 5°C, y determinar 

el peso. 

Tabla 10. Límite permisible de material más fino que la malla N°200. 

Ensayo 
Porcentaje del total de la muestra 

Agregado Fino (máx) Agregado Grueso (máx) 

Material más fino 

que la malla N°200 
5,0 1,0 

Fuente: Elaboración propia, adaptado de la NTP 400.037. 
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Figura 8. Pasante del tamiz N°200. 

 

• Método de ensayo para determinar cualitativamente las impurezas 

orgánicas en el agregado fino para concreto - ASTM C 87/NTP 400.024  

➢ Objeto: 

Determinar la presencia de impurezas orgánicas. 

➢ Materiales 

✓ Botellas de vidrio graduadas  

✓ Solución de color de referencia 

✓ Nivel del agregado fino 

✓ Nivel de solución NaOH 

✓ Insumos 

✓ Solución de Hidróxido de Sodio (3%) 

✓ Solución de dicromato de potasio con ácido sulfúrico (debe ser 

fresca) 

➢ Procedimiento: 

✓ Se llenará la muestra con 130 ml de agregado fino, se adiciona la 

solución de hidróxido de sodio hasta un volumen de 200 ml, dejar 

en reposo por 24 h. 

✓ Comparar el color del líquido con los 5 vidrios de color estándar. 
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Tabla 11. Color Gardner para definir la placa orgánica. 

Color Gardner Standard N° Placa Orgánica N° 

5 1 

8 2 

11 3(STANDARD) 

13 4 

16 5 

Fuente: Elaboración propia, adaptado de la ASTM C 87. 

Tabla 12. Límite permisible de impurezas orgánicas en el agregado fino. 

Ensayo Límites 

Impurezas orgánicas 
No debe demostrar presencia 

nociva de materia orgánica 

Fuente: Elaboración propia, adaptado de la NTP 400.037. 

• Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio - ASTM C 88/ 

NTP 400.016 

➢ Objeto: 

Determinar la resistencia de los agregados a la desintegración a 

través de soluciones  

➢ Equipos: 

✓ Tamices N°100, N°50, N°30, N°16, N°8, N°5, N°4. 

✓ Recipiente, 5 veces más el volumen de la muestra. 

✓ Balanza, sensibilidad de 0.1 g-para el agregado fino, capacidad 

como mínimo de 500 g. 

✓ Horno, de 105 a 110 °C 

✓ Sulfato de magnesio 

➢ Procedimiento 

✓ La preparación del agregado fino, la muestra pasará por el tamiz 

3/8”, por lo menos 100 g. 

✓ La preparación del agregado grueso, será el retenido en el tamiz 

N°4. 
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✓ Se lava las muestras de agregado fino y grueso, y se separa según 

el tamizado, en cada recipiente. 

✓ Luego se procede a introducir la solución de sulfato de magnesio, 

durante no menos de 16h ni más de 18 h, se tapan los envases. 

✓ Después de tiempo de inmersión, se escurre las muestras de 

agregado dejando escurrir durante 15 minutos ± 5 minutos, para 

colocarlo en el horno a una temperatura de 105 °C ó 110°C, 

DURANTE 2H A 4 H. 

✓ Luego se sumerge nuevamente en la solución,  

✓ Este procedimiento se repetirá durante 5 ciclos. 

 

Tabla 13. Límite permisible en la pérdida por ataque de sulfatos. 

Ensayo 
Porcentaje del total de la muestra 

Agregado Fino (máx) Agregado Grueso (máx) 

Durabilidad al sulfato de 

magnesio 
15 18 

Fuente: Elaboración propia, adaptado de la NTP 400.037. 

 

• Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia 

a la degradación en agregados gruesos de tamaños menores por 

Abrasión e Impacto en la Máquina de Los Ángeles - ASTM C 131/ 

NTP 400.019 

➢ Objeto: 

Determinar la resistencia a la degradación 

➢ Equipos: 

✓ Máquina de los ángeles 

✓ Tamices. 

✓ Balanza; exactitud de 0.1% 
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✓ Carga, consiste en esferas de acero aproximadamente 46,8mm de 

diámetro y una masa entre 445 g a 390 la carga aplicada va depender 

de la gradación del ensayo. 

Tabla 14. Carga según gradación de la muestra. 

Gradación Número de esferas Masa de la carga (g) 

A 12 5000 ± 25 

B 11 4584 ± 25 

C 8 3330 ± 20 

D 6 2500 ± 15 

Fuente: Elaboración propia, adaptado de la ASTM C 131. 

 

➢ Muestra 

Se tendrá en cuenta la siguiente tabla: 

Tabla 15. Gradación de la muestra de ensayo. 

Medida del tamiz (abertura 

cuadrada) 
Masa de tamaño indicado g 

Que pasa Retenido sobre A B C D 

37,5 mm (1 ½“) 25,0 mm (1”) 1 250 ± 25 - - - 

25,0 mm (1”) 19,0 mm (3/4”) 1 250 ± 25 - - - 

19,0 mm (3/4”) 12,5 mm (1/2”) 1 250 ±10 2 500 ±10 - - 

12,5 mm (1/2”) 9,5 mm (3/8”) 1 250 ±10 2 500 ±10 - - 

9,5 mm (3/8”) 6,3 mm (1/4”) - - 2 500 ±10 - 

6,3 mm (1/4”) 4,75 mm (Nº 4) - - 2 500 ±10 - 

4,75 mm (Nº 4) 2,36 mm (Nº 8) - - - 5 000 

TOTAL 5 000 ±10 5 000 ±10 5 000 ±10 5 000 ±10 
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➢ Procedimiento 

✓ Colocar la muestra en la maquina los ángeles, y se hacer rotar a una 

velocidad entre 30 rpm a 33 rpm, por 500 revoluciones. (en caso la 

muestra se encuentre limpia) 

✓ Descargar el material de la máquina y se realizar una separación con el 

tamiz N°12. 

✓ Lavar el material retenido en la malla N°12, y secar al horno. 

Tabla 16. Límite permisible de resistencia mecánica del agregado grueso. 

Ensayo 
No mayor que el siguiente 

porcentaje 

Abrasión los ángeles 50% 

Fuente: Elaboración propia, adaptado de la NTP 400.037. 

• Método de ensayo normalizado el contenido de humedad total evaporable 

de los áridos por secado - ASTM C 566 / NTP 339.185 

➢ Objeto: 

Determinar el porcentaje total evaporable de áridos. 

➢ Equipos: 

✓ Balanza, sensibilidad al 0, 1%, precisión dentro del 0,1% del rango 

indicado. 

✓ Horno: 110°C ± 5°C 

✓ Recipiente con una capacidad suficiente para que contenga la muestra 

y que no sea afectado por el calor. 

Tabla 17. Masa de muestra de agregado. 

Tamaño máximo nominal de árido 

mm (pulgada) 

Masa de árido de peso normal 

min, kg. 

4.75(0.187) (N°4) 0,5 

9.5 (3/8) 1,5 

12.5 (1/2) 2,0 
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19.0 (3/4) 3,0 

5.0 (1”) 4,0 

37.5 (2.1/2) 6,0 

50.0 (2) 8,0 

63.0 (2.1/2) 10,0 

75.0 (3) 13,0 

90.0 (3.1/2) 16,0 

100.0 (4) 25,0 

150 (6) 50,00 

Fuente: Elaboración propia, adaptado de la ASTM C 566-97. 

➢ Procedimiento: 

✓ Determinar la cantidad de muestra a utilizar en el ensayo, previo 

cuarteo. 

✓ Colocar la muestra en el recipiente y pesar. 

✓ Llevar la muestra al horno a una temperatura de 110°C.  

✓ Retirar del horno, dejar enfriar y proceder a pesar. 

 

Figura 9. Ensayo de contenido de humedad agregado grueso. 



 

58 

 

 

• Método de Ensayo Normalizado para Determinar Densidad, Densidad 

Relativa (Peso Específico) y la Absorción de los Áridos Finos – ASTM C 

128/ NTP 400.022 

➢ Objeto: 

Determinar el peso específico 

➢ Equipos y materiales: 

✓ Balanza, capacidad de 1000 g, sensibilidad de 0,1 g 

✓ Horno, una temperatura uniforme de 110+5°C 

✓ Frasco de volumen 500 cm3 

✓ Molde cónico, metálico de 40 ± 3 mm de diámetro interior en su 

base menor, 90 ± 3 mm de diámetro interior en una base mayor y 

75 ± 3 mm de altura. 

✓ Varilla metálica para apisonado, recta, con un peso de 340 ± 15 g 

y terminada en un extremo en una superficie circular plana para el 

apisonado, de 25 ± 3 mm de diámetro. 

➢ Procedimiento 

✓ Muestrear el agregado, reducir por cuarteo, hasta obtener una 

muestra de 1 kg 

✓ En un recipiente colocar la muestra, cubrir con agua dejando 

reposar durante 24 horas, a una temperatura de 110± 5 °C, 

decantar, evitar la pérdida de finos 

✓ Colocar la muestra en el molde cónico y golpear suavemente 25 

veces con la varilla y levantar el molde. 

✓ Colocar en el frasco una muestra de 500 g de material preparado, 

llenar con agua a una temperatura de 23 ± 2 ºC hasta alcanzar la 

marca de 500 cm3, agitar el frasco, para eliminar las burbujas. 
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Figura 10. Gravedad específica y absorción de agregado fino. 

