
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Propiedades físico mecánicas del concreto F’C=210 kg/cm2 con 

adición de ceniza de Algarroba y ceniza de Ichu, Huaraz-2022. 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:

 Ingeniero Civil

AUTOR: 

Buiza Bernaldo, Jhann Karlo (orcid.org/0000-0002-8047-2547) 

ASESOR: 

Dr. Vargas Chacaltana, Luis Alberto (orcid.org/0000-0002-4136-7189) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño Sísmico Y Estructural 

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL: 

Desarrollo sostenible y adaptación al cambio climático 

PIURA – PERÚ 

2022 



ii 

   Dedicatoria 

Este trabajo está dedicado en 

primer lugar a Dios, a mi familia 

que siempre han estado dando 

su apoyo incondicional y también 

a todas las personas que me 

apoyaron para lograr. 



iii 

Agradecimiento 

A Dios porque ha estado conmigo 

en cada paso que doy, cuidándome 

y dándome fortaleza para continuar; 

a mis padres, quienes a lo largo de 

mi vida han velado por mi bienestar 

y educación siendo mi apoyo 

incondicional en todo momento. 

A mi familia quienes me apoyaron 

en todo momento para lograr el gran 

anhelo de titularme como ingeniero 

civil.  



iv 

Índice de contenido 

Caratula………… ...................................................................................................... ii 

Dedicatoria………… ................................................................................................. iii 

Agradecimento………… .......................................................................................... iiii 

Índice de contenido……………………………………………………………………...IV 

Índice de tablas………………………………………………………….………………..V 

Índice de gráficos y figuras…………………………………………………………….VII 

Resumen………………………………………………………………………………….IX 

Abstract……………………………………………………………………………………X 

I. INTRODUCCIÓN .................................................................................................. 1 

II. MARCO TEÓRICO ............................................................................................... 4 

III. METODOLOGÍA ................................................................................................ 14 

3.1. Tipo y diseño de investigación………………………………………………… 14 

3.2 Variables y operacionalización…………………………………………………. 15 

3.3. Población, muestra y muestreo……………………………………………….. 16 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos…………………………... 18 

3.5. Procedimientos………………………………………………………………….. 19 

3.6. Método de análisis de datos…………………………………………………… 29 

3.7. Aspectos éticos…………………………………………………………………..30 

IV. RESULTADOS .................................................................................................. 31 

V.  DISCUSIÓN ...................................................................................................... 67 

VI.CONCLUSIONES .............................................................................................. 73 

VI.RECOMENDACIONES ...................................................................................... 74 

REFERENCIAS ...................................................................................................... 75 

ANEXOS …………………………………………………………………………. 79



v 

Índice de tablas 

Tabla 1 valores del límite del concreto................................. ............................14 

Tabla 2 Granulometría agregado fino.....................................………................15 

Tabla 3. limites granulométricos agregados grueso .........................................16 

Tabla 4. Composición química de la ceniza de ichu .………………..…..………18 

Tabla 5. Cuadro de distribución para ensayos de la propiedades físicos y 

mecánico ………………………………………………………………………..……21 

Tabla 6. Datos para diseño de mezcla ..…………………………………….…....27 

Tabla 7. Valores para la resistencia a la compresión…………………………… 28 

Tabla 8. Valor para el asentamiento……………………………………………….28 

Tabla 9. Contenido del aire………………………………………………………….28 

Tabla 10. Relación agua cemento según la resistencia…………………………29 

Tabla 11. calculo del volumen del agua………………………………………….. 29 

Tabla 12. peso para el agregado grueso …………………………………………30 

Tabla 13. Dosificación de adición para 1m3…………………………………..31 

Tabla 14. Numero de muestras por etapa ……………………………………34 

Tabla 15. Granulometría agregado grueso …………………………………...42 

Tabla 16. Granulometría agregado fino ……………………………………… 43 

Tabla 17. Porcentaje de absorción agregado grueso………………………. 45 

Tabla 18. Porcentaje de absorción agregado fino …………………………...46 

Tabla 19. Peso unitario agregado grueso …………………………………….47 

Tabla 20. Peso unitario agregado fino ………………………………………...48 

Tabla 21. Peso específico agregado grueso ………………………………... 49 

Tabla 22. Peso específico agregado …………………………………………. 50 

Tabla 23. Característica del diseño de mezcla ……………………………….51 

Tabla 24. Dosificación de adición para 1m3 ………………………………….51 

Tabla 25. Asentamiento según las dosificaciones empleadas ……………..53 

Tabla 26. Valores del contenido de aire obtenido…………………………… 54 

Tabla 27. Peso unitario para el concreto ……………………………………...56 

Tabla 28. Valores obtenidos del ensayo a compresión a los 7 días ……….57 

Tabla 29. Valores obtenidos del ensayo a compresión a los 14 días ……..59 

Tabla 30. Valores obtenidos del ensayo a compresión a los 28 días…….. 61 

Tabla 31. Resumen de valores obtenidos del ensayo a compresión ……...63 



vi 

Tabla 32. Valores obtenidos del ensayo a la tracción a los 7 días………... 64 

Tabla 33. Valores obtenidos del ensayo a la tracción a los 14 días ……….65 

Tabla 34. Valores obtenidos del ensayo a la tracción a los 28 días ……….67 

Tabla 35. Resumen de valores obtenidos del ensayo de resistencia a la 

tracción. ………………………………………………………………………………68 

Tabla 36. valores obtenidos del ensayo de resistencia a la Flexión a los 

28 días…………………………………………………………………………………69 

Tabla 37. Valores para la clasificación de la dosificación optima…………..71 



vii 

 Índice de gráficos y figuras 

Figura 1: asentamiento del concreto: ....................................................................12 

Figura 2: resistencia del concreto: ........................................................................12 

Figura 3: módulo de elasticidad.............................................................................13 

Figura 4: ichu……………………………..................................................................16 

Figura 5: algarrobo y fruto de algarroba………………………………………………16 

Figura 6: Recolección de Ichu………………………………………………………….23 

Figura 7: Acumulación de ichu…………………………………………………………24 

Figura 8: Recolección de algarroba…………………………………………………...24 

Figura 9. Prequemado…………………………………………………………………. 25 

Figura 10. Cenizas de Ichu y Algarroba………………………………………………25 

Figura 11. Adición cenizas de Ichu y Algarroba……………………………………..32 

Figura 12. Mezcla de la ceniza …………………………………………………….….32 

Figura 13. Elaboración de briquetas y vigas ………………………………………...33 

Figura 14. briquetas y vigas……………………………………………………………34 

Figura 15. Ubicación geográfica ……………………………………………………..36 

Figura 16. Curva granulométrica Agregado Grueso……………………………….. 42 

Figura 17. Granulometría agregado grueso………………………………………… 43 

Figura 18. Curva granulométrica agregado fino……………………………………. 44 

Figura 19. Granulometría agregado fino…………………………………………….. 44 

Figura 20. Contenido de humedad agregado grueso……………………………… 45 

Figura 21. Contenido de humedad agregado fino………………………………….. 46 

Figura 22. Peso unitario del agregado grueso ………………………………………48 

Figura 23. Peso unitario del agregado fino …………………………………………..49 

Figura 24. Pesos específicos de los agregados …………………………………….50 

Figura 25. Prueba de asentamiento ………………………………………………….52 

Figura 26. Consistencia por cada dosificación……………………………………… 53 

Figura 27. Contenido de aire de cada dosificación …………………………………54 

Figura 28. Prueba de asentamiento ………………………………………………….55 

Figura 29. Grafico para el peso unitario del los ensayos en el concreto …………56 

Figura 30. Ensayo de resistencia a compresión a los 7 días……………………... 57 

Figura 31. Ensayo de resistencia a compresión a los 7 días……………………... 58 



viii 

Figura 32. Ensayo de resistencia a compresión a los 14 días……...……………...59 

Figura 33. Ensayo de resistencia a compresión a los 7 días………,,,…………… 60 

Figura 34. Ensayo de resistencia a compresión a los 28 días ………,,,…………..61 

Figura 35. Gráficos de resultados de la  resistencia a la compresión de los ..…..28 

días.…………………………………………………………………………………,,…,.62 

Figura 36. Resumen de valores ……………………………………………………,.. 63 

Figura 37. Grafico de resultados de resistencia a la tracción a los 7 días………..64 

Figura 38. Grafico de resultados de la prueba de tracción de los 14 días …….....66 

Figura 39. Grafico para resultados del ensayo a la tracción en los 28 días. ……,67 

Figura 40. Resumen de resultados del ensayo a la tracción……………………....68 

Figura 41. Ensayo de resistencia a la flexión a los 28 días………………………...69 

Figura 42. Gráfico de la resistencia a la flexión a los 28 días……………………...70 

Figura 43. Comportamiento del asentamiento según Ronceros. …………………72 

Figura 44. Comportamiento del contenido de aire según Ronceros………………75 

Figura 45. Comparación de resultados de pesos unitarios según Ronceros…….78 

Figura 46. Comparación en la compresión según Vidal…………………………….80 

Figura 47. Comparación de resultados para la resistencia a la tracción. ………...84 

Figura 48. Comparación de resultados para la resistencia a la flexión según Vidal. 

…………………………………………………………………………………………….87 

Figura 49. Comparación de resultados para la resistencia a la flexión según 

vidal………………………………………………………………………………...……. 88 



ix 

 Resumen 

El trabajo de investigación presente ha tenido como objetivo general determinar las 

propiedades físico-mecánicas del concreto F´c 210 kg/cm2 adicionando en los 

siguientes porcentajes de 5%, 6% y 7% de ceniza del algarroba y ceniza de Ichu, 

ambos elementos han pasado por un proceso previo de secado, pre quemado luego 

se tamizó por una malla número 200, para luego ser calcinado a 600 °C. 

Se fabricó 72 probetas de concreto F´c 210 kg/cm2, Siendo estas 9 probetas de 

patrón o control, 9 probetas experimentales con adición del 5%, 9 probetas 

condición del 6% y 9 probetas con una adición del 7% y 12 viguetas. Para los 

procesos estadísticos se utilizó el programa informático Excel y SPSS. para el 

análisis y comparación de datos se diseñará tablas, gráficos. 

Dentro del desarrollo de esta investigación se optó por la metodología; de tipo 

aplicada, siendo su diseño de investigación de tipo cuasi experimental con un 

enfoque cuantitativo donde la ceniza de Ichu y las cenizas de algarroba son muy 

determinantes dentro del comportamiento para el concreto. 