 

• Método de prueba estándar para la densidad, densidad relativa (gravedad 

específica), y absorción de agregado grueso - ASTM C 127/ NTP 400.021 

➢ Objeto: 

Determinar el peso específico y la absorción. 

➢ Equipos y materiales: 

✓ Balanza, sensibilidad 0.5 g, capacidad 5 000 g. 

✓ Cesta con malla de alambre  

✓ Envase de agua, adecuado para sumergir la cesta de alambre en 

agua 

✓ Tamiz N°4 

✓ Estufa a una temperatura 110 ± 5 ºC 

✓ Muestra 

✓ Seleccionar la muestra y reducirla por método de cuarteo, tomando 

en cuenta el peso mínimo. 
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Tabla 18. Masa mínima de la muestra de ensayo, según el tamaño máximo nominal. 

Tamaño Máximo Nominal mm (pulg) 
Masa mínima de la muestra de ensayo 

kg (lb) 

12.5 (1/2) o menos 2 (4,4) 

19,0 (3/4) 3 (6,6) 

25,0 (1) 4 (8,8) 

37,5 (1 ½) 5 (11) 

50,0 (2) 8 (18) 

63,0 (2 ½) 12 (26) 

75,0 (3) 18 (40) 

90,0 (3 ½) 25 (55) 

100,0 (4) 40 (88) 

125,0 (5) 75 (165) 

   Fuente: Elaboración propia, adaptado del ASTM C127-07. 

✓ Secar la muestra a peso constante 110°C± 5 °C, dejar enfriar, y 

sumergir nuevamente en agua. 

✓ Extraer la muestra, colocarla en un paño grande y absorbente, 

hasta desparecer la película de agua visible, secar por separado los 

fragmentos más grandes. 

✓ Después de pesar, se coloca la muestra saturada superficialmente 

seca en la cesta de alambre y se determina el peso del agua. 

✓ Secar la muestra hasta llegar al peso constante, a una temperatura 

de 100°C+ 5ºC, se deja enfriar y se pesa. 
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Figura 11. Peso específico y absorción de agregado grueso. 

 

• Método de Ensayo Normalizado para determinar la densidad aparente 

("peso unitario”) e Índice de Huecos en los Áridos - ASTM C 29/ NTP 

400.017 

➢ Objeto: 

Establecer el peso unitario suelto o compactado y calcular los huecos entre 

partículas. Se aplica en los áridos que no exceden las 5 pulg (125 mm) de 

tamaño máximo nominal. 

➢ Equipos y Materiales: 

✓ Balanza, exactitud 0.1. 

✓ Recipiente metálico, cilíndrico, pulido 

✓ Varilla compactadora de acero cilíndrica, de 5/8”, longitud de 600 

mm, extremo semiesférico y 8 mm de radio. 

✓ Cucharon 

➢ Procedimiento 
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✓ Obtener la muestra y reducirla por el método del cuarteo, la cual 

deberá ser 125 a 200% de la cantidad requerida para llenar el 

recipiente. 

✓ Llenar el recipiente con agua y determinar el peso del agua, la 

temperatura y su densidad. 

✓ Calcular el volumen del recipiente (el peso del agua / densidad del 

agua) 

➢ Peso unitario suelto 

✓ Llenar el agregado en el recipiente a una altura no mayor a 50 mm 

(2”). 

✓ Eliminar el agregado sobrante con una regla. 

✓ Registrar el peso del recipiente, y el peso del contenido más el 

recipiente. 

➢ Peso unitario compactado 

✓ Procedimiento de apisonado: Agregados con un tamaño máximo 

nominal de 37,5 mm (1 ½”) o menos. 

✓ Llenar la tercera parte y apisonar la primera capa, con 25 golpes de 

la varilla del lado esférico, considerar que la varilla no golpee el 

fondo del recipiente. Llenar las 2/3 partes, realizando nuevamente 

el apisonado, finalmente llenar por completo el recipiente y 

apisonar. 

 

• Práctica para la elaboración y curado de especímenes de ensayo de 

concreto en el laboratorio - ASTM C 192/ NTP 339.183 

➢ Objeto: 

✓ Nos da a conocer los procedimientos para fabricar y curar 

especímenes de ensayo de concreto en el laboratorio. 

➢ Equipos y Materiales: 

✓ Moldes cilíndricos 

✓ Varilla compactadora 

✓ Martillo de caucho 

✓ Cono para medir el asentamiento 
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✓ Recipientes para mezcla y muestreo 

✓ Equipo medidor de aire 

✓ Balanza con precisión de 0,30% 

✓ Mezcladora de concreto 

✓ Otros materiales: tamices, guantes, espátula. 

✓ Termómetro 

➢ Procedimiento: 

✓ Mezcla con máquina – Antes que empiece la rotación de la 

mezcladora se meterá el agregado grueso con algo del agua que se 

use en la mezcla luego se adiciona el agregado fino, el cemento y 

el agua, con la mezcladora en funcionamiento, se debe tener en 

cuenta cubrir el extremo abierto de la mezcladora. 

✓ Se debe mezclar el concreto durante 3 minutos a partir del 

momento en que todos los ingredientes estén en la mezcladora. Se 

apaga la mezcladora durante 3 minutos y se pone en 

funcionamiento durante 2 minutos de agitación final 

✓ Se deberá recibir el concreto en un recipiente limpio y seco. 

✓ Vaciado del concreto: Los especímenes se deben elaborar cerca del 

vaciado del concreto, para luego llevarlos al depósito donde no 

debe de haber vibraciones. 

✓ La colocación del concreto debe ser representativa. 

✓ El número de capas es según la tabla. 

Tabla 19. Número de capas requeridas en la elaboración de la muestra. 

Tipo de tamaño de la 

muestra en mm 

(pulgadas) 

Método de 

compactación 

Número de capas Altura aproximada de 

la capa en mm 

(pulgadas) 

Cilindros 

Hasta 300(12) Apisonado 

(varillado) 

3 iguales 

100 (4) 

Mayor que 300(12) Apisonado 

(varillado) 

Las requeridas 
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Hasta 460(18) Vibración 2 iguales 
200 (4) 

Mayor que 460 (18) Vibración 3 ó más 

Prismas 

Hasta 200(8) Apisonado 

(varillado) 

2 iguales 

100(4) 

Mayor que 200(8) Apisonado 

(varillado) 

3 ó mas 

Hasta 200(8) Vibración 1 
200(8) C 172 

Mayor que 200(8) Vibración 2 ó mas 

 

✓ Apisonado por varillado: El concreto se colocará en el molde con la cantidad de 

capas requeridas según el cuadro. 

✓ Cada capa será apisonada con la parte redonda de la varilla, según la siguiente 

tabla, la primera capa será apisonada hasta el fondo, sin embargo, las capas 

siguientes debe atravesar 12mm (1/2”) de la capa anterior. 

Tabla 20. Diámetro de varilla y número de golpes por capa. 

CILINDROS 

Diámetro de cilindro en mm 

(pulgadas) 

Diámetro de varilla en mm 

(pulgadas) 
Número de golpes por cada 

50(2) a 150 (6) 10 (3/8) 25 

150 (6) 16 (5/8) 25 

200 (8) 16 (5/8) 50 

250(10) 16 (5/8) 75 

VIGAS Y PRISMAS 

Área de la superficie 

superior de la muestra en 

cm2 (pulg2) 

Diámetro de varilla en mm 

(pulgada) 
Número de golpes por capa 
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160 (25) 10 (3/8) 25 

165(26) a 310 (49) 10 (3/8) 
1 por cada 7 cm2 (1 pulg2) 

de área 

320(50) o más 16 (5/8) 
1 por cada 14 cm2 (2 pulg2) 

de área. 

 

✓ Curado; Los especímenes de concreto deben ser cubiertos por una 

lámina de plástico. 

✓ Los especímenes se retirarán de los moldes en un tiempo no menor 

de 20 horas ni mayor de 48 horas después de su elaboración. (en 

caso no se emplee aditivos). 

✓ El ambiente de curado deberá tener una temperatura de 23°C ± 

2°C, considerando desde el moldeo hasta el ensayo. 

 

• Método de Ensayo estándar para revenimiento del concreto de cemento 

hidráulico - ASTM C 143/NTP 339.035 

➢ Objeto: 

Establecer el revenimiento del concreto en campo y laboratorio. 

➢ Equipo: 

✓ Molde, de material metálico, resistente, forma cónica, el diámetro 

de la base debe ser mayor, debe contener agarraderas y dispositivos 

que sujeten en la parte inferior con los pies, no debe tener 

abolladuras. 

✓ Varilla compactadora, hierro liso, diámetro 5/8”, longitud de 600 

mm, con un extremo hemisférico de radio 8 mm. 

➢ Procedimiento: 

✓ La muestra debe ser representativa del concreto, obtenida con el 

ASTM C172. 

✓ Se humedecerá el molde, colocándola sobre una superficie plana, 

rígida y húmeda, impermeable. 
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✓ Se sujeta firmemente el molde con los pies, se llena con la muestra 

de concreto en tres capas, a un tercio de volumen cada una del 

volumen, aproximadamente (67 mm). 

✓ Cada capa debe compactarse con 25 golpes de la varilla, 

distribuidos uniformemente en la sección transversal. 

✓ Después de colocar la última capa se debe alisar e inmediatamente 

retirar el molde. 

✓ Determinar la diferencia entre la altura del molde y la altura 

medida del centro del espécimen. 

✓ La operación completa, no deberá superar el tiempo de 2 minutos 

30 segundos, además el ensayo de asentamiento se debe comenzar 

a más tardar 5 minutos después de tomada la muestra. 

 

Figura 12. Asentamiento de concreto (slump). 

  

• Método de ensayo normalizado para determinar la densidad (peso 

unitario), volumen producido y contenido de aire del hormigón por el 

método gravimétrico - ASTM C 138/ NTP 339.046 

➢ Objeto: 

Determinar la densidad del concreto recién mezclado, que nos permitirá 

calcular por fórmulas el rendimiento. 
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➢ Equipo: 

✓ Balanza, precisión aproximadamente el 0.3%. 

✓ Varilla compactadora, de hierro liso, cilíndrico de diámetro de 16 

mm (5/8 pulg) y una longitud de 600 mm (24 pulg), uno de los 

extremos debe ser semiesférico de un radio de 8 mm (5/16 pulg). 

✓ Vibrador interno, que proporcionen 700 vibraciones por minuto 

(117 hz) o más. 

✓ Medidor, recipiente cilíndrico de acero u otro metal, debe ser 

impermeable, rígido, para que pueda conservar su forma y 

volumen aún bajo uso rudo. 

✓ Placa enrasadora, de forma rectangular, metálica, los bordes de la 

placa debe ser rectos y lisos. 

✓ Martillo, de cabeza de caucho o cuero. 

➢ Procedimiento: 

✓ Se coloca el concreto en el medidor, en 3 capas de 

aproximadamente similar volumen, en cada capa se debe golpear 

con la varilla compactadora, 25 veces cuando el volumen del 

recipiente sea igual o menor a 0.014 m3 y 50 veces en caso se use 

el medidor de 0.28 m3. Los golpes no deberán estrellar en el fondo 

del medidor, sin embargo, deben cruzar el espesor de cada capa. 

✓ Se inserta el vibrador en tres puntos diferentes para cada capa, 

evitando tocar las paredes o el fondo del medidor. 

✓ Al terminar la compactación, no debe mostrar exceso o deficiencia 

considerable de concreto. 

✓ Se enrasa la superficie del concreto al terminar la compactación, 

en forma lisa con la placa enrasadora, luego se procede a limpiar 

cualquier exceso del concreto. 

✓ Se determina la masa neta del concreto en el medidor. 
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Figura 13. Peso unitario de producción. 

 

• Métodos de prueba estándar para exudación de hormigón - ASTM C 

232/NTP 339.077 

➢ Objeto: 

Determinar la cantidad relativa de agua que exuda una muestra fresca 

de concreto. 

➢ Equipo: 

Método A. Muestra compactada por apisonado 

✓ Recipiente cilíndrico, de capacidad de aproximadamente 14 

litros, su interior debe ser libre de corrosión y liso. 

✓ Báscula, de capacidad suficiente para determinar la masa. 

✓ Pipeta, para extraer el agua libre de la superficie. 

✓ Probeta graduada, con capacidad de 100 ml, para medir la 

cantidad de agua retirada. 
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✓ Varilla compactadora, De acero, diámetro de 16 mm (5/8”) y 

longitud de 610 mm (24”), el extremo compactador debe ser 

hemisférico con radio de 16 mm (5/8”). 

➢ Procedimiento: 

Método A. Muestra compactada por apisonado 

✓ Se llena el recipiente con el concreto, se nivela hasta lograr una 

superficie lisa. 

✓ Se coloca el recipiente en un piso libre de vibración, se cubre con 

un material no absorbente para prevenir la evaporación del agua 

exudada. 

✓ La cubierta se mantendrá durante todo el ensayo, excepto para 

extraer el agua exudada, cada 10 minutos durante los primeros 40 

minutos, a partir del alisado de la muestra, luego se procederá a 

extraer cada 30 minutos, hasta que cese la exudación. Para facilitar 

la extracción del agua exudada, el recipiente se deberá inclinar 

cuidadosamente 2 minutos antes de cada extracción. 

✓ Después de cada recolección, el agua exudada se transfiere a la 

probeta graduada, registrando el agua acumulada. 

✓ Se lleva al horno el agua recolectada con los sólidos recolectados, 

para evaporar el agua, y así poder determinar la masa del agua 

exudada, por medio de a diferencia de pesos obtenidos. 
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Figura 14. Exudación del concreto. 

 

• Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a 

la compresión del concreto en muestras cilíndricas – ASTM C 39/ NTP 

339.034 

➢ Objeto: 

Determinar la resistencia de especímenes cilíndricos de concreto 

➢ Equipo 

Máquina de ensayo 

➢ Procedimiento 

✓ El ensayo de compresión, se debe realizar inmediatamente 

removidas del agua donde se realizó el curado. 

✓ Las muestras serán ensayadas en condición húmeda. 

✓ Los especímenes se deberán romper dentro de las tolerancias 

indicadas. 
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Tabla 21. Tolerancias de edad de ensayos de los especímenes 

Edad del Ensayo Tiempo permisible 

24 horas ± 0,5 horas ó 2,1 % 

3 días ±2 horas ó 2,1% 

7 días ±6 horas ó 3,6% 

28 días ±20 horas ó 3,0% 

90 días ±48 horas ó 2,2% 

     Fuente: Elaboración propia, adaptado del NTP 339.034 

✓ Colocación de la muestra: 

✓ Limpiar la superficie inferior y superior 

✓ Colocar el espécimen de concreto, alinear al eje del centro de 

presión del bloque superior. 

✓ Velocidad de carga: La carga se deberá aplicar a una velocidad 

comprendida en el rango de 0,25 ± 0,05 MPa/s (35 ± 7psi/s). La 

velocidad seleccionada se debe mantener, al menos, durante la 

segunda mitad del ciclo de ensayo, para la fase de carga prevista. 

✓ Se registra la carga máxima soportada por el espécimen durante el 

ensayo y se anota el patrón de falla. 

 

                           Figura 15. Resistencia a la compresión de especímenes cilíndricos. 
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d. Fase de gabinete 

Procesamiento de datos 

• Diseño de mezcla f´c=210 kg/cm2 

El diseño debe de tener en cuenta el estado fresco y endurecido, en la 

presente investigación se utilizó el método de módulo de fineza de la 

combinación de agregados. 

Tabla 22. Datos del cemento. 

Cemento 

Tipo I 

Peso específico 3.12 g/cm3 

Marca Cemento andino 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 23. Datos de los agregados. 

Datos 
Agregados 

Fino Grueso 

Peso Unitario Suelto 1658.36 1363.20 

Peso Unitario Compactado 1774.56 1602 

Peso específico seco 2.63 2.63 

Módulo de fineza 3.06 7.43 

Tamaño máximo nominal - ¾” 

Porcentaje de absorción 1.43% 0.97% 

Contenido de humedad 3.28% 0.32% 

Fuente: Elaboración propia. 

Nota: El módulo de fineza se obtuvo del ensayo de granulometría, el cual se 

encuentra en anexos en la página (108 y 109). 
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Tabla 24. Datos del agua. 

Datos Agua 

Tipo de agua Potable 

Procedencia El Tambo - Huancayo 

Peso específico 1000 kg/m3 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 25. Datos de la adición - Ceniza de hoja de musa paradisiaca. 

Datos Adición 

Procedencia Ceniza de hoja de musa 

paradisiaca 

Densidad 2.64 g/cm3 

pH 12.5 

  Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 26. Datos del diseño de mezcla. 

Resistencia de diseño 210 kg/cm2 

Consistencia Plástico 

Fuente: Elaboración propia. 

➢ Procedimiento: 

Cálculo de resistencia promedio requerida 

f´c=210 kg/cm2 

Cuando no se tiene registro de resistencia de probetas en obra. 
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Tabla 27. Resistencia promedio a la compresión requerida cuando no hay datos 

disponibles para establecer una desviación estándar de la muestra. 

Resistencia especificada a la 

compresión, MPa 

Resistencia promedio 

requerida a la compresión, 

MPa 

f´c < 21 f´cr= f´c+7,0 

21≤f´c≤35 f´cr= f´c+8,5 

5 
f´c>35 f´cr= 1,1 f´c+5,0 

Nota: Recopilación de RNE, NORMA E.060, CAPITULO 5 Fuente: 

Elaboración propia. 

Por lo tanto: 

f´c= 210 kg/cm2 + 85 

f´c= 295 kg/cm2 

Identificar el slump. 

Tabla 28. Clase de mezcla según su asentamiento. 

Consistencia Slump Trabajabilidad Método de compactación 

Seca 0”-2” Poco 

trabajab

le 

Vibración normal 

Plástica 3”-4” Trabajable Vibración ligera 

chuseado Fluida >5” Muy 

trabajab

le 

Chuseado 

Nota: Recopilación de Comité 211 del ACI Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 29. Volumen unitario de agua. 

Asentamiento 

o Slump 

Tamaño máximo de agregado 

3/8” ½” ¾” 1” 1 ½” 2” 3” 6” 

1” a 2” 205 200 185 180 160 155 145 125 

3” a 4” 225 215 200 195 175 170 160 140 

6” a 7” 240 230 210 205 185 180 170 --- 

% Aire 

atrapado 
3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

Concreto con aire incorporado 

1” a 2” 180 175 165 160 145 140 135 120 
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3” a 4” 200 190 180 175 160 155 150 135 

6” a 7” 215 205 190 185 170 165 160 --- 

Nota: Recopilación de Comité 211 del ACI. El slump es 4” por ello el volumen unitario 

de agua que usaremos para este diseño es mezcla es 200. Fuente: Elaboración propia. 

El contenido de aire atrapado se estimó mediante la aplicación de la tabla 30, según el 

tamaño máximo nominal. 