En las propiedades físicas del concreto al realizar la adición de 5%, 6% y 7% se 

obtuvo los siguientes resultados: slump de 3.5”, 3.5” y 4” respectivamente, el 

contenido de aire se mantuvo en 3.2%, 3,2% y 4,5% respectivamente. La influencia 

en las propiedades mecánicas fue favorable obteniendo una resistencia a la 

compresión de 311 kg/cm2 en la adición de 5%, 336 kg/cm2 en la adición de 6% y 

decreciendo la resistencia en la adición del 7% el cual fue de 260% kg/cm2. En 

cuanto a la resistencia a la tracción los resultados fueron 22,7 kg/cm2, 25 kg/cm2 y 

19.9 kg/cm2 respectivamente, finalizando con la resistencia a la flexión siendo los 

resultados 24.9 kg/cm2, 26,4 kg/cm2 y 23,7 kg/cm2 respectivamente, concluyendo 

que la adición favorable para las propiedades del concreto es una adición del 6%.  

Palabras Clave: Concreto, cenizas, dosificación, propiedades, adición. 



x 

Abstract 

The present research work has had as a general objective to determine the physical-

mechanical properties of concrete F'c 210 kg/cm2 adding in the following 

percentages of 5%, 6% and 7% of carob ash and Ichu ash, both elements They 

have gone through a previous drying process, pre-burned, then sieved through a 

200 mesh, and then calcined at 600 °C. 

72 F'c 210 kg/cm2 concrete test tubes were manufactured, these being 9 standard 

or control test tubes, 9 experimental test tubes with 5% addition, 9 condition test 

tubes of 6% and 9 test tubes with an addition of 7% and 12 joists. . For the statistical 

processes, the Excel and SPSS software was used. For the analysis and 

comparison of data, tables and graphs will be designed. Within the development of 

the investigation the methodology was used; of an applied type, being its quasi-

experimental research design with a quantitative approach where Ichu ash and 

carob ash are very determinant within the behavior for concrete. In the physical 

properties of the concrete when adding 5%, 6% and 7%, the following results were 

obtained: slump of 3.5", 3.5" and 4" respectively, the air content remained at 3.2%, 

3.2 % and 4.5% respectively. The influence on the mechanical properties was 

favorable, obtaining a compressive strength of 311 kg/cm2 in the addition of 5%, 

336 kg/cm2 in the addition of 6% and decreasing the resistance in the addition of 

7%, which was 260% kg/cm2. As for the tensile strength, the results were 22.7 

kg/cm2, 25 kg/cm2 and 19.9 kg/cm2 respectively, ending with the flexural strength, 

the results being 24.9 kg/cm2, 26.4 kg/cm2. and 23.7 kg/cm2 respectively, 

concluding that the favorable addition for the properties of the concrete is an addition 

of 6%. 

Keywords: Concrete, ashes, dosage, properties, improvement. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional Materiales mayormente utilizados en diferentes tipos de 

estructuras son a base de hormigón, y es esta situación la que nos impulsa a buscar 

nuevas ideas para mejorar el hormigón, de esta forma se consigue aumentar su 

resistencia y conseguir mejores propiedades de resistencia del hormigón diferentes 

esfuerzos. Está afectado, sabemos que el hormigón técnico ya responde muy bien 

a los esfuerzos de compresión, pero sí sufre de otros factores, como la flexión; aquí 

encontramos diferentes problemas; a lo largo del tiempo, en una gran parte del 

planeta tierra específicamente en el sector de la construcción civil ha ido añadiendo 

diferentes aditivos al hormigón convencional, como la adición de cenizas al 

hormigón, que pueden reducir costes y mejorar ciertas propiedades del hormigón, 

como la resistencia, la trabajabilidad y la durabilidad densidad. De esta forma, 

ayuda a ahorrar dinero antes de construir diferentes tipos de estructuras de 

hormigón. Porque la ceniza de Algarrobo y la ceniza de Ichu. Son elementos que 

se encuentran fácilmente en la naturaleza, y dado que la ceniza es un polvo mineral 

que se obtiene luego de la combustión completa de la materia orgánica no 

consumible, ayuda a proteger el medio ambiente, por lo que se propone este 

proyecto para prever la reutilización de esta materia orgánica. Alternativas al 

concreto armado. 

A nivel nacional en nuestro país, se viene utilizando en los diferentes proyectos de 

construcción  el concreto, ya que al ser un material  muy frecuentado este mismo 

requiere mucha investigación para lograr una mejora en su optimización de sus 

diferentes propiedades, su resistencia, durabilidad y flexibilidad teniendo en cuenta 

que nuestro país tiene un clima muy cambiante en las diferentes regiones y el 

concreto se somete frecuentemente a este clima, siendo nuestro segundo factor los 

residuos minerales que genera la combustión elementos naturales, y de esta forma 

volverlos residuos de ceniza reaprovecharles, ante ello podemos relacionar estos 

dos  problemas para una solución viable, impulsando de esta manera el desarrollo 

de la investigación para la mejora del concreto.     

En las regiones del Perú el rubro de la construcción y el uso de aditivos industriales 

es muy frecuente y estas predominan en el mercado, Pero en las zonas más 

alejadas no es muy común la utilización de estos aditivos, debido a que la 
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construcción en los caseríos generalmente es informal y no existe el conocimiento 

del uso y aplicación de los aditivos para el concreto, debido a esto no es 

considerado como alternativa para una mejora en las fallas comunes en el concreto. 

Teniendo en estos lugares la abundancia de los elementos como el Algarrobo y el 

Ichu; generando las cenizas que son residuos minerales, debido a la combustión 

de estos elementos con diferentes fines de uso. Por los expuesto, se plantea el 

problema general: ¿De qué manera es la influencia cuando se adiciona materiales 

como ceniza de algarrobo y ceniza de ichu en las propiedades del concreto 

𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2? De la misma manera se formulan los problemas específicos: 

¿Cómo influye la adición ceniza de ichu y ceniza de algarrobo en las propiedades 

físicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2?, Se tiene la justificación teórica; en este 

proyecto se determinará la mejor dosificación para una mejora optima del concreto 

con adición de la ceniza de algarrobo y ceniza de ichu para la preparación de un 

concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, con los resultados obtenidos se obtendrá un gran aporte 

para las siguientes investigaciones para el concreto, teniendo más datos y 

aportando más conocimientos científicos sobre la mejora del concreto con adición 

de aditivos. Se tiene justificación metodológica: Está justificado debido a que se 

tiene que seguir la metodología adecuada y en sus pasos correctos de acuerdo con 

la metodología que se propone junto con la encuesta, para lograr los objetivos 

propuestos se realizarán pruebas de laboratorio para la obtención de los datos, de 

ahí una encuesta cuantitativa, la cual servirá de referencia para más futuras 

investigaciones sobre este tema. También se demostrarán las propiedades y 

composición química de la ceniza de ichu y la ceniza de algarrobo, así como las 

modificaciones que se producirán al utilizar este residuo mineral. Justificación 

técnica; se tiene antecedentes principal de adición de cenizas naturales, hace falta 

una investigación más amplia en cuanto a la aplicación de otro tipo de cenizas para 

la mejora del concreto, es un hecho que existen aditivos  industriales, pero que son 

de un alto costo monetario, se tiene la necesidad de presentar diferentes 

alternativas y accesibles económicamente para la mejora del concreto, y de esta 

manera poder mejorar su resistencia, compresión y otras propiedades físicas 

propias, mejorando así el desempeño en las construcciones, viendo esto se busca 

analizar si estas propiedades influyen positivamente adicionando la ceniza de ichu 

y ceniza de algarrobo, debido a que este mineral en polvo contiene dentro de sus 
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propiedades químicas elementos que ayudan a la resistencia, fraguado y 

durabilidad del concreto. Justificación social: Con este tipo de investigación y 

propuesta fundamentada se generará un aporte considerable al sector de 

construcción civil al tener una alternativa adicional y económica para la mejora del 

concreto y también se aporta en la protección de los suelos y medio ambiente, 

reutilizando un material considerado como desperdicio. Justificación económica: 

debido a que la ceniza se obtiene luego de una alta combustión de los elementos 

que son el algarrobo y el ichu, y se considera un desperdicio y este mineral no tiene 

un costo alto, y su obtención solo se basa en el tiempo utilizado en la combustión 

de estos elementos. Justificación ambiental: porque se busca reutilizar elementos 

que son considerados como desperdicios como es el caso de las cenizas, y al ser 

estos unas partículas muy finas, suelen contaminar suelos, filtrarse en aguas 

subterráneas y el ambiente; así mismo ya que este elemento contienes propiedades 

químicas que pueden usarse en la mejora del concreto es que se busca aplicar en 

la rama de la construcción. Tenemos como objetivo general: Evaluar la influencia 

cuando se adiciona materiales como ceniza de algarrobo y ceniza de ichu en las 

propiedades físico mecánicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Siendo los objetivos 

específicos: Determinar en qué nivel influencia la adición de componentes como la 

ceniza de algarrobo y de ichu en las propiedades del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/cm2. 

Determinar cómo influye la adición ceniza de ichu y ceniza de algarrobo en las 

propiedades físicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2. La hipótesis general: mediante la 

La adición de ceniza de ichu y ceniza de algarrobo influye positivamente en las 

propiedades físico mecánicas del concreto de 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Las hipótesis 

especificas: serán: la adición de materiales tanto como la ceniza de algarrobo y 

ceniza de ichu influye en las propiedades mecánicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/cm2. 

La adición ceniza de ichu y ceniza de algarrobo influye en las propiedades físicas 

del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2. La dosificación de la adición de ceniza de ichu y 

ceniza de algarrobo influye en las propiedades del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2.    
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II. MARCO TEÓRICO

A fin de desarrollar este trabajo de investigación se buscó diferentes aportes y 

estudios que fueron realizadas antes del presente año, dentro del ámbito nacional 

se tiene a, Diaz Kelly (2021) en su tesis, tuvieron como objetivo de determinar las 

nuevas propiedades del concreto en relación a la resistencia de compresión (210 

kg/cm2) y adicionando proporciones medibles de ceniza de panca de maíz con 5%, 

luego un 10% y finalmente un 15%, bajo condiciones como temperaturas de 

calcinado del ichu a 600 grados C. En total la parte experimental constó de treinta 

y seis probetas con concreto 210kg/cm2; de estas 9 fueron de control y 48 probetas 

y 48 vigas con los porcentajes de cinco, diez y quince respectivamente (ceniza de 

panca de maíz). Así se usaron softwares estadísticos como el Excel y el SPSS, y 

se utilizaron estadísticas como tablas y gráficas con sus respectivos datos 

descriptivos. En cuanto los resultados se obtuvieron porcentajes de mejora 

considerables, sobre todo en la adición del 10% y del 15% puesto que tuvieron 

incrementos de la resistencia de compresión en un rango de 19.53 y 15,71% 

aproximadamente. 

Percy Vidal (2019), en su trabajo de tesis  que tuvo por objetivo ver Resistencia de 

concreto con sustitución del cemento en 5%, 7.5% y 10% por la combinación de 

ceniza de ichu y cascara de huevo, utilizando como equipo de investigación 

cuantitativo y de diseño experimental, para lo cual utilizaron como una población 36 

probetas, teniendo las características: 27 probetas con la adición de la combinación 

de ceniza de ichu y ceniza de cáscara de huevo en las siguientes dosificaciones 

respectivamente 5%, 7 5% y 10%, Los resultados  obtenidos para el presente 

proyecto fueron los siguientes que en la sustitución del cemento en un 7.5% de la 

combinación de ceniza en porcentajes de (2% de ceniza de ichu más 5.5% de 

ceniza de cáscara de huevo), dentro de los 7 días de fraguado obtuvo una 

resistencia de 173.67 Kg/cm2, a los 14 días de fraguado el resultado de resistencia 

obtenida fue de 218.97 kg/cm2 y finalmente a los 28 días de fraguado se obtuvo 

una resistencia máxima de 224.87 kg/cm2, de esta manera se mejora la resistencia 

en un 7.10% todos estos Datos fueron procesados con el programa de Excel  y 

SPSS. 
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Aranda Cristian (2018),  en su trabajo de tesis tuvo como uno de sus objetivos 

primordiales fue evaluar la resistencia a flexión en vigas de concreto en la adición 

del 5% de cenizas de Ichu. Realizo un prequemado y tamizado por la malla N°200 

y calcinado a 750 °C por 2 horas, elaborando 18 probetas de concreto de 210 

kg/cm2, adicionando el 5% de ceniza de ichu. los resultados obtenidos fueron 

favorables resaltando la trabajabilidad que se encontró entre un 3”-4” de 

asentamiento, y la resistencia a la flexión del concreto aumento de un 59.79% a un 

61.33% a la edad de 28 días, por este motivo se evidencia que la adición del 5% 

de cenizas de ichu, mejoraría la resistencia a la flexión. 

Ronceros José (2021), en su tesis tuvo como objetivo la  evaluación del diseño de 

mezcla de un concreto de F´c 210 kg/cm2, adicionando cenizas Stipa de ichu para 

estructuras de edificación a compresión en el distrito de Lircay provincia de 

hangares – Huancavelica, el cual para obtener la ceniza de la estipa de ichu realizó 

un calcinado a 600 °C en un horno durante 2 horas el cual fue fundamental para su 

investigación adicionando en porcentajes de 2%, 4%, y 7%, para las edades de 7, 

14 y 28 días el cual obtuvo resultados favorables, siendo estos a la edad de 7 días 

se obtuvo una resistencia de 194  kg/cm2 con la edición de un 7% , y a la edad de 

14 días se obtuvo una resistencia 242 kg/cm2 con una adición de 4% , y a la edad 

de 28 días se obtuvo una resistencia de 257 kg/cm2 con una dosificación de edición 

del 7% ,  mostrando también en este proyecto la composición química la Stipa de 

ichu el cual mostro que la composición química como el trióxido de aluminio y 

dióxido de silicio son las propiedades más presente en la ceniza de Stipa de ichu, 

es por ello la influencia en la resistencia del concreto.  

Ramos Russell (2022),  En su tesis tuvo como objetivo principal medir el efecto de 

la incorporación de cenizas de ichu en la elaboración de concreto estructural  El 

método que usaron fue experimental, para lo cual utilizaron una preparación de 

concreto de 210kg/cm2 y adicionando en los porcentajes de 0.5%, 1.5% y 3% 

realizando un prequemado y calcinación en horno para obtener la ceniza de ichu y 

obtuvo como resultados que las altas incorporaciones de ceniza de ichu son 

favorables para el concreto siendo mencionando en su proyecto que la adición del 

3% fue la más favorable en cuanto a la resistencia del concreto consiguiendo así la 

resistencia de 270 kg/cm2.   
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Acuña José (2018) en su tesis tuvo como uno de sus objetivo principal medir la 

resistencia obtenida en un concreto de F’c=210 kg/cm2 adicionando al cemento en 

un 12% de ceniza de ichu, utilizando una metodología experimental que consistió 

en el preparado de mezclas de concreto para poder realizar los ensayos a la 

resistencia a la compresión tomando 9 muestras como patrón y 9 muestras con 

adición del 12% de ceniza de ichu para luego poder realizar una evaluación a los 

7, 14 y 28 días, para de esta forma poder realizar una evaluación de la influencia 

en las propiedades de concreto obtenido como resultado el descenso en la prueba 

de resistencia a la compresión debido a que disminuyó en un -35.33% a los 7 días 

, -34.5% a los 14 días y 40,76% a los 28 dias. Concluyendo con esta evaluación 

que el exceso de adición con respecto al cemento resulta negativo en las 

propiedades del concreto. 

Se toma como base teórica:  según Nohely Fernanda y Melany Urdánigo. En su 

investigación sobre la Importancia de construir con concreto de alta resistencia nos 

da a conocer gracias a su investigación que: 

Existen varios factores a tomar en cuenta para definir la calidad del concreto y no 

solamente es el aspecto de la resistencia, existen otros factores igualmente importantes 

como por ejemplo la ductilidad o incluso un punto a tomar en cuenta es el tema 

económico. Basándose en estos aspectos una buena definición de un concreto de 

calidad es aquel que reúne excelentes propiedades tanto en resistencia como en otras 

características, incluido el aspecto económico. Es un gran desafío para el ingeniero 

encargado debido a que se debe equilibrar los aspectos mencionados y la obra que se 

esté ejecutando cuenta con todas las normativas y la calidad requerida para que inspire 

confianza esa determinada obra en función a una buena creación del concreto. (2019, 

p.8-9).

Según Diego Sánchez, en unos de sus libros titulado tecnología del concreto y 

mortero nos a conocer la definición del: 

[…]El hormigón, como la piedra natural, tiene una tensión de compresión muy alta y 

una tensión de tracción muy baja (con un aproximado de diez por ciento es la 

resistencia a la tracción es aproximadamente respecto de su resistencia a la 

compresión); por lo tanto, no es adecuado para formar piezas que deban soportar 

tensión o flexión. Sin embargo, esta deficiencia se puede compensar utilizando barras 

de acero en la zona de tracción, que hacen que la pieza sea resistente a la flexión. Por 
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tanto, el hormigón armado es una piedra artificial que puede soportar los efectos de 

compresión, tracción y flexión, que la piedra natural no puede. (2001, p.19-20). 

[…]El Diseño de mezcla, Un diseño de mezcla está referido entorno al concreto y la 

aplicación conceptual de lo técnico como lo práctico de los componentes que lo 

conforman y también su interacción de los mismos de tal forma que lo que dé como 

resultado final sea algo que satisfaga la necesidad de un proyecto de construcción civil 

de una manera que garantice la eficiencia del mismo. (2019, p.171) 

Según Enrique Pasquel, en uno de sus libros titulado Tópicos de la tecnología del 

C. en el Perú, nos da a conocer básicamente las propiedades físicas del mismo de

la siguiente forma: 

“La trabajabilidad, [..] Facilidad de colocación, fraguado y acabado del concreto 

premezclado y grado de resistencia a la separación. El hormigón debe ser utilizable, 

pero no debe separar los componentes durante el transporte o la manipulación.”(2000, 

p.130)

“La homogeneidad, […] Esta es la propiedad de que dos muestras tomadas de 

diferentes partes de la misma cosa son virtualmente idénticas, porque los diversos 

constituyentes parecen estar distribuidos regularmente por toda la masa. La 

uniformidad se logra a través de un buen amasado y requiere un transporte cuidadoso 

y una ubicación adecuada para su conservación.” (2000, p.142) 

“Asentamiento, […] Después de que el concreto ha sido colocado en el espacio de 

encofrado y compactado, es un proceso natural cuando se trata de descansar, mientras 

que los componentes más pesados (cemento y agregado) tienden a hundirse, mientras 

que el componente menos denso, el agua, tiende a subir.” (2000, p.145) 

En base a estos conceptos podemos resumir que el concreto debe reunir 

determinadas propiedades como el nivel de trabajabilidad que este posea, es decir 

cuán fácil es el proceso de colocación y el fraguado respectivo. Así también el 

concreto debe cumplir criterios de homogeneidad, es decir que cuando se tomen 2 

muestras del concreto entonces estos deben tener semejantes propiedades, así el 

concreto podría denominarse homogéneo para que en todos sus puntos cumplas 

con las especificaciones técnicas para la cual fue creado. Un adecuado nivel de 

asentado es crítico como propiedades del concreto debido a que existen materiales 

que son más pesados que otros como por ejemplo el mismo agregado el cemento, 

esto hace que por naturalidad el concreto una vez colocado y debidamente 

compactado tienda a asentar ciertos materiales más pesados. Los otros materiales 
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como por ejemplo el agua tienden entonces a subir a la superficie, aspectos 

importantes a tomar en cuenta, tanto la trabajabilidad como el nivel de 

homogeneidad y el asentado son propiedades que el ingeniero debe conocer y 

prever en su diseño de mezcla de concreto. 

Figura 01: Asentamiento del concreto 

Según Flavio Abanto, en su libro tecnología del concreto, nos da como conceptos, 

las propiedades mecánicas del concreto y nos indica los siguientes conceptos: 

La Resistencia, Ese puede definir a la resistencia como una capacidad que tiene un 

material para poder soportar de mejor manera tanto la tensión y el esfuerzo debido bajo 

condiciones de compresión; principalmente debido a las propiedades internas que 

presenta el concreto (cemento). Estas propiedades de resistencia dependen en gran 

medida del nivel de concentración que tiene de cemento en función a otros 

componentes y se mide en la mayoría de los casos como una relación entre peso de 

agua y cemento. Existen también otro tipo de factores que afectan la resistencia, tales 

como la temperatura o el tiempo, es así que factores adicionales también juegan un rol 

fundamental como el tipo de cemento que se utiliza para el concreto y la calidad y 

origen de los agregados usados en la preparación.  (2019, p. 141). 

En base a esta información podemos interpretar la resistencia del concreto de la 

siguiente manera: 

Que sin duda alguna la resistencia del concreto como propiedades es crucial en un 

diseño de mezcla y esta al referirse a los niveles de soporte que puede tolerar el 

concreto bajo circunstancias de compresión, esta propiedad está íntimamente 

ligada al comportamiento del cemento frente a otros componentes como lo es el 

agregado y el agua.  
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Figura 02: Resistencia a la compresión 

La Extensibilidad, Es una propiedad inherente del concreto en el cual se puede 

saber cuál es su grado de deformación teniendo en consideración que el mismo no 

presente fisuras o grietas. (2019, p. 143).