Tabla 30. Contenido de aire atrapado. 

Tamaño máximo nominal 

del agregado 

Aire atrapado 

3/8” 3% 

½” 2.5% 

¾” 2% 

1”  1.50% 

1 ½” 1.00% 

2” 0.50% 

3” 0.30% 

4” 0.20% 

Nota: Recopilación de Comité 211 del ACI. Fuente: Elaboración propia 

Tabla 31. Relación de agua / cemento 

f´c a 28 días Relación Agua/ Cemento de diseño en peso 

(Kg/cm2) Concreto sin aire 

incorporado 

Concreto con aire 

incorporado 

450 0.38 - 

400 0.43 - 

350 0.48 0.4 

300 0.55 0.46 

250 0.62 0.53 

200 0.70 0.61 

150 0.80 0.71 

 

Nota: Recopilación de Comité 211 del ACI. Fuente: Elaboración propia 
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Considerando la tabla se procede a interpolar según la resistencia deseada 

y se obtiene una relación de A/C de 0.56, el cual nos servirá para el cálculo 

del contenido del cemento 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑉𝑜𝑙. 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜. 𝐴𝑔𝑢𝑎

𝑎/𝑐
 

Sustituyendo en la fórmula se obtiene el resultado de 359, el cual se divide 

entre 42.5, obteniendo 8.45 bolsas de cemento. 

➢ Cálculo de módulo de fineza 

Tabla 32. Módulo de Fineza, mejores condiciones de trabajabilidad para los 

contenidos de cemento en saco/ m3. 

Tamaño máximo 

nominal del 

agregado grueso 

Módulos de fineza de la combinación de agregados 

que da las mejores condiciones de trabajabilidad 

para los contenidos de cemento en (sacos/metro 

cubico de concreto)  

 6 7 8 9 

3/8” 3.96 4.04 4.11 4.19 

½” 4.46 4.54 4.61 4.69 

¾” 4.96 5.04 5.11 5.19 

1” 5.26 5.34 5.41 5.49 

1 ½” 5.56 5.64 5.71 5.79 

2” 5.86 5.94 6.01 6.09 

3” 6.16 6.24 6.31 6.39 

       Nota: Recopilación de Comité 211 del ACI. Fuente: Elaboración propia 

 

Se Interpola y se obtiene 5.15 

➢ Cálculo de porcentaje del agregado fino 

𝑟𝑓 =
𝑚𝑔 − 𝑚

𝑚𝑔 − 𝑚𝑓
 

m: módulo de fineza 
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mg: módulo de fineza del agregado grueso 

mf: módulo de fineza del agregado fino 

Obteniendo como resultado 52.31% 

Tabla 33. Valores de diseño en estado seco. 

Cemento 359.07 kg 

Agua 200.00 lt 

Agregado fino 914.90 kg 

Agregado grueso 835.40 kg 

Nota: Datos para el diseño de mezcla. Fuente: Elaboración propia 

 

CORRECCIÓN POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS  

𝐴𝐺𝑅𝐸𝐺𝐴𝐷𝑂 𝐹𝐼𝑁𝑂 = (𝑃𝐸𝑆𝑂 𝐷𝐸𝐿 𝐴𝐺. 𝐹𝐼𝑁𝑂) 𝑋 ( 
%𝑊

100
) + 1 

Reemplazando los valores en la formula, se obtiene el valor de 931.88 

kg/cm3, para el agregado fino. 

𝐴𝐺𝑅𝐸𝐺𝐴𝐷𝑂 𝐺𝑅𝑈𝐸𝑆𝑂 = (𝑃𝐸𝑆𝑂 𝐷𝐸𝐿 𝐴𝐺. 𝐺𝑅𝑈𝐸𝑆𝑂) 𝑋 ( 
%𝑊

100
) + 1 

Reemplazando los valores en la formula, se obtiene el valor de 838.08 

kg/cm3, para el agregado grueso. 

HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS 

Agregado Fino 

𝐴𝐺𝑅𝐸𝐺𝐴𝐷𝑂 𝐹𝐼𝑁𝑂 = (%𝑊.  𝐹𝐼𝑁𝑂) − ( %𝐴. 𝐹𝐼𝑁𝑂) 

Reemplazando los valores en la formula, se obtiene la humedad superficial 

del agregado fino 1.86%. 

AGREGADO GRUESO = (%W. grueso)-(%A. grueso) 

Reemplazando los valores en la formula, se obtiene la humedad superficial 

del agregado fino -0.64%. 

APORTE DE HUMEDAD 
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Reemplazando en la formula nos da el siguiente resultado: 

Agregado fino   16.98 lt/m3 

Agregado grueso  -5.38 lt/m3 

Sumando los dos valores, nos da como resultado 11.60 lt/m3 

AGUA EFECTIVA 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − 𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 

Reemplazando los valores en la fórmula, el agua efectiva es 188.40 lt/m3. 

Tabla 34. Dosificación del diseño de mezcla corregido por humedad. 

Cemento 359.07 kg 

Agua 188.40 lt 

Agregado fino 932.88 kg 

Agregado grueso 830.02 kg 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 35. Dosificación de diseño de mezcla para preparación de especímenes 

patrón. 

Cemento 359.07 kg 

Agua 188.40 lt 

Agregado fino 931.88 kg 

Agregado grueso 830.02 kg 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 36. Dosificación de diseño de mezcla, con adición de 3% de ceniza de 

hoja de musa paradisiaca. 

Cemento 348.30 kg 

Agua 188.40 lt 

Agregado fino 931.88 kg 

Agregado grueso 830.02 kg 

Adición de ceniza 10.77 kg 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 37. Dosificación de diseño de mezcla, con adición de 6% de ceniza de 

hoja de musa paradisiaca. 

Cemento 337.53 kg 

Agua 188.40 lt 

Agregado fino 931.88 kg 

Agregado grueso 830.02 kg 

Adición de ceniza 21.54 kg 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 38. Dosificación de diseño de mezcla, con adición de 9% de ceniza de 

hoja de musa paradisiaca. 

Cemento 326.75 kg 

Agua 188.40 lt 

Agregado fino 931.88 kg 

Agregado grueso 830.02 kg 

Adición de ceniza 32.32 kg 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.6.2 Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos que se utilizaron en la presente investigación se 

establecieron de acuerdo a los contemplados en la ASTM, Norma Técnica 

Peruana, ACI y el Manual de ensayo de materiales del MTC, debido a que 

se encuentran normalizados para los ensayos de concreto: asentamiento, 

exudación, peso unitario y resistencia a la compresión 

3.7. Procesamiento de la información 

El procesamiento de la información se realizó de manera computarizada. Una 

vez obtenidas las muestras de agregados y ceniza de hoja de musa paradisiaca, 

se llevó cada muestra a los respectivos laboratorios, para su análisis 

correspondiente. Se utilizó los siguientes equipos y programas que ayudaron 

a procesar y obtener los datos: 
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*Fluorescencia de rayos x. 

*Ensayos de laboratorio de suelo y concreto. 

*Microsoft Excel. 

3.8. Técnicas y análisis de datos 

En la presente investigación las técnicas y el análisis de datos, tuvieron un 

enfoque cuantitativo, para ello se utilizó el análisis estadístico, para examinar 

las variables en estudio, de acuerdo a los indicadores planteados en la 

operacionalización de las variables, ante ello se elaboraron tablas y figuras 

respectivamente en función a los resultados obtenidos. 
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CAPÍTULO IV                                                                                      

PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

4.1. Prueba de hipótesis  

4.1.1. Contrastación de la hipótesis específica N° 01 

Hipótesis específica N° 1 se demuestra: La adición de la ceniza de hoja de musa 

paradisiaca influye significativamente en las propiedades del concreto fresco en 

Huancayo. 

a) Asentamiento del concreto (slump) 

 

Tabla 39. Asentamiento del concreto de la muestra patrón y adición de ceniza de hoja 

de musa paradisiaca. 

Asentamiento (pulgadas) 

Muestra patrón 3.35 

Muestra con adición de ceniza de hoja de 

musa paradisiaca de 3%. 
3.50 

Muestra con adición de ceniza de hoja de 

musa paradisiaca de 6%. 
3.31 

Muestra con adición de ceniza de hoja de 

musa paradisiaca de 9%. 
3.43 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En lo que se refiere al asentamiento del concreto se puede observar que a un 3% de 

adición de ceniza el asentamiento de concreto es superior a la muestra patrón con 3,5 

pulgadas frente a 3,35 pulgadas, a un 6% de adición de ceniza el asentamiento de concreto 
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es inferior a la muestra patrón con 3,31 pulgadas frente a 3,35 pulgadas, a un 9% de 

adición de ceniza el asentamiento de concreto es superior a la muestra patrón con 3,43 

pulgadas frente a 3,35 pulgadas. 

 

Figura 16. Asentamiento del concreto (slump). 

Nota.  Datos tomados del desarrollo experimental. 

b) Peso unitario de producción del concreto 

 

Tabla 40. Peso unitario de producción de la muestra patrón y adición de ceniza de 

hoja de musa paradisiaca. 

Peso Unitario(kg/m3) 

Muestra patrón 2392.376 

Muestra con adición de ceniza de hoja de 

musa paradisiaca de 3%. 
2371.277 

Muestra con adición de ceniza de hoja de 

musa paradisiaca de 6%. 
2357.092 

Muestra con adición de ceniza de hoja de 

musa paradisiaca de 9%. 
2325.177 

Fuente: Elaboración propia. 