[…]La Elasticidad, Según el autor la elasticidad es una propiedad del concreto en la 

cual bajo carga su capacidad de deformarse sin que sea permanente. Una de las 

características del hormigón es que no es propiamente elástico, puesto que no se 

adecua normalmente o en línea recta en la relación deformación tensión. Es sabido 

que por lo general al coeficiente de elasticidad estático se le asocie a un diagrama 

tangente al original, en tal caso pudiendo ser lineal o secante del mismo (2019, p. 140). 

Figura 03: Modulo de elasticidad 

Según Leshvith Abarca y Lourdes S., dentro de su trabajo de tesis podemos 

encontrar la siguiente información con respecto al agua para el concreto: 

El Agua para el concreto, Debido a que el diseño de mezclas es una aplicación 

tecnológica de los materiales, el agua que tiene una función tan primordial tanto de 

hidratar el cemento como hacer que desarrolle gradualmente sus propiedades, está (el 
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agua) debe cumplir con requisitos que garantice eficiencia, puesto que si esta tiene 

impurezas puede dañar la mezcla hormigón. (2016, p.36) 

Tabla 01: Valores límites del agua para el concreto 

DESCRIPCIÓN DE ELEMENTOS LÍMITE 
PERMISIBLE 

1.-CLORUROS -.300PPM 

2.-SULFATOS -.300PPM 

3.-SALES DE MAGNÉSIO -.150PPM 

4.-SALES SOLUBLES -.1500PPM 

5.-PH -.MAYOR DE 
7 

6.-SÓLIDOS EN SUSPENSIÓN -.1599PPM 

7.-MARTERIA ORGANICA -.10PM 

Fuente: Google.com 

Es decir, para un adecuado diseño de mezcla se debe tomar en cuenta valores 

como los mostrados en la tabla; es así que garantice un agua para mezcla de 

calidad. Las funciones del agua son tan importantes tanto de hidratación y sobre 

todo para que el concreto que fue diseñado desarrolle gradualmente sus 

propiedades, por ese motivo se debe cuidar el nivel de pureza del agua que se 

utilice. 

Según la Norma Técnica Peruana 400.022, nos a conocer sobre los agregados y 

los ensayos a realizar los cuales son: 

Granulometría, se refiere a una distribución que se realiza a la muestra de arena, el 

cual se divide la muestra que se tiene en partes de igual tamaño en función al número 

de tamiz que se utilizó, es así que se puede estudiar los tamaños y sus proporciones. 

Las normas técnicas peruanas establecen especificaciones para la medición del 

tamaño de partículas. Si se requiere realizar un estudio profesional del concreto este 

debe ser analizado inicialmente en los componentes que lo conforman como la calidad 

del agregado que se utilizó para determinar si cumple con la normativa requerida. Es 

así que la calidad de un hormigón depende del mortero, especialmente del tamaño del 

grano de arena y otras propiedades. Dado que no es fácil cambiar el tamaño de grano 

de la arena, la atención principal es controlar su uniformidad, a diferencia de los 

agregados gruesos, que se pueden clasificar y almacenar fácilmente por separado. 

(2016,p.24) 
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Agregado Fino, un agregado fino es aquel que es producido ya sea de manera natural 

o artificial por la desintegración de un agregado de un tamaño superior y también

cumple que logran pasar por la malla de 3/8 de pulgada sin embargo son los que 

quedan retenidos en la malla número doscientos. Para que el agregado fino sea usado 

en el concreto entonces debe cumplir con ciertas características físicas. (2016, p.23) 

Tabla 2: Granulometría agregado fino 

MALLAS PORCENT. 
PASA 

3//8" 100 

N° 4 (95 - 100) 

N° 8 (80 - 100) 

N° 16 (50 - 100) 

N° 30 (25 - 60) 

N° 50  (10 - 30) 

N° 100 (0) 

Fuente: Google.com 

Podemos interpretar la tabla que según la normativa mencionada definimos como 

agregado fino a aquel material que logra pasar la malla 3/8 de pulgada según la 

tabla mostrada, sin embargo, las que quedan retenidos por la malla 200 (Es decir 

0 % de la malla 100) según la tabla mostrada. Es importante mantener cierto nivel 

de homogeneidad según normativa de los agregados, esto para un diseño de 

mezcla adecuado y que el concreto cumpla con las características para lo cual fue 

creado. 

A si mismo la Norma Técnica Peruana 400.022 también nos da a conocer sobre la 

granulometría para el agregado grueso y el peso específico:  

[…]El Agregado Grueso, Es aquel material que mediante procesos naturales o 

mecánicas/artificiales se descompusieron de rocas de aún mayor tamaño, sin embargo, 

para considerarse agregado grueso deben retenerse en la malla número cuatro. 

Adicionalmente para que sea usado este debe cumplir con criterios de calidad y 

normativa vigente. (2002, p.02) 
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Tabla3: limites granulométricos agregados grueso 

Fuente: Google.com 

Peso Específico, es denominado peso unitario del agregado al peso que alcanza un 

determinado volumen unitario, en kg/cm3. El valor del agregado normalmente varía 

entre 1500 y 1700 kg/m3. Este valor es obligatorio para el agregado ligeros o pesados, 

y en el caso de concreto suministrado en volumen. Se determinan también por dos (2) 

pesos unitarios. Peso unitario de compresión (PUC) y peso unitario suelto (PUS). 

(2002, p.03) 

La variable independiente, dentro de la información investigada encontramos que 

según Zuloaga F. nos dice que: 

Ichu: esta hierba, es originaria del altiplano, y por lo general está ubicada en América 

del Sur, Este tipo de hierba es muy común y muchos de los casos es utilizado como 

alimento de ganado, alcanza una altura entre 0.6 a 1.8 metros, y sus hojas sus erectas 

y rígidas. Esta hierba es muy beneficiosa al punto de ser utilizado en muchos casos 

para la producción de ladrillos; ambientalmente es útil pues colabora con la 

neutralización del carbono y previene la erosión del suelo andino. (1994, p.05) 

Figura 04: Ichu 
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En base a esta información podemos resumir que este tipo de hierba es bastante 

común en los andes de Latinoamérica, específicamente en Perú se le puede 

encontrar con facilidad en sus lugares originarios. 

Respecto a la otra variable según la revista ANDINA, nos habla sobre el 

algarrobo: 

[…]la ALGARROBA, también llamado huarango, es originario de Perú y es una especie 

que tiene un simbolismo relativo a bosques secos. Se considera un árbol polivalente 

gracias a la durabilidad superior de la madera frente a otras especies forestales y al 

alto valor nutritivo de su fruto, un auténtico superalimento, lo que más llama la atención 

de este árbol es su peculiar fruto que se encuentra en las ramas que llamado la 

Algarroba que es similar a unas vainas largas que al estar inmaduras tiene una 

semejanza a la habas, pero estas se vuelven comestibles al estar en su etapa madura, 

este es considerado un super alimento debido a su alto contenido de vitaminas como 

el complejo B (B1,B2,B2,B6 Y B9), C y E, además de minerales como el magnesio, 

hierro, calcio, zinc, yodo, selenio y potasio. (2019, p.03). 

Esta especia se puede encontrar en varios lugares del Perú, muy popular por su 

alto valor nutritivo. 

Figura 05: Algarrobo y fruto algarroba 

Según Claudia Milena, nos habla sobre la importancia de la cenizas y el 

procedimiento para la obtención de esta: 

[…]Las cenizas Es el residuo de la quema de ingredientes orgánicos en un horno o 

silenciador a una temperatura de 550 ºC durante 3 horas. En algunas circunstancias 

resulta idóneo saber acerca de las cenizas que no son solubles en agua ya que estas 

cenizas se diferencian en por su peso. No siendo este el caso en su mayoría las cenizas 

son sustancias inorgánicas no combustibles, que tienen forma de polvo y este es 
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considerado un residuo que siempre se podrá encontrar en la base del horno donde se 

realiza el quemado. (2010, p.01) 

Gracias a esta información podemos definir la importancia de las cenizas debido a 

que la ceniza del ichu y la algarroba se procederá a utilizar en el concreto mediante 

la adición en esta forma. 

Tabla 4: Composición química de la ceniza de ichu 

Fuente: Abarca Leshvit 

III. METODOLOGÍA

3.1. Diseño y tipo de investigación 

El tipo de investigación es Cuantitativa y Aplicada, según Hernández Sampieri y 

Mendoza, nos deja como concepto: 

[…]Para determinar la causalidad y sus implicaciones, “la naturaleza de la investigación 

es mirar un campo conceptual más amplio de problemas que la sociedad pueda tener 

y los problemas que nuevas soluciones puedan requerir”. métodos que servirían a un 

lugar específico. En este estudio, el tipo de investigación es orientado a la aplicación, 

ya que se aplican conocimientos ya establecidos y procesos ya descritos.” (2018, p.93) 

[…]En el presente trabajo de investigación se utilizó un diseño de forma experimental, 

para abordar os problemas planteados en la investigación se hicieron uso de planes de 

tipo estratégico, el diseño base de la investigación es de tipo experimental, sin 

embargo, dentro de la misma se puede clasificar como cuasi experimental pues en 

campo es donde se determina el comportamiento de las variables en estudio además 

de contar con muestras que sustenten la investigación. (2018, p.93) 
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Al referirnos a una investigación aplicada, se refiera a la aplicación del 

conocimiento determino para solucionar un problema de investigación; esto 

va más allá de la generación de conocimiento a nivel universal, es decir se 

busca aplicar conocimiento para la solución de alguna problemática y 

corroborar los estudios.  También nos referimos a las características 

cuantitativas que tiene el presente trabajo de tesis pues se utilizan bases 

numéricas en las pruebas numéricas. 

Nivel de investigación: Al tener una relación de causa y efecto entonces el nivel de 

esta investigación es de forma “Explicativa” de la adición de ceniza de ichu y ceniza 

algarrobo y la resistencia del concreto. 

En la presente investigación se usa el enfoque de tipo cuantitativo, debido a que 

teniendo una recopilación de datos numéricos podemos comprobar la hipótesis y 

tener así resultados y conclusiones; adicionar que se compararán los datos 

numéricos puesto que se realizan ensayos. 

3.2 Variables y operacionalizaciones 

Variables de estudio: 

-Variable Independiente:

La primera variable que se tiene en este presente trabajo de tesis se tiene a la 

variable de tipo independiente:  

-Ceniza de ichu y ceniza de algarrobo.

Definición conceptual: Es el resultado de una combustión del ichu y la combustión 

de la algarroba, y estos al convertirse en ceniza son minerales en polvo con un color 

gris la cual se podrá aprovechar sus componentes químicos y propiedades 

resistentes para el concreto. 

Definición operacional: se adicionará las cenizas de ambos productos en dosis 

diferentes cuyos porcentajes son 5% (4% CI + 1% CA), 6% (4% CI + 2% CA), 7% 

(4 CI + 3% CA), para la obtención de estas cenizas se procedió con el pre-quemado 



16 

de los elementos en su estado natural, para luego proceder al quemado en un horno 

mufla y de esta manera obtener las cenizas para la edición al concreto. 

-Variable Dependiente:

Como segunda variable en este caso dependiente se tiene al concreto para conocer 

más sobre esta variable optamos por la investigación de los autores que publicaron: 

Propiedades físico y mecánicas del concreto, Enrique Pasquel y Toribio Ugaz, nos 

da como conceptos: 

Definición operacional: Todas las propiedades tanto físicas como mecánicas tiene una 

relación directa con el nivel de la resistencia a la compresión para la cual fueron 

creadas; es decir depende de factores variados como por ejemplo a nivel de 

consistencia: qué contenido tiene de aire, el peso unitario, entre otras; para 

posteriormente ser analizados en un laboratorio especializado para pruebas de 

compresión, tracción entre otras (Flexión). (2019, pág. 25) 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: Arias A. mediante su publicación nos da como conceptualización lo 

siguiente: 

“Que este se define como el contexto global que cubre un sector particular del 

elemento que emerge del estudio, dado en el dominio espacial”.(2012, p.81) 

La población la cual es estudiada en la presente investigación está comprendida 

por todas las probetas de 210 kg/cm2 que en total son 72 y 12 viguetas, las cuales 

representan nuestra población. Estas probetas y vigas se encuentran en función a 

las normativas vigentes (NTP 339.034) las cuales se les adicionó la ceniza de ichu 

y de algarrobo. 

Muestra: La muestra es un enfoque selectivo de puntos considerado representativo. 

Para este estudio y en específico el tamaño de la muestra nos basamos en la normativa 

ASTM C-39. Específicamente se analiza cada muestra para determinar las 

propiedades que presenta el concreto. Son 3 muestras tomadas en la etapa inicial del 

ensayo y en cada una se determina las propiedades. Las pruebas son: ASTM C143, 

Washington ASTM C231, ASTM C138 (Asentamiento, cantidad de aire y peso unitario 

respectivamente).(2012, p.83) 
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Tabla 5: Cuadro de distribución para ensayos de las propiedades físico y mecánico. 

 Fuente: elaboración propia 

Muestreo Al referirnos a muestreo indicamos que de un conjunto (datos, pruebas 

entre otros) se toma una cantidad o parte para posteriormente realizar estudios en 

base a ello. El presente trabajo no se hará uso de muestreo debido a que la 

naturaleza de la investigación es no probabilística.  (2012, p.83) 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de investigación, Baena Guillermina, dentro de los diferentes artículos 

publicados nos da como concepto que: 

[…]técnica: es desarrollar y proponer un plan que contenga todo tipo de detalles de tal 

forma que facilite el trabajo de investigación; comenzando por una adecuada técnica 

de recolección de datos y pruebas de laboratorio para posteriormente tener unos 

resultados. El presente estudio de investigación se utilizó la observación directa debido 

a que el diseño es experimental y se requiere la toma de datos de manera exacta y 

precisa, puesto que se mide, observa y se logra comprender las relaciones de causa y 

efecto que se presenten. (2017, p.72) 

Observación: Definimos observación a la acción que tiene el investigador de tomar 

directamente los datos haciendo uso de sus sentidos, sin entrar en ningún tipo de 

juicios en dicha recolección de datos. (2017, p.72) 

Una de las técnicas a utilizar en el presente trabajo de tesis es l observación directa, 

así garantizamos la toma de datos de una manera confiable y certera. 

Ensayos 

C° Patrón Dosificaciones 

Sub 

Total 

Total 

5% 6% 7% 

7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d 

Compresión 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 36 72 

Tracción 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 36 

Flexión - - 03 - - 03 - - 03 - - 03 12 12 

Asentamiento 01 01 01 01 04 04 

Masa Unitaria 01 01 01 01 04 04 

Contenido de 

Aire 

01 01 01 01 04 04 
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Para los instrumentos de recolección de datos, Hernández B. dentro de su 

publicación nos da como teoría el concepto e indica que:  

[…]para obtener un medio más preciso, se hace referencia a todos los datos que se 

conocen para explicar el objeto de la investigación propuesta; es decir para la 

recolección de datos adecuada se utilizará una ficha de recolección, así como todo 

equipo necesario pudiendo ser herramientas de laboratorio e incluidos equipos 

informáticos para poder realizar una toma de datos eficiente. (2014, p.314) 

En el presente trabajo de tesis se hará uso de ficha de recolección de datos, las 

mismas que serán aprobadas mediante juicio de expertos y un nivel de 

confiabilidad. 

Validez, se refiere a que las variables (sean independientes o dependientes) en 

otras circunstancias puedan tener un grado de veracidad en torno a la investigación. 

En términos de confiabilidad el presente trabajo contará con la aprobación de 3 

juicios de expertos 

Confiabilidad, Hernández y Baptista hablan en sus diferentes publicaciones que: 

El nivel de confiabilidad está relacionado con que se deben obtener los mismos 

resultados en las mismas muestras, eso demuestra confiabilidad en el instrumento 

aplicado. Así estas deben estar respaldadas por un certificado y seguir las normas 

vigentes ASTM. (2014, p.25) 

3.5. Procedimientos 

El procedimiento adecuado que se eligió cuidadosamente para el presente trabajo 

de tesis presenta una serie de pasos calculados y propuestos que garanticen la 

consecución exitosa del proyecto de investigación: 

-Primeramente, los agregados son obtenidos de la cantera Tacllan, y estos son los

que se analizarán en el laboratorio. Pasarán por una prueba de granulometría, se 

realizará el ensayo para poder determinar peso unitario, peso específico, contenido 

de humedad estas pruebas mencionadas se realizarán para agregados gruesos y 

agregados finos. 

Culminando las pruebas y ensayos se procederá a realizar un diseño de mezcla 

tomando como referencia el método ACI 211. 
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Obtención de las cenizas, este proceso se inició con la recolección de las fibras 

en su estado natural. 

El Ichu: este se encuentra en una zona andina cerca los humedales o costados de 

riachuelos en este caso esta planta se obtuvo en el departamento de Áncash, ya 

que en el mencionado departamento esta planta es utilizada en la alimentación de 

ganado (llamas y alpacas) pero esta planta también es utilizada para hacer los 

revestimientos de las casas de adobe. 
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Se procedió, cortando las fibras de Ichu con la ayuda de una herramienta de corte, 

se utilizó unos guantes para evitar lesiones. 

Figura 6.

Recolección de Ichu 

seguidamente el almacenamiento del Ichu en costales para el traslado hacia el 

lugar de secado a temperatura ambiente, para luego poder realizar el calcinado y 

obtener las cenizas. 

 Figura 7. Acumulación de ichu 

La algarroba: este fruto proveniente del árbol del algarrobo es considerado un 

superalimento debido a su alto valor nutricional es una vaina de pulpa dulce que al 

estar maduro cae de las ramas hacia el piso secándose así de manera natural 

debido de la a la abundancia de este árbol en el norte del Perú este fruto se 

encuentra en grandes cantidades en este caso para su recolección se tuvo que 



21 

acudir a los bosques del departamento de Piura - distrito de castilla - caserío de san 

Vicente en este lugar existen bosques con estos árboles se procedió con la 

recolección y juntado de este fruto que se encuentra cerca el tallo de cada árbol. 

Figura 8. Recolección de algarroba 

una vez recolectado las fibras de Ichu y el Algarrobo, estas fueron secadas con el 

calor del sol para posteriormente poder hacer el prequemado de ambos elementos 

por separado, 

Figura 9. Prequemado 

seguidamente realizar el tamizado con la malla # 200 de cada elemento por 

separado y eliminar impurezas; calcinar en un horno mufla a una temperatura de 

600°C por un tiempo aproximado de 2:30 horas.  
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Figura 10. Cenizas de Ichu y Algarroba 

Diseño de mezcla para un concreto según ACI 211 

Determinaremos este diseño de mezcla según la ACI 211, para un concreto de 

F´c=210 kg/cm2, para de esta manera tener una proporción adecuada en cuanto al 

volumen y/o masa para cada componente del concreto, ya realizado el diseño de 

mezcla se procedió a calcular la dosificación de la combinación de las cenizas de 

Ichu y Algarroba al 5%, 6% y 7% en función al peso del cemento. 

TABLA 6: Datos para diseño de mezcla 

Material Peso (Kg/m3) 

Cemento 387 

Arena 804 

Piedra 982 

Agua 176,81 

F´c 210 

Asentamiento 3" - 4" 
Fuente: elaboración propia 
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1. Valor de la resistencia

 En el presente proyecto se empleará una resistencia de 210 Kg/cm2, se basará 

en la tabla siguiente: 

 TABLA 7: Valores para la resistencia a la compresión 

* Resistencia a la Compresión Promedio

F´c F´cr 

Menos de 210 F´c  +  70 

210  a  350 F´c  +  84 

Sobre 350 F´c  +  98 
Fuente: ACI 211 

2.- Valores para determinación de Slump 

TABLA 8: Valor para el asentamiento 

TABLA 1 

TIPO CONSTRUCCION MAXIMO MINIMO 

Zapata armada 3" 1" 

Zapata simple 3" 1" 

Viga y muro armado 4" 1" 

Columnas 4" 1" 

Losas y Pavimentos 3" 1" 

Concreto Ciclópeo 2" 1" 
Fuente: ACI 211 

El concreto ha realizar en el presente proyecto está destinado para elementos 

encofrados es por ello que se determina el slump en 3” –  4”. 