En lo que se refiere al peso unitario de producción del concreto se puede observar que a 

un 3% de adición de ceniza el peso unitario de producción del concreto es inferior a la 
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muestra patrón con 2371,277 Kg/m3 frente a 2392,277 Kg/m3, a un 6% de adición de 

ceniza el peso unitario de producción del concreto es inferior a la muestra patrón con 

2357,092  Kg/m3 frente a 2392,277 Kg/m3, a un 9% de adición de ceniza el peso unitario 

de producción del concreto es inferior a la muestra patrón con 2325,177 Kg/m3 frente a 

2392,277 Kg/m3. 

 

Figura 17. Peso unitario de producción del concreto. 

Nota.  Datos tomados del desarrollo experimental. 

c) Exudación del concreto 

 

Tabla 41. Exudación de la muestra patrón y adición de ceniza de hoja de musa 

paradisiaca. 

Exudación (%) 

Muestra patrón 2.76 

Muestra con adición de ceniza de hoja de 

musa paradisiaca de 3%. 
2.29 

Muestra con adición de ceniza de hoja de 

musa paradisiaca de 6%. 
1.87 

Muestra con adición de ceniza de hoja de 

musa paradisiaca de 9%. 
1.46 

Fuente: Elaboración propia. 
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En lo que se refiere a la exudación del concreto se puede observar que a un 3% de adición 

de ceniza la exudación del concreto es inferior a la muestra patrón con 2,29 % frente a 

2,76%, a un 6% de adición de ceniza la exudación del concreto es inferior a la muestra 

patrón con 1,87% frente a 2,76%, a un 9% de adición de ceniza la exudación del concreto 

es inferior a la muestra patrón con 1,46% frente a 2,76%. 

 

Figura 18.Exudación del concreto. 

Nota.  Datos tomados del desarrollo experimental. 
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4.1.2. Contrastación de la hipótesis específica N° 02 

Hipótesis específica N° 2 se demuestra: La adición de la ceniza de hoja de musa 

paradisiaca influye significativamente en las propiedades del concreto endurecido en 

Huancayo. 

a) Resistencia a la compresión 

Tabla 42. Resistencia a la compresión de especímenes cilíndricos para el diseño 

patrón. 

N° Estructura de 

procedencia 

Fecha de 

moldeo 

Fecha de 

rotura 

Edad 

(días) 

Carga 

máxima 

(KN) 

f´c del 

espécimen 

(kg/cm2) 

f´c de 

diseño 

(kg/cm2) 

f´c 

promedio 

(kg/cm2) 

1 Muestra patrón 04/12/2020 7/12/2020 3 120.8 153.8 210 

151.9 2 Muestra patrón 04/12/2020 7/12/2020 3 115.1 146.5 210 

3 Muestra patrón 04/12/2020 7/12/2020 3 122.1 155.4 210 

4 Muestra patrón 04/12/2020 11/12/2020 7 152.7 185.5 210 

187.7 5 Muestra patrón 04/12/2020 11/12/2020 7 157.1 190.7 210 

6 Muestra patrón 04/12/2020 11/12/2020 7 153.7 186.7 210 

7 Muestra patrón 04/12/2020 18/12/2020 14 208.1 240.8 210 

235.5 8 Muestra patrón 04/12/2020 18/12/2020 14 203.0 236.2 210 

9 Muestra patrón 04/12/2020 18/12/2020 14 197.0 229.4 210 

10 Muestra patrón 04/12/2020 25/12/2020 21 237.1 270.1 210 

265.3 11 Muestra patrón 04/12/2020 25/12/2020 21 228.7 261 210 

12 Muestra patrón 04/12/2020 25/12/2020 21 232.2 264.8 210 

13 Muestra patrón 04/12/2020 01/01/2021 28 257.4 290.9 210 

285.5 14 Muestra patrón 04/12/2020 01/01/2021 28 254.3 287.2 210 

15 Muestra patrón 04/12/2020 01/01/2021 28 245.9 278.4 210 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 43. resistencia a la compresión de especímenes cilíndricos para el diseño con 

adición de 3% de ceniza de hoja de musa paradisiaca. 

N° Estructura de 

procedencia 

Fecha de 

moldeo 

Fecha de 

rotura 

Edad 

(días) 

Carga 

máxima 

(KN) 

f´c del 

espécimen 

(kg/cm2) 

f´c de 

diseño 

(kg/cm2) 

f´c 

promedio 

(kg/cm2) 

1 Con adición de 

ceniza de 3% 
05/12/2020 8/12/2020 

3 

 
144.1 183.4 210 

180.8 
2 Con adición de 

ceniza de 3% 
05/12/2020 8/12/2020 

3 

 
140.7 179.0 210 

3 Con adición de 

ceniza de 3% 
05/12/2020 8/12/2020 3 141.4 180.0 210 

4 Con adición de 

ceniza de 3% 
05/12/2020 12/12/2020 7 179.6 215.6 210 

219.7 
5 Con adición de 

ceniza de 3% 
05/12/2020 12/12/2020 7 182 218.2 210 

6 Con adición de 

ceniza de 3% 
05/12/2020 12/12/2020 7 187.8 225.2 210 

7 Con adición de 

ceniza de 3% 
05/12/2020 19/12/2020 14 205.5 242.7 210 

244.2 
8 Con adición de 

ceniza de 3% 
05/12/2020 19/12/2020 

14 

 

211.5 

 
249.1 210 

9 Con adición de 

ceniza de 3% 
05/12/2020 19/12/2020 

14 

 
203.8 240.7 210 

10 Con adición de 

ceniza de 3% 
05/12/2020 26/12/2020 21 223.4 260.4 210 

263.4 
11 Con adición de 

ceniza de 3% 
05/12/2020 26/12/2020 21 229.5 267.3 210 

12 Con adición de 

ceniza de 3% 
05/12/2020 26/12/2020 21 225.1 262.4 210 

13 Con adición de 

ceniza de 3% 
05/12/2020 02/01/2021 28 240.9 278.9 210 

276.3 
14 Con adición de 

ceniza de 3% 
05/12/2020 02/01/2021 28 235.2 272.6 210 

15 

 

Con adición de 

ceniza de 3% 
05/12/2020 02/01/2021 28 239.7 277.4 210 

Fuente: Elaboración propia. 



 

87 

 

Tabla 44. Resistencia a la compresión de especímenes cilíndricos para el diseño con 

adición de 6% de ceniza de hoja de musa paradisiaca. 

 

N° Estructura de 

procedencia 

Fecha de 

moldeo 

Fecha de 

rotura 

Edad 

(días) 

Carga 

Máxima 

(KN) 

f´c del 

espécimen 

(kg/cm2) 

f´c de 

diseño 

(kg/cm

2) 

f´c 

promedio 

(kg/cm2) 

1 Con adición de 

ceniza de 6% 
06/12/2020 9/12/2020 3 145 184.6 210 

194.1 
2 Con adición de 

ceniza de 6% 
06/12/2020 9/12/2020 3 155.8 198.3 210 

3 Con adición de 

ceniza de 6% 
06/12/2020 9/12/2020 3 156.5 199.3 210 

4 Con adición de 

ceniza de 6% 
06/12/2020 13/12/2020 7 196.2 239.1 210 

240.9 
5 Con adición de 

ceniza de 6% 
06/12/2020 13/12/2020 7 201.3 244.6 210 

6 Con adición de 

ceniza de 6% 
06/12/2020 13/12/2020 7 196.6 238.9 210 

7 Con adición de 

ceniza de 6% 
06/12/2020 20/12/2020 14 221.3 264.3 210 

264.8 
8 Con adición de 

ceniza de 6% 
06/12/2020 20/12/2020 14 218.6 261.5 210 

9 Con adición de 

ceniza de 6% 
06/12/2020 20/12/2020 14 225.1 268.6 210 

10 Con adición de 

ceniza de 6% 
06/12/2020 27/12/2020 21 249.5 293.3 210 

289.0 
11 Con adición de 

ceniza de 6% 
06/12/2020 27/12/2020 21 243.8 287.2 210 

12 Con adición de 

ceniza de 6% 
06/12/2020 27/12/2020 21 243.4 286.4 210 

13 Con adición de 

ceniza de 6% 
06/12/2020 03/01/2021 28 255.7 299.5 210 

298.5 
14 Con adición de 

ceniza de 6% 
06/12/2020 03/01/2021 28 258.2 302.3 210 

15 

 

Con adición de 

ceniza de 6% 
06/12/2020 03/01/2021 28 250 293.6 210 

Fuente: Elaboración propia
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Tabla 45. Resistencia a la compresión de especímenes cilíndricos para el diseño con 

adición de 9% de ceniza de hoja de musa paradisiaca. 