3.- Determinación del contenido de aire 

TABLA 9: Contenido del aire 

TMN DEL AGREGADO GRUESO AIRE ATRAPADO EN % 

3/8 " 3,00% 

1/2 " 2,50% 

3/4 " 2,00% 

1 " 1,50% 

1 1/2 " 1,00% 

2" 0,50% 

3" 0,30% 

4" 0,20% 
Fuente: ACI 211 
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Nuestro TMN del agregado grueso es ¾, siendo así el aire atrapado para este 

diseño de 2% 

4.- Relación agua cemento 

TABLA 10: Relación agua cemento según la resistencia 

RESISTENCIA  A  LA 
COMPRESION A LOS 

28 DIAS (f'cr) 
(kg/cm2) 

RELACION AGUA-CEMENTO DE DISEÑO EN PESO 

CONCRETO S/ 
AIRE  

INCORPORADO 

CONCRETO C/ AIRE  
INCORPORADO 

450 0,38      ----- 

400 0,43     ------ 

350 0,48 0,40 

300 0,55 0,46 

250 0,62 0,53 

200 0,70 0,61 

150 0,80 0,71 
Fuente: ACI 211 

Para el presente trabajo se tomó en cuenta la relación a/c de 0.45 

5.- Volumen del agua 

TABLA 11:  Cálculo del volumen del agua 

ASENTAMIENTO 
O SLUMP 

Agua en lit/m3 de concreto para los tamaños 
máximo Nominales de agregados y asentamiento 

indicados 

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6" 
 CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO 

1" a  2" 207 199 190 179 166 154 130 113 

3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124 

6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160    ------- 
Cantidad 

aproximada de aire 
atrapado en %

3 2,5 2 1,5 1 0,5 0,3 0,2 

Fuente: ACI 211 

Se comprende que el slump será de 3” – 4” y el TMN es de ¾, de acuerdo a 

la verificamos que el valor será de 205lt de agua. 
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Seguidamente calculamos la cantidad de cemento: 

• Cant. de cemento = 
cantidad de agua

relación
a

c

=
205

0.53
 = 387 kg/m3 

• Fact. cemento = 
peso del cemento

p.bolsa de cemento
=

387

42.5
  = 9.11 Bls/m3 

6.- Peso del agregado grueso 

TABLA 12: peso para el agregado grueso 

TAM. MAX. NOMINAL 
DEL ARIDO GRUESO 

(PULGADAS) 

Volumen de A. Grueso Seco y compactado 

MODULO DE FINEZA DE ARENA GRUESA 

2,4 2,6 2,8 3 

3/8 0,50 0,48 0,46 0,44 

1/2 0,59 0,57 0,55 0,53 

3/4 0,66 0,64 0,62 0,6 

1 0,71 0,69 0,67 0,65 

1 1/2 0,76 0,74 0,72 0,7 

2,0 0,78 0,76 0,74 0,72 

3,0 0,81 0,79 0,77 0,75 

6,0 1,87 0,85 0,83 0,81 
Fuente: ACI 211 

Se sabe que el tamaño máximo nominal es de ¾ 

• Peso del agregado grueso = PUC agregado X peso del agregado

• Peso del agregado grueso = 0.66 X 1489kg/m3 = 982 kg/m3

7.- Volumen absoluto 

• Cálculo de volúmenes absolutos:

• CEMENTO = 
387

3120
=   0.124 𝑚3 

• AGUA   =  
205

1 𝑋 1000
= 0.205 𝑚3 

• AIRE  = 2%        = 0.02m3 

• AGREGADO GRUESO =
982

2.670 𝑋 1000
= 0.3677𝑚3 

• AGREGADO FINO= 1-(0.124+0.205+0.367+0.02) = 02833
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8.- Peso del agregado fino 

• 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 (𝑘𝑔) =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝.  ×  𝑣𝑜𝑙. 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜

• 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 (𝑘𝑔) =  2630 ×  0.2833 = 745 𝑘𝑔

9.- Aporte de agua para mezcla 

• 𝐴𝑝. 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 = (
% 𝑤−% 𝑎𝑏𝑠

100
∗ 𝐴𝑟. 𝑓𝑖𝑛𝑜 +

%𝑤−%𝑎𝑏𝑠

100
∗ 𝐴𝑟. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) 

• 𝐴𝑝. 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 = (
2.30%−2.16%

100
∗ 745 +

1.20%−1.09%

100
∗ 982) 

• 𝐴𝑝. 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 = 2.12 lt/m3

10.- Agua efectiva 

• A. efectiva = 205 –(2.12) = 202 Lt/m3

Diseño de mezcla para la adición en diferentes dosificaciones para 1m3 

Para la elaboración de esta tabla con respecto a la adición de ceniza será en función 

al peso del cemento. 

Tabla 13. Dosificación de adición para 1m3 

Materiales C° patrón 
dosis 
0.00% 

Dosis 01      
de 5% 

Dosis 02      
de 6% 

Dosis 03      
de 7% 

Peso del cemento (kg/m3) 387.00 387.00 387.00 387.00 

Peso del árido fino (kg/m3) 804.00 804.00 804.00 804.00 

Peso del agregado grueso 
(kg/m3) 

982.00 982.00 982.00 982.00 

Agua (lts/m3) 176.81 176.81 176.81 176.81 

Aditivo natural cenizas (kg/m3) 0 CI= 15.48 + 
CA= 3.87 

CI= 15.48 
+ CA=7.74

CI= 15.48 
+ 

CA=11.61 

Fuente: Elaboración propia} 

Se procedió a realizar el cálculo del 5%, 6% y 7%. Para la adición de la ceniza de 

Ichu y ceniza Algarroba en la mezcla del concreto y se obtuvo el siguiente resultado: 

19.35 kg, 23.22 kg y 27.09 kg.  Siendo de esta manera el cálculo para 1m3 de 

mezcla de concreto. 
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Figura 11. Adición cenizas de Ichu y Algarroba 

Preparación de la mezcla de concreto 

• El preparado de la mezcla del concreto patrón se inició empezando los

materiales (el agregado fino, el agregado grueso, cemento coma agua,

ceniza)

• Se utilizó un mezclador a motor para poder realizar una mezcla homogénea

de los componentes.

Figura 12. Mezcla de la ceniza 
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Elaboración de las probetas cilíndricas con concreto 

Se inició preparando 3 probetas de control y luego se realizaron las probetas 

planeadas con las diferentes dosificaciones, seguidamente las vigas que sólo se 

realizará en la edad de 28 días para el ensayo reflexión teniendo en cuenta las 

dosificaciones. 

• En primer lugar, se inició con el lubricado de los moldes cilíndricos para

poder realizar un desencofrado adecuado, en este proyecto se utilizó moldes

de 4” diámetro por 8” de altura (10  x 20 cm). Las dimensiones mencionadas

para los moldes se encuentran aprobadas en ASTM C31 / NTP 339.033, se

procederá llenando los moldes en capas aplicando 25 golpes para cada una

de las capas y a la vez golpear ligeramente las partes externas del molde

con un martillo de goma.

• Una vez realizado el proceso de golpeado y llenado de los moldes se

procede a limpiar la superficie con una plancha metálica quedando así al ras

del molde, y procediendo al etiquetado de la probeta.

Figura 13. Elaboración de briquetas y vigas 
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Se puede observar el proceso de elaboración de las probetas cilíndricas y vigas, 

como el proceso de llenado de concreto, compactado y fraguado 

Figura 14. briquetas y vigas 

Se observa el proceso concluido en la elaboración de probetas y vigas. Las cuales 

cumpliendo el proceso de fraguado se realizarán los ensayos de resistencia a la 

compresión, resistencia a la tracción en las diferentes edades. 

Tabla 14. Numero de muestras por etapa 

Caract. de la 
muestra 

F´C=210kg/cm2 

Probetas Vigas 

1° Etapa 
- 0%

2° Etapa - 
5% 

3° Etapa - 
6% 

4° Etapa - 
7% 

Patrón 18  - -  - 3 

5%  - 18  - - 3 

6%  - - 18  - 3 

7%  - -  - 18 3 

Fuente: Elaboración propia 

3.6. Método de análisis de datos 

Una vez obtenidos los datos mediante un método adecuado de análisis se logran 

clasificar, registrar, agregar y codificar adecuadamente.  

La forma en la que la investigación se desarrolla y se sustenta es de forma 

inductiva, debido a que toda la base de sostén es lo realizado y obtenido en campo 

y laboratorio, es decir los resultados y conclusiones están completamente 

justificadas. Una vez obtenido y recopilado los datos se procesan mediante 
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software y con el uso de tablas y gráficas de tipo estadístico se aplicarán pruebas 

de normalidad en dicho trabajo de investigación. 

Prueba de normalidad: Esta prueba de normalidad nos indicará si efectivamente los 

datos siguen una curva normal y también determinar qué tipo de estadística se usa 

sea paramétrica o no paramétrica (Coeficiente de Pearson y Coeficiente de 

Spearman respectivamente). 

3.7. Aspectos éticos 

El presente trabajo de investigación respeta éticamente todas las normas basadas 

en ISO 690, todo el contenido en cada capítulo tiene carácter original y las fuentes 

siempre fueron citadas por su debido autor según referencia bibliográfica. Así 

también se sigo la normativa de la Universidad. El contenido intelectual de los 

autores referenciados es respetados y citados. 
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IV. RESULTADOS

Memoria descriptiva 

Proyecto: 

“Propiedades físico mecánicas del concreto F’c=210 kg/cm2 con adición de ceniza 

de Algarroba y ceniza de Ichu, Huaraz -2022” 

Ubicación política 

El presente proyecto se encuentra ubicado en la localidad de Huaraz, departamento 

de Ancash a una altitud de 3,052 m.s.n.m. 

Vías de acceso 

La ciudad de Huaraz se encuentra a 407km al norte de la ciudad capital de lima 

llegando por la carretera panamericana norte, con un recorrido de 8 horas.  

Ubicación Geográfica 

Localidad de:  Huaraz 

Provincia :  Huaraz 

Departamento : Ancash 

Figura 15. Ubicación geográfica 
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Clima: 

El clima en Huaraz dentro de los meses mayo hasta septiembre es cuando los días 

mayormente se encuentran despejados y el clima es muy favorable para la 

realización de diferentes actividades ya que en estos meses la presencia de las 

lluvias es menor y las bajas de temperatura son mínimas manteniéndose durante 

las mañanas un calor mediado y durante las tardes la presencia de vientos, 

manteniendo una temperatura durante el día no menor a los 22°C. 

Resultados conseguidos en las diferentes pruebas de laboratorio.  

Para el presente proyecto se procedió ha realizar un diseño de mezcla para un 

concreto de F’c 210kg/cm2, el cual se optó por realizar las adiciones de 5%, 6% y 

7% respectivamente, realizando a si las siguientes pruebas de laboratorio: 

Granulometría, Pes. Especifico y Absorción, Masa unitaria. 