N° Estructura de 

procedencia 

Fecha de 

moldeo 

Fecha de 

rotura 

Edad 

(días) 

Carga 

máxima 

(KN) 

f´c 

espécimen 

(kg/cm2) 

f´c de 

diseño 

(kg/cm2) 

f´c 

promedio 

(kg/cm2) 

1 Con adición de 

ceniza de 9% 
06/12/2020 9/12/2020 3 190.4 242.4 210 

233.7 
2 Con adición de 

ceniza de 9% 
06/12/2020 9/12/2020 

3 

 
184.3 234.6 210 

3 Con adición de 

ceniza de 9% 
06/12/2020 9/12/2020 3 176 224.1 210 

4 Con adición de 

ceniza de 9% 
06/12/2020 13/12/2020 7 195.9 248.5 210 

255.2 
5 Con adición de 

ceniza de 9% 
06/12/2020 13/12/2020 7 202.4 255.3 210 

6 Con adición de 

ceniza de 9% 
06/12/2020 13/12/2020 7 208.5 261.7 210 

7 Con adición de 

ceniza de 9% 
06/12/2020 20/12/2020 14 225 278.1 210 

281.3 
8 Con adición de 

ceniza de 9% 
06/12/2020 20/12/2020 

14 

 
228.3 281.6 210 

9 Con adición de 

ceniza de 9% 
06/12/2020 20/12/2020 

14 

 
230.7 284.3 210 

10 Con adición de 

ceniza de 9% 
06/12/2020 27/12/2020 21 242.6 296.3 210 

296.6 
11 Con adición de 

ceniza de 9% 
06/12/2020 27/12/2020 21 246.2 300.2 210 

12 Con adición de 

ceniza de 9% 
06/12/2020 27/12/2020 21 239.8 293.3 210 

13 Con adición de 

ceniza de 9% 
06/12/2020 03/01/2021 28 255.2 309.7 210 

308.1 
14 Con adición de 

ceniza de 9% 
06/12/2020 03/01/2021 28 249.3 303.2 210 

15 

 

Con adición de 

ceniza de 9% 
06/12/2020 03/01/2021 28 257.2 311.4 210 

Fuente: Elaboración propia. 
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➢ Resistencia de compresión a los 3 días  

 

Figura 19. Media resistencia en kg/𝑐𝑚2-3 días. 

Nota: Se observa en la figura 19, que el grupo experimental con adición de ceniza de 

hoja de musa paradisiaca de: 3% - es superior en 19.03% a la muestra patrón, 6%-es 

superior en 27.76% a la muestra patrón y de 9%- es superior en 53.85%. 

➢ Resistencia de compresión a los 7 días  

 

Figura 20. Media resistencia en kg/𝑐𝑚2-7 días. 

Nota: Se observa en la figura 20, que el grupo experimental con adición de ceniza de 

hoja de musa paradisiaca de: 3% - es superior en 17.05% a la muestra patrón, 6%-es 

superior en 28.34% a la muestra patrón y de 9%- es superior en 35.96%. 
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➢ Resistencia de compresión a los 14 días  

 

Figura 21. Media resistencia en kg/𝑐𝑚2 - 14 días. 

Nota: Se observa en la figura 21, que el grupo experimental con adición de ceniza de 

hoja de musa paradisiaca de: 3% - es superior en 3.69% a la muestra patrón, 6%-es 

superior en 12.44% a la muestra patrón y de 9%- es superior en 19.45%. 

➢ Prueba de hipótesis de la resistencia de compresión a los 21 días  

 

Figura 22. Media resistencia en kg/cm2- 21 días. 

Nota: Se observa en la figura 22, que el grupo experimental con adición de ceniza de 

hoja de musa paradisiaca de: 3% - es inferior en 0.71% a la muestra patrón, 6%-es 

superior en 8.93% a la muestra patrón y de 9%- es superior en 11.80%. 
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➢ Resistencia de compresión a los 28 días  

 

Figura 23. Media Resistencia en kg/cm2- 28 días. 

Nota: Se observa en la figura 23, que el grupo experimental con adición de ceniza de 

hoja de musa paradisiaca de: 3% - es inferior en 3.22% a la muestra patrón, 6%-es 

superior en 4.55% a la muestra patrón y de 9%- es superior en 7.92%. 
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CAPITULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Objetivo 01: 

Analizar los efectos que produce la adición de la ceniza de hoja de musa paradisiaca en 

las propiedades del concreto en Huancayo. 

El autor Iparraguirre (2021), indica que observó que la consistencia del concreto tiende a 

disminuir a medida que se aumenta la dosificación de ceniza, la resistencia a la 

compresión tiende a aumentar hasta encontrar el porcentaje óptimo de dosificación de 

ceniza, y el contenido de aire en el concreto tiende a aumentar a medida que se incrementa 

los porcentajes de ceniza de cascarilla de café. Asimismo, indica que el mejor desempeño 

que obtuvo fue de 1% de adición de ceniza, superando en resistencia a la compresión al 

concreto patrón, teniendo una consistencia plástica al igual que el concreto patrón y 

mostrando un porcentaje ligeramente menor de contenido de aire.  

Según el antecedente indica que la consistencia tiende a disminuir a medida que aumenta 

la dosificación, lo mencionado no concuerda con la investigación que realice, debido a 

que la adición de ceniza no influye en la consistencia, asimismo menciona que la 

resistencia a la compresión tiende a aumentar hasta lograr encontrar el porcentaje óptimo, 

lo cual concuerda con la investigación realizada debido a que con la adición de ceniza de 

hoja de musa paradisiaca aumenta la resistencia a la compresión, también indica que el 

concreto con mejor desempeño fue el de 1%, en mi investigación fue con la adición del 

9% de ceniza de hoja de musa paradisiaca. 

Objetivo 02: 

Evaluar la influencia de la adición de la ceniza de hoja de musa paradisiaca en las 

propiedades del concreto fresco en Huancayo. 
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El autor Iparraguirre (2021), determinó la relación inversamente proporcional de la 

trabajabilidad con la cantidad de dosificación de ceniza de cascarilla de café, ya que 

mientras que en su investigación adicionaba mayor cantidad de ceniza, la trabajabilidad 

iba disminuyendo, pasando de un concreto con consistencia plástica en el concreto con 

1% de adición de ceniza, a una consistencia seca en los concretos que adicionó 3% y 5% 

de ceniza de cascarilla de café. Por lo tanto, determina que existe una influencia negativa 

de los porcentajes que propuso con respecto a la trabajabilidad del concreto. 

Según el antecedente indica que, al añadir más adición de ceniza, el concreto tiene una 

consistencia seca, lo mencionado no concuerda con la presente investigación debido a 

que con la adición de ceniza de hoja de musa paradisiaca de 3%, 6% y 9%, tiene una 

consistencia plástica. 

Objetivo 03: 

Determinar la influencia de la adición de la ceniza de hoja de musa paradisiaca en las 

propiedades del concreto endurecido en Huancayo. 

El autor Iparraguirre (2021), determinó que la ceniza de cascarilla de café influyó 

positivamente en la resistencia a la compresión del concreto, ya que, siendo el porcentaje 

de 1% el que mejor desempeño tuvo, superando al concreto patrón en un 16.17%, a la 

edad de 28 días, asimismo cabe precisar que la muestra con adición de 3% de ceniza de 

cascarilla de café también mostró superioridad, en menor medida, al concreto patrón.  

Según el antecedente indica que la adición de ceniza influyo positivamente, lo 

mencionado concuerda con la presente investigación, debido a que la ceniza de hoja de 

musa paradisiaca influye de manera significativa, siendo el porcentaje de 9% el que mejor 

desempeño tuvo superando al concreto patrón en 7.92%, a la edad de 28 días, asimismo 

también la adición con 6% de ceniza de hoja de musa paradisiaca. 
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CONCLUSIONES 

 

1. Se concluye que la adición de ceniza de hoja de musa paradisiaca produce efectos 

favorables en las propiedades de exudación, peso unitario y resistencia a la 

compresión del concreto en Huancayo, siendo el porcentaje de 9% el que mejor 

desempeño tuvo.  

2. La adición de ceniza de hoja de musa paradisiaca si influye significativamente en 

las propiedades del concreto fresco en Huancayo, debido a que en el ensayo de 

exudación al adicionar mayor cantidad de porcentaje de ceniza de hoja de musa 

paradisiaca, se reduce la exudación obteniendo un mejor resultado con la adición 

de 9%, disminuyendo 47.10% frente a la muestra patrón, en el ensayo de peso 

unitario de rendimiento, al adicionar la ceniza de hoja de musa paradisiaca 

progresivamente, se obtiene que el concreto es menos denso con  2.81% frente a 

la muestra patrón, sin embargo, los valores obtenidos se encuentran dentro del 

rango de un concreto normal alrededor de 2300 kg/m3, según la norma E.060. En 

cambio, el asentamiento (slump), no genera cambios significativos, indicando que 

con la adición de ceniza de hoja paradisiaca en 3%. 6% y 9%, cumple con el slump 

de 3” a 4” como se ha planteado en la muestra patrón, obteniendo un concreto 

plástico.  

3. La adición de la ceniza de hoja de musa paradisiaca si influye significativamente 

en las propiedades del concreto endurecido. Según los ensayos obtenidos del 

ensayo de la resistencia a la compresión de los especímenes de concreto, con 

diferente porcentaje de adición de hoja de musa paradisiaca a diferentes edades 

(3,7,14,21, 28 días), se obtiene que, los porcentajes de 6% y 9% si influye 

significativamente, obteniendo una resistencia superior a la muestra patrón en 

4.55% y 7.92%, como corresponde. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Analizar la adición de ceniza de hoja de musa paradisiaca en otras proporciones a 

fin de verificar si mejora las propiedades del concreto significativamente, para 

continuar con una investigación futura. 

2. Investigar la adición de ceniza de hoja de musa paradisiaca en otras propiedades 

del concreto fresco. 

3. Investigar la adición de ceniza de hoja de musa paradisiaca en otras propiedades 

del concreto endurecido. 

4. Realizar el ensayo de contenido de aire en el concreto recién mezclado (ASTM 

C231), con el medidor tipo B-olla Washington, a fin de verificar el uso de la tabla 

30. 

5. A los futuros investigadores se recomienda que realicen los ensayos de la reacción 

álcali del concreto, a fin de verificar la durabilidad del concreto. 