• Para iniciar los ensayos de laboratorio se realizó previamente la

comparación de 3 canteras de agregados los cuales se muestran los

resultados y luego identificar la mejor calidad de agregados siendo este

como resultado la cantera de Tacllan, obteniendo esta conclusión se

continuo a realizar los ensayos.
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1.- Cantera de Caraz 

N° 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N° 4

% QUE PASA 100 100,00 98,11 61,39 28,96 6,05 0

MINIMO

MAXIMO

100
100,00 98,11
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PARAMETROS SEGUN NTP (400.012)

CURVA GRANULOMETRICA DEL AG. GRUESO

ANÁLISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO 

SOLICITA   : 

TESIS   : 
"RESISTENCIA DEL CONCRETO F´C=210 KG/CM² CON CENIZA DE 
ICHU Y CENIZA DE ALGARROBO" 

CANTERA   : "Chancadora Caraz" 

MATERIAL  : 
Agregado Gruesa 
(piedra) 

FECHA    : 01/10/2022 
PESO   : 

TAMIZ PESO 
RETENIDO 

(gr) 

% RETENIDO 
PARCIAL 

% RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA N° 

ABERT. 
(mm) 

3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00 

2 1/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 

2" 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00 

1 1/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 

1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 

3/4" 19,100 110,00 1,89 1,89 98,11 

1/2" 12,700 2140,00 36,72 38,61 61,39 

3/8" 9,525 1890,00 32,43 71,04 28,96 

N° 4 4,760 1335,50 22,92 93,95 6,05 

FONDO 352,50 6,05 100,00 0,00 

(TOTAL) 5828,00 100,00 

5828,00 

205,48 

Tamaño Maximo: 1" Tamaño Maximo Nominal: 3/4" 

CURVA 
GRANULOMETRICA 
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO 

SOLICITA  : 0 

TESIS   : 
"RESISTENCIA DEL CONCRETO F´C=210 KG/CM² CON CENIZA DE 
ICHU Y CENIZA DE ALGARROBO" 

CANTERA : 
"Chancadora 
Caraz" 

MATERIAL 
: 

Agregado Fino 

FECHA  
: 

01/10/2022 

PESO SECO INICIAL    : PESO SECO FINAL  : 

TAMIZ PESO 
RETENIDO 

(gr) 

% RETENIDO 
PARCIAL 

% RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE PASA 
N° ABERT. (mm) 

N° 4 4,760 60,60 3,99 3,99 96,01 

N°  8 2,360 206,00 13,55 17,54 82,46 

N° 16 1,180 325,60 21,42 38,96 61,04 

N° 30 0,600 405,60 26,68 65,64 34,36 

N° 50 0,300 299,10 19,68 85,32 14,68 

N° 100 0,150 115,00 7,57 92,88 7,12 

N° 200 0,075 34,20 2,25 95,13 4,87 

FONDO 74,00 4,87 100,00 0,00 

(TOTAL) 1520,10 100,00 

1520,10 

Módulo de Finura (MF): 

MF= % Retenido Acumulado 

100 
% RETENIDO ACUMULADO 

= 304,32 

MF= 3,04 »»»»»»» 3,00 

CURVA GRANULOMETRICA 

3/4" N° 4 N°  8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
FOND

O

% QUE PASA 100 96,01 82,46 61,04 34,36 14,68 7,12 4,87 0

MINIMO 100 95 80 50 25 10 2 0 0

MAXIMO 100 100 100 85 60 30 10 5 0

100

96,01
82,46 61,04

34,36
14,68

7,12 4,87
0

100

95
80
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PARAMETROS SEGUN NTP (400.012)

CURVA GRANULOMETRICA DEL AG. FINO

lLIMITE PARA EL 
AGREGADO FINO
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2.- Cantera Carhuaz 

ANÁLISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO 

SOLICITA   : 

TESIS   : 
"RESISTENCIA DEL CONCRETO F´C=210 KG/CM² CON CENIZA DE 
ICHU Y CENIZA DE ALGARROBO" 

CANTERA   : "Chancadora Carhuaz" 

MATERIAL  : Agregado Gruesa (piedra) 

FECHA    : 01/10/2022 

PESO   : 

TAMIZ 
PESO RETENIDO 

(gr) 

% 
RETENIDO 
PARCIAL 

% RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA N° 

ABERT. 
(mm) 

3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00 

2 1/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 

2" 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00 

1 1/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 

1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 

3/4" 19,100 375,00 6,43 6,43 93,57 

1/2" 12,700 2473,00 42,43 48,87 51,13 

3/8" 9,525 1277,00 21,91 70,78 29,22 

N° 4 4,760 1390,00 23,85 94,63 5,37 

FONDO 313,00 5,37 100,00 0,00 

(TOTAL) 5828,00 100,00 

5828,00 

220,71 

Tamaño Máximo: 
1" 

Tamaño Máximo 
Nominal: 

3/4" 

CURVAGRANULOMETRICA 

N° 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N° 4

% QUE PASA 100 100,00 93,57 51,13 29,22 5,37 0

MINIMO

MAXIMO

100
100,00 93,57
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PARAMETROS SEGUN NTP (400.012)

CURVA GRANULOMETRICA DEL AG. GRUESO
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ANÁLISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO 

SOLICITA   : 0 

TESIS   : 
"RESISTENCIA DEL CONCRETO F´C=210 KG/CM² CON CENIZA DE 
ICHU Y CENIZA DE ALGARROBO" 

CANTERA : 
"Chancadora 
Carhuaz" 

MATERIAL : Agregado Fino 

FECHA   : 01/10/2022 

PESO SECO INICIAL    : PESO SECO FINAL  : 

TAMIZ PESO 
RETENIDO 

(gr) 

% RETENIDO 
PARCIAL 

% RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA N° ABERT. (mm) 

N° 4 4,760 20,00 2,40 2,40 97,60 

N°  8 2,360 151,00 18,10 20,50 79,50 

N° 16 1,180 161,00 19,30 39,80 60,20 

N° 30 0,600 178,00 21,34 61,14 38,86 

N° 50 0,300 128,00 15,34 76,48 23,52 

N° 100 0,150 87,00 10,43 86,91 13,09 

N° 200 0,075 34,20 4,10 91,01 8,99 

FONDO 75,00 8,99 100,00 0,00 

(TOTAL) 834,20 100,00 

834,20 

Módulo de Finura (MF): 

MF= % Retenido Acumulado 

100 

% RETENIDO ACUMULADO = 287,22 

MF= 2,87 »»»»»»» 2,90 

CURVA GRANULOMETRICA 

3/4" N° 4 N°  8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200 FONDO

% QUE PASA 100 97,60 79,50 60,20 38,86 23,52 13,09 8,99 0

MINIMO 100 95 80 50 25 10 2 0 0

MAXIMO 100 100 100 85 60 30 10 5 0
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3.- CANTERA DE TACLLAN  

De la presente cantera se obtuvo mejores resultados y se presenta los ensayos 

realizados a los agregados. 

3.1.- Análisis Granulométricos de los agregados grueso y fino. 

3.1.1.- Granulometría del agregado grueso según ASTM C136: 

se utilizaron las mallas: # 2”, 1 ½ “, 1”, 3/4 “, 3/8”, #4. 

Luego de realizar el proceso de tamizado se obtuvo los resultados siguientes: el 

porcentaje retenido por cada tamiz y el tamaño máximo nominal lo visualizaremos 

en la siguiente tabla: 

Tabla 15. Granulometría agregado grueso 

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO 

TAMIZ    
ASTM 

ABERTURA 
(mm) 

PESO 
RETENIDO 

(gr) 

%    
RETENIDO 
PARCIAL 

%    RETENIDO 
ACUMULADO 

%   
ACUMULADO 

QUE PASA 

2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.000 448.10 17.23 17.23 82.77 

1/2" 12.700 930.10 35.77 53.01 46.99 

3/8" 9.500 820.30 31.55 84.56 15.44 

N° 4" 4.760 400.00 15.38 99.94 0.06 

2598.50  
Fuente: Elaboración propia 

Figura 16. Curva granulométrica Agregado Grueso 
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Figura 17. Granulometría agregado grueso 

Interpretación: Mediante este ensayo verificamos que se consideró como una 

muestra seca el total de 2598.50 gr, y observamos que el agregado a utilizar en 

este proyecto se encuentra dentro del rango específico para su uso siendo este el 

número 4. así como está establecido en la norma ASTM C136.  

3.1.2.-Granulometría del agregado fino 

para este agregado siendo el fino se realizó en concordancia con ASTM C136, que 

la mencionada norma es la encargada de especificar los estándares para este 

agregado se realizó el proceso granulométrico pasando por los tamices #4, #8, #16, 

#30, #50, #100, #200. Luego de este proceso se obtuvo el módulo de finura y 

también el porcentaje retenido en cada malla. 

Tabla 16. Granulometría agregado fino 

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO 

TAMIZ    
ASTM 

ABERTURA 
(mm) 

PESO 
RETENIDO 

(gr) 

%    
RETENIDO 
PARCIAL 

%    RETENIDO 
ACUMULADO 

%   
ACUMULADO 

QUE PASA 

N° 4 4.780 0.00 0.00 0.00 100.00 

N° 8 2.360 180.40 8.80 8.80 91.20 

N° 16 1.190 255.80 12.48 21.28 78.72 

N° 30 0.590 600.10 29.27 50.55 49.45 

N° 50 0.297 550.30 26.84 77.40 22.60 

N° 100 0.149 280.40 13.68 91.07 8.93 

N° 200 0.074 90.50 4.41 95.49 4.51 

1957.50 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 18. Curva granulométrica agregado fino 

Figura 19. Granulometría agregado fino 

Interpretación: Mediante este ensayo verificamos que el peso retenido es de 

1957.50 gr (peso lavado seco), dando como resultado el Módulo de finura siendo 

en 2.49  y observamos que el agregado a utilizar en este proyecto se encuentra 

dentro del rango específico, así como está establecido en la norma ASTM C136. 
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1.3.-Prueba de contenido de humedad en los agregados 

1.3.1.- contenido de humedad del agregado grueso. 

este ensayo representa a la cantidad de humedad ya la cantidad de agua que se 

encuentra en el agregado fino y grueso, este se podrá expresar con un valor 

porcentual cuando la muestra esté totalmente seca, este ensayo se considera muy 

importante Ya que el resultado que nos muestre se podrá utilizar para el control del 

agua en el proceso de mezclado, tal como nos indica la NTP 400.021. 

Tabla 17. Porcentaje de absorción agregado grueso 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN 

AGREGADO GRUESO 

N° Recipiente 6 

Peso Recipiente + Material Sup. Seca en aire 143.90 

Peso Recipiente + Material Secado en estufa 142.70 

Peso del Agua 1.20 

Peso del Recipiente 32.20 

Peso Material Secado en Estufa 110.50 

Porcentaje de Absorción 1.09 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 20. Contenido de humedad agregado grueso 
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Para la siguiente expresión 

𝑃 =
W − D

D
𝑋 100 

Donde: 

P= cantidad de humedad de la muestra (%) 

W= peso húmedo de la muestra base (gr). 

D= peso seco de la muestra (gr) 

Por consiguiente: 

𝑃1 =
143.90−142.70

110.50
𝑋 100  

𝑃 = 1.09% 

1.3.2.-Contenido de humedad del agregado fino. 