6. Realizar los ensayos de calidad del agua a utilizar, debido a que la ceniza de hoja 

de musa paradisiaca es reactiva a ella. 
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS 
VARIABLE Y 

DIMENSIONES 
METODOLOGÌA 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL 
VARIABLE 

INDEPENDIENTE (X) 

MÉTODO DE 

INVESTIGACIÓN: 

Científica 

TÍPO DE INVESTIGACIÓN: 

Aplicada 

NIVEL DE INVESTIGACIÓN: 

Explicativo – correlacional.  

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 

Cuasiexperimental 

POBLACIÓN: 

6 pie cúbico de concreto fresco, 60 

especímenes de concreto de 4” x 8”. 

MUESTRA 

Propiedades del concreto fresco: 

Patrón: 1.5pie cubico de concreto. 

3%:  1.5pie cubico de concreto. 

6%:  1.5pie cubico de concreto. 

9%:  1.5pie cubico de concreto. 

Propiedades de concreto endurecido: 

Patrón: 15 especímenes de 4”x8”. 

3%:  15 especímenes de 4”x8”. 

6%:  15 especímenes de 4”x8”. 

9%:  15 especímenes de 4”x8”.  

¿Qué efectos produce la 

adición de la ceniza de hoja 

de musa paradisiaca en las 

propiedades del concreto en 

Huancayo? 

Analizar los efectos que 

produce la adición de la 

ceniza de hoja de musa 

paradisiaca en las propiedades 

del concreto en Huancayo. 

La adición de la ceniza de 

hoja de musa paradisiaca 

produce efectos favorables en 

las propiedades del concreto 

en Huancayo. 

 

Ceniza de hoja de musa 

paradisiaca. 

Dimensiones: 

Porcentaje de ceniza de 

hoja de musa paradisiaca 

PROBLEMAS 

ESPECÌFICOS 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 

HIPOTESIS 

ESPECÌFICAS 

VARIABLE 

DEPENDIENTE (Y) 

a. ¿De qué manera la adición 

de la ceniza de hoja de musa 

paradisiaca influye en las 

propiedades del concreto 

fresco en Huancayo? 

a. Evaluar la influencia de la 

adición de la ceniza de hoja de 

musa paradisiaca en las 

propiedades del concreto 

fresco en Huancayo.  

a. La adición de la ceniza de 

hoja de musa paradisiaca 

influye significativamente en 

las propiedades del concreto 

fresco en Huancayo. 
 

Propiedades del concreto 

fresco 

Dimensiones: 

Asentamiento 

Exudación 

Peso unitario 

 

Propiedades del concreto 

endurecido  

Dimensiones: 

Resistencia al concreto 

b. ¿Cuál es la influencia de la 

adición de la ceniza de hoja de 

musa paradisiaca en las 

propiedades del concreto 

endurecido en Huancayo?  

b.  Determinar la influencia de 

la adición de la ceniza de hoja 

de musa paradisiaca en las 

propiedades del concreto 

endurecido en Huancayo. 

b. La adición de la ceniza de 

hoja de musa paradisiaca 

influye significativamente en 

las propiedades del concreto 

endurecido en Huancayo. 
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ANEXO N° 02: RESULTADO DE LOS ENSAYOS DEL LABORATORIO 
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ANEXO N°03: CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 
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ANEXO N°04: COSTO DEL CONCRETO CON CENIZA DE HOJA DE MUSA 

PARADISIACA 
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MUESTRA PATRÓN 

Materiales Unidad Cantidad P.U. Parcial 

Cemento Bol 8.449 27 228.12 

Agregado Fino m3 0.348 65 22.62 

Agregado Grueso m3 0.317 95 30.12 

Agua  kg 0.2 4.8 0.96 

Costo unitario para 1 m3       281.82 

 

MUESTRA CON ADICIÓN DE CENIZA DE 3% 

 

Materiales Unidad Cantidad P.U. Parcial 

Cemento Bol 8.195 27 221.27 

Agregado Fino m3 0.348 65 22.62 

Agregado Grueso m3 0.317 95 30.12 

Agua  kg 0.2 4.8 0.96 

Ceniza de hoja de musa 

paradisiaca 3% kg 10.77 0.6 6.46 

Costo unitario para 1 m3       281.42 

 

MUESTRA CON ADICIÓN DE CENIZA DE 6% 

Materiales Unidad Cantidad P.U. Parcial 

Cemento Bol 7.942 27 214.43 

Agregado Fino m3 0.348 65 22.62 

Agregado Grueso m3 0.317 95 30.12 

Agua efectiva kg 0.2 4.8 0.96 

Ceniza de hoja de musa 

paradisiaca 6% kg 21.54 0.6 12.92 

Costo unitario para 1 m3       281.05 

 

MUESTRA CON ADICIÓN DE CENIZA DE 9% 

Materiales Unidad Cantidad P.U. Parcial 

Cemento Bol 7.688 27 207.58 

Agregado Fino m3 0.348 65 22.62 

Agregado Grueso m3 0.317 95 30.12 

Agua  kg 0.2 4.8 0.96 

Ceniza de hoja de musa 

paradisiaca 9% kg 32.32 0.6 19.39 

Costo unitario para 1 m3       280.66 
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ANEXO N°05: ANÁLISIS DE VARIANZA 
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ASENTAMIENTO 

Análisis de varianza 

ANOVA 

ASENTAMIENTO   

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos .064 3 .021 2.912 .101 

Dentro de grupos .059 8 .007   

Total .123 11    

 
Comparación entre grupos de acuerdo asentamiento 

COMPARACIONES MÚLTIPLES 

Variable dependiente:   ASENTAMIENTO   

HSD Tukey   

(I) GRUPOS (J) GRUPOS 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

estándar Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

MUESTRA 

PATRÓN 

CON ADICIÓN DE 

CENIZA DE 3% 

-.1500 .0701 .220 -.375 .075 

CON ADICIÓN DE 

CENIZA DE 6% 

.0400 .0701 .938 -.185 .265 

CON ADICIÓN DE 

CENIZA DE 9% 

-.0800 .0701 .677 -.305 .145 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

174 

 

Grupos homogéneos según el asentamiento. 

ASENTAMIENTO 

HSD Tukeya   

GRUPOS N 

Subconjunto para 

alfa = 0.05 

1 

CON ADICIÓN DE CENIZA DE 6% 3 3.310 

MUESTRA PATRÓN 3 3.350 

CON ADICIÓN DE CENIZA DE 9% 3 3.430 

CON ADICIÓN DE CENIZA DE 3% 3 3.500 

Sig.  .100 
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PESO UNITARIO 

Análisis de varianza 

ANOVA 

PESO UNITARIO 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 7163.211 3 2387.737 234715.096 <.001 

Dentro de grupos .081 8 .010   

Total 7163.293 11    

 

Comparación entre grupos de acuerdo al peso unitario 

COMPARACIONES MÚLTIPLES 

Variable dependiente:   PESO UNITARIO   

HSD Tukey   

(I) GRUPOS (J) GRUPOS 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Error 

estándar Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior Límite superior 

MUESTRA 

PATRÓN 

CON ADICIÓN DE 

CENIZA DE 3% 

21.0987* .0824 <.001 20.835 21.362 

CON ADICIÓN DE 

CENIZA DE 6% 

35.2840* .0824 <.001 35.020 35.548 

CON ADICIÓN DE 

CENIZA DE 9% 

67.1993* .0824 <.001 66.936 67.463 
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Grupos homogéneos según el peso unitario. 

PESO UNITARIO 

HSD Tukeya   

GRUPOS N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

CON ADICIÓN DE CENIZA DE 9% 3 2325.177    

CON ADICIÓN DE CENIZA DE 6% 3  2357.092   

CON ADICIÓN DE CENIZA DE 3% 3   2371.277  

MUESTRA PATRÓN 3    2392.376 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 
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EXUDACIÓN 

Análisis de varianza 

ANOVA 

EXUDACIÓN 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 2.802 3 .934 2335.250 <.001 

Dentro de grupos .003 8 .000   

Total 2.805 11    

 

Comparación entre grupos de acuerdo a la exudación. 

COMPARACIONES MÚLTIPLES 

Variable dependiente:   EXUDACIÓN   

HSD Tukey   

(I) GRUPOS (J) GRUPOS 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

estándar Sig. 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

MUESTRA 

PATRÓN 

CON ADICIÓN DE 

CENIZA DE 3% 

.4700* .0163 <.001 .418 .522 

CON ADICIÓN DE 

CENIZA DE 6% 

.8900* .0163 <.001 .838 .942 

CON ADICIÓN DE 

CENIZA DE 9% 

1.3000* .0163 <.001 1.248 1.352 
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Grupos homogéneos según la exudación. 

EXUDACIÓN 

HSD Tukey 

GRUPOS N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

CON ADICIÓN DE CENIZA DE 9% 3 1.460    

CON ADICIÓN DE CENIZA DE 6% 3  1.870   

CON ADICIÓN DE CENIZA DE 3% 3   2.290  

MUESTRA PATRÓN 3    2.760 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 
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RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Análisis de varianza 

ANOVA 

  Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

A LOS 3 DÍAS 

Entre grupos 10387.270 3 3462.423 77.104 .000 

Dentro de grupos 359.247 8 44.906     

Total 10746.517 11       

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

A LOS 7 DÍAS 

Entre grupos 7751.140 3 2583.713 120.08 .000 

Dentro de grupos 172.207 8 21.526   

Total 7923.347 11    

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

A LOS 14 DÍAS 

Entre grupos 3840.249 3 1280.083 68.637 .000 

Dentro de grupos 149.200 8 18.650     

Total 3989.449 11       

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

A LOS 21 DÍAS 

Entre grupos 2521.216 3 840.405 56.302 .000 

Dentro de grupos 119.413 8 14.927     

Total 2640.629 11       

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

A LOS 28 DÍAS 

Entre grupos 1769.203 3 589.734 26.062 .000 

Dentro de grupos 181.027 8 22.628     

Total 1950.229 11       

 

 

Comparación entre grupos de acuerdo a la resistencia a la compresión del concreto. 

 

COMPARACIONES MÚLTIPLES 

 

(I) 

GRUPOS (J) GRUPOS 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Error 

típico Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

A LOS 3 DÍAS 

MUESTRA 

PATRÓN 

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

3% 

-28.9000 5.4715 .003 -46.422 -11.378 

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

6% 

-42.1667 5.4715 .000 -59.688 -24.645 

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

9% 

-81.8000 5.4715 .000 -99.322 -64.278 
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RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

A LOS 7 DÍAS 

MUESTRA 

PATRÓN 

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

3% 

-32.0333 3.7882 .000 -44.165 -19.902 

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

6% 

-53.2333 3.7882 .000 -65.365 -41.102 

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

9% 

-67.5333 3.7882 .000 -79.665 -55.402 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

A LOS 14 

DÍAS 

MUESTRA 

PATRÓN 

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

3% 

-8.7000 3.5261 .141 -19.992 2.592 

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

6% 

-29.3333 3.5261 .000 -40.625 -18.042 

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

9% 

-45.8667 3.5261 .000 -57.158 -34.575 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

A LOS 21 

DÍAS 

MUESTRA 

PATRÓN 

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

3% 

1.9333 3.1545 .925 -8.169 12.035 

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

6% 

-23.6667 3.1545 .000 -33.769 -13.565 

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

9% 

-31.3000 3.1545 .000 -41.402 -21.198 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

A LOS 28 

DÍAS 

MUESTRA 

PATRÓN 

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

3% 

9.2000 3.8840 .161 -3.238 21.638 

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

6% 

-12.9667 3.8840 .041 -25.405 -.529 

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

9% 

-22.6000 3.8840 .002 -35.038 -10.162 

 

Grupos homogéneos según la resistencia a la compresión. 

 

GRUPOS N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

A LOS 3 DÍAS 

MUESTRA PATRÓN 3 151.900     

CON ADICIÓN DE 

CENIZA DE 3% 

3 
  

180.800 
  

CON ADICIÓN DE 

CENIZA DE 6% 

3 
  

194.067 
  

CON ADICIÓN DE 

CENIZA DE 9% 

3 
    

233.700 

Sig.   1.000 .149 1.000 
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GRUPOS N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

A LOS 7 DÍAS 

MUESTRA 

PATRÓN 

3 187.633 
      

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

3% 

3 

  

219.667 

    

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

6% 

3 

    

240.867 

  

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

9% 

3 

      

255.167 

Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 

 

 

GRUPOS N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

A LOS 14 

DÍAS 

MUESTRA 

PATRÓN 

3 235.467 
    

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

3% 

3 244.167 

    

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

6% 

3 

  

264.800 

  

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

9% 

3 

    

281.333 

Sig.   .141 1.000 1.000 

 

 

GRUPOS N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

A LOS 21 

DÍAS 

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

3% 

3 263.367 

  

MUESTRA 

PATRÓN 

3 265.300 
  

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

6% 

3 

  

288.967 

CON ADICIÓN 

DE CENIZA DE 

9% 

3 

  

296.600 

Sig.   .925 .150 
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GRUPOS N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

A LOS 28 

DÍAS 

CON ADICIÓN DE 

CENIZA DE 3% 

3 276.300 
  

MUESTRA 

PATRÓN 

3 285.500 
  

CON ADICIÓN DE 

CENIZA DE 6% 

3 
  

298.467 

CON ADICIÓN DE 

CENIZA DE 9% 

3 
  

308.100 

Sig.   .161 .138 
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ANEXO N°06: CALIDAD DEL AGUA  
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CALIDAD DEL AGUA – SEDAM HUANCAYO 

PARAMETRO RÍO 

SHULLCAS 

EL POLVORIN MANANTIAL 

PUTACCNIOC 

Turbidez NTU 4,16 2,51 0,95 

Color U.C. 28,0 18,0 0,0 

Conductividad (us/cm) 233 205 358 

Sólidos en suspensión (mg/l) 3,0 2,0 0,0 

Olor Ninguno Ninguno Ninguno 

Sabor Agradable Agradable Agradable 

PH 7,6 7,6 7,5 

Alcalinidad (mg/l) 90,0 85,0 180,0 

Dureza total (mg/l) 215,0 200,00 230,00 

Dureza cálcica (mg/l) 120,0 90,0 130,0 

Dureza magnésica (mg/l) 95,0 110,0 100 

Acidez (mg/l) 6,0 6,0 18,0 

Materia orgánica (mg/l) 2,0 1,0 0,0 

Calcio (mg/l) 48,0 36,0 52,0 

Magnesio (mg/l) 22,80 26,4 24,0 

Cloruros (mg/l) 95,0 76,0 78,0 

N. Nitratos (mg/l) 1,3 0,9 0,9 

Nitritos (mg/l) 0,01 0,01 0,01 

Cobre (mg/l) 0,16 0,10 0,09 

Fierro (mg/l) 0,10 0,11 0,01 

Manganeso (mg/l) 0,09 0,06 0,13 

Aluminio  0,02 0,01 0,01 

Cromo (mg/l) 0,00 0,00 0,00 

Cadmio (mg/l) - - - 

Coliformes totales NMP/100 ml 0,00 0,00 0,00 

Coliformes fecales NMP/100 ml 0,00 0,00 0,00 

Fuente: SEDAM HUANCAYO  
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ANEXO N°07: PETROGRAFÍA 
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MUESTRA N° 01 

ROCA SEDIMENTARIA Caliza 

COLOR Beige y negro 

FORMA DE GRANOS Y CLASTOS Sub angular  

GRADO DE SELECCION  Pobremente clasificado 

REACCION AL HCL Si hay efervescencia 

INTERPRETACION GENETICA El sedimento ha sido transportado por el agua, 

en un ambiente fluvial la presencia de clastos 

angulosos indica cierta proximidad de la zona 

de aporte. 
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MUESTRA N°02 

NOMBRE DE LA ROCA Andesitas 

CLASE SEGUN SU ORIGEN Intermedias extrusivas 

SEGUN EL CONTENIDO DE 

FERROMAGNESIANOS 
Maficos 

GRADO DE CRISTALINIDAD Holocristalina 

FORMA DE LOS CRISTALES Ehudrales, subhedrales 

RELACION MUTUA DE LOS 

CRISTALES 
Inequigranular 

MINERALES ESENCIALES Plagioclasa sodica, biotita, hornblenda 

REACCION CON HCL No efervece 

CARACTERISTICAS Tiene mineral magnetita 
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MUESTRA N°03 

NOMBRE DE LA ROCA Granito 

CLASE SEGUN SU ORIGEN Intrusivas 

SEGUN EL CONTENIDO DE 

SILICE 

Félsicos 

GRADO DE CRISTALINIDAD Holocristalina 

FORMA DE LOS CRISTALES  Ehuedrales y anhedrales  

RELACION MUTUA DE LOS 

CRISTALES 

Equigranular 

MINERALES ESENCIALES  Plagioclasa sodica, biotita, 

hornblenda 

REACCION CON HCL No efervece 

CARACTERISTICAS Granito alterado 

 

 

 

 

 

 



 

189 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°08: HUMEDAD RELATIVA 
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57.00%

58.00%

59.00%

60.00%

61.00%

62.00%

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

HUMEDAD RELATIVA 2022

 

2021 

Mes 
Humedad 

Relativa 

Enero 64.26% 

Febrero 62.05% 

Marzo 61.07% 

Abril 60.29% 

Mayo 52.44% 

Junio 59% 

Julio 54.73% 

Agosto 45.91% 

Junio 59.26% 

Setiembre 52.88% 

Octubre 52.44% 

Noviembre 52.44% 

Diciembre 59.31% 

     Fuente: Laboratorio Centauro Ingenieros. 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: Laboratorio Centauro Ingenieros. 

 

 

 

 

2022 

Mes 
Humedad 

Relativa 

Enero 59.31% 

Febrero 60.05% 

Marzo 61.18% 

Abril 59.92% 

Mayo 56.37% 
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ANEXO N°09: PANEL FOTOGRÁFICO 
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Figura 24. Recolección de hoja de musa paradisiaca. 

 

 

Figura 25. Muestreo de agregados - NTP 400.010. 
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Figura 26. Reducción de la muestra. 

 

 

 

Figura 27. Elaboración de especímenes - MTC E 702. 
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Figura 28. Resistencia a la compresión del espécimen de concreto- Muestra Patrón. – NTP 

339.034. 

 

Figura 29. Resistencia a la compresión del espécimen de concreto- Con adición de ceniza de 

hoja de musa paradisiaca 3% – NTP 339.034. 
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Figura 30. Resistencia a la compresión del espécimen de concreto- Con adición de ceniza de 

hoja de musa paradisiaca 6% – NTP 339.034. 

 

Figura 31. Resistencia a la compresión del espécimen de concreto- Con adición de ceniza de 

hoja de musa paradisiaca 9% – NTP 339.034. 