Tabla 18. Porcentaje de absorción agregado fino 

PORCENTAJE DE ABSORCION 

AGREGADO FINO 

N° Recipiente 2 

Peso Recipiente + Material Sup. Seca en aire 140.20 

Peso Recipiente + Material Secado en estufa 137.90 

Peso del Agua 2.30 

Peso del Recipiente 31.20 

Peso Material Secado en Estufa 106.70 

Porcentaje de Absorción 2.16 

Fuente: Elaboración propia 
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 Figura 21. Contenido de humedad agregado fino 

Para la siguiente expresión 

𝑃 =
W − D

D
𝑋 100 

Donde: 

P= cantidad de humedad de la muestra (%) 

W= peso húmedo de la muestra base (gr). 

D= peso seco de la muestra (gr) 

Por consiguiente: 

𝑃1 =
140.20−137.90

106.70
𝑋 100  

𝑃 = 2.16% 

1.4.-Ensayo de peso unitario para los agregados 

Este ensayo nos indica el peso que alcanza un determinado volumen unitario estará 

expresada en kg/m3. este depende y algunas condiciones intrínsecas agregado 

como su forma, tamaño y granulometría, así como el contenido de la humedad y 

este también depende de factores externos como el grado de compactación, el 

tamaño máximo de cada agregado todo esto en relación con el volumen del 

recipiente. 
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1.4.1-Peso unitario del agregado grueso 

Tabla 19. Peso unitario agregado grueso 

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO 

TIPO DE PESO UNITARIO Peso unitario suelto Peso unitario compactado 

MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3 

Peso del material + Molde 9820.0
0 

9860.0
0 

9890.0
0 

9870.0
0 

9890.0
0 

9890.0
0 

Peso del molde 6700.0
0 

6700.0
0 

6700.0
0 

6700.0
0 

6700.0
0 

6700.0
0 

Peso del material  3120.0
0 

3160.0
0 

3190.0
0 

3170.0
0 

3190.0
0 

3190.0
0 

Volumen del molde 2124.0
0 

2124.0
0 

2124.0
0 

2124.0
0 

2124.0
0 

2124.0
0 

Peso Unitario (ton/m3) 1.469 1.488 1.502 1.492 1.502 1.502 

Peso unitario promedio 
(ton/m3) 

1.486 1.499 

Fuente: Elaboración propia 

 Figura 22. Peso unitario del agregado grueso 
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1.4.2-Peso unitario del agregado fino 

Tabla 20. Peso unitario agregado fino 

PESO UNITARIO AGREGADO FINO 

TIPO DE PESO UNITARIO Peso unitario suelto Peso unitario compactado 

MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3 

Peso del material + Molde 10180.
00 

10120.
00 

10150.
00 

10470.
00 

10410.
00 

10400.
00 

Peso del molde 6700.0
0 

6700.0
0 

6700.0
0 

6700.0
0 

6700.0
0 

6700.0
0 

Peso del material  3480.0
0 

3420.0
0 

3770.0
0 

3770.0
0 

3710.0
0 

3700.0
0 

Volumen del molde 2124.0
0 

2124.0
0 

2124.0
0 

2124.0
0 

2124.0
0 

2124.0
0 

Peso Unitario (ton/m3) 1.638 1.61 1.624 1.775 1.747 1.742 

Peso unitario promedio 
(ton/m3) 

1.624 1.755 

Fuente: Elaboración propia 

 Figura 23. Peso unitario del agregado fino 

1.5.-Ensayo para el peso específico de los agregados. 

Poniendo como referencia la NTP 400.021. MTC E-206 y MTC E-207, para este 

ensayo se podrá calcular el material a una temperatura específica la cual establece 

la norma de acuerdo con la relación a su masa el cual viene a ser el peso seco en 

el aire. 
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1.5.1.- Peso específico del agregado grueso 

Tabla 21. Peso específico agregado grueso 

PESO ESPECIFICO AGREGADO GRUESO 

AGREGADO GRUESO 

Tamaño máximo de la muestra 3/4" 

Tipo de frasco utilizado Prob. 1000ml 

Peso frasco + agua 1567.40 

Peso material Sup. seca al aire 500.00 

Peso material saturado + agua + frasco 2067.40 

Peso global con desp. de volumen 1880.00 

Peso vol. Masa + vol vacios  187.40 

Peso específico 2.67 

Fuente: Elaboración propia 

1.5.2.- Peso específico del agregado fino 

Tabla 22. Peso específico agregado fino 

PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO 

AGREGADO FINO 

Tamaño máximo de la muestra Malla N° 4 

Tipo de frasco utilizado Fiola 500 ml 

Peso frasco + agua 654.70 

Peso material Sup. seca al aire 200.00 

Peso material saturado + agua + frasco 854.70 

Peso global con desp. de volumen 779.30 

Peso vol. Masa + vol vacios  75.40 

Peso específico 2.65 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 24. Pesos específicos de los agregados 
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1.6.- Diseño de la mezcla F’c=210 kg/cm2 - ACI 211 

Luego de realizar los diferentes ensayos se obtuvo los resultados para poder hacer 

un diseño de mezcla, determinaremos este diseño según la ACI 211, para un 

concreto de F´c=210 kg/cm2, para de esta manera tener una proporción adecuada 

en cuanto al volumen y/o masa para cada componente del concreto, ya realizado 

el diseño de mezcla se procedió a calcular la dosificación de la combinación de las 

cenizas de ichu y algarroba al 5%, 6% y 7% en función al peso del cemento. 

Tabla 23. Característica del diseño de mezcla 

CARACTERISTICAS DEL DISEÑO DE MEZCLA 

MATERIAL KG/M3 SLUMP F´C 

Cemento 387 

3" - 4" 210 Kg/cm2 
Arena 804 

Piedra 982 

Agua 176,81 

Fuente: Elaboración propia 

1.6.1.- Diseño de mezcla para la adición en diferentes dosificaciones para 1m3 

Para la elaboración de esta tabla con respecto a la adición de ceniza será en función 

al peso del cemento. 

Tabla 24. Dosificación de adición para 1m3 

Materiales C° patrón 
dosis 
0.00% 

Dosis 01      
de 5% 

Dosis 02      
de 6% 

Dosis 03      
de 7% 

Peso del cemento (kg/m3) 387.00 387.00 387.00 387.00 

Peso del agregado fino (kg/m3) 804.00 804.00 804.00 804.00 

Peso del agregado grueso 
(kg/m3) 

982.00 982.00 982.00 982.00 

Agua (lts/m3) 176.81 176.81 176.81 176.81 

Aditivo natural cenizas (kg/m3) 0 CI= 15.48 + 
CA= 3.87 

CI= 15.48 
+ CA=7.74

CI= 15.48 
+ 

CA=11.61 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se procedió a realizar el cálculo del 5%, 6% y 7%. Para la adición 

de la ceniza de Ichu y ceniza Algarroba en la mezcla del concreto y se obtuvo el 

siguiente resultado: 19.35 kg, 23.22 kg y 27.09 kg.  Siendo de esta manera el 

cálculo para 1m3 de mezcla de concreto. 
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OE1: ¿Determinar cómo influye la adición ceniza de Ichu y ceniza de algarroba en 

las propiedades físicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Huaraz - 2022? 

Propiedades físicas del concreto 

Estas son las diferentes características que obtiene el concreto en un estado fresco, 

para lo cual se procede a realizar las siguientes pruebas: 

Prueba de asentamiento (slump). se procederá a la verificación de la mezcla que 

se encuentre completamente uniforme y homogénea, se procedió con el vertido de 

la mezcla al cono de Abrams, el cual con la ayuda de una espátula se procederá al 

llenado al molde en 3 capas y se realizará el compactado en cada capa con 25 

golpes con la ayuda de una varilla de acero, luego se procederá a retirar el molde 

hacia arriba de manera cuidadosa para de esta manera poder medir el 

asentamiento del concreto.  

Figura 25. Prueba de asentamiento 
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Tabla 25. Asentamiento según las dosificaciones empleadas 

Característica  ASENTAMIENTO 
(slump) (Pulg) 

ASENTAMIENTO 
(slump)  (cm) 

CONSITENCIA 

Concreto patrón 3” 7.7 Blanda 

Con adición 5% 3 1/2" 8.80 Blanda 

Con adición 6% 3 1/2" 8.75 Blanda 

Con adición 7% 4" 10 Fluida 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 26. Consistencia por cada dosificación 

Interpretación: La muestra patrón nos da como resultado un asentamiento de 3”. 

Al realizar la adición del (5%), se obtiene un asentamiento de 3,5”, en la adición del 

6% nos da como resultado un asentamiento 3,5” y finamente al realizar una adición 

del 7% obtenemos un asentamiento de 4”. Siendo así el aumento porcentual de 

16.67%, 16.67% y 33.33% respectivamente del asentamiento del C. patrón, 

verificando así que se encuentra dentro de los parámetros establecidos dentro de 

la norma ASTM C143. Concluyendo de esta manera que la adición óptima para el 

concreto de este proyecto es del 5% y 6%. 
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Ensayo para el contenido de aire, Para el ensayo del contenido de aire en el 

presente proyecto se utilizó un instrumento olla de Washington, el cual será 

utilizado con la ayuda de un manómetro de aire para lograr obtener los Datos de 

contenido de aire, con la ayuda de una pipeta se comienza a introducir agua por 

una de las válvulas hasta que el agua salga por un orificio diferente que tiene este 

instrumento, al observar este suceso se procederá a cerrar la válvula e 

incorporaremos aire bombeado para de esta forma la guía del manómetro se ubique 

en la línea de presión inicial,   luego abrimos la válvula principal de aire y verificamos 

que la guía de manómetro se estabilice y tomamos  los datos de porcentaje de 

contenido de aire del concreto. Se procederá anotar los valores comenzando con 

el concreto patrón y seguidamente con el concreto y las adiciones de ceniza. 

Tabla 26. Valores del contenido de aire obtenido 

VALORES DE CONTENIDO DE AIRE 

CONCRETO DOSIFICACIÓN (%) SEGÚN OLLA 
WHASHINGTON (%) 

CONFIRMACIÓN 

Patrón 0.00% 2.10 Ok 

Adición de 
cenizas de 

Ichu y 
Algarroba 

5% 3.20 Ok 

6% 3.20 Ok 

7% 4.50 Ok 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 27. Contenido de aire de cada dosificación 
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Interpretación: La muestra patrón nos da como resultado del contenido de aire es 

de 2.1%. Al realizar la adición del (5%), se obtiene un contenido de aire de 3.2%, 

en la adición del (6%) nos da como resultado un contenido de aire de 3.2% y 

finamente al realizar una adición del (7%) obtenemos un contenido de aire de 4.5%. 

Siendo así el aumento porcentual de 52.38%, 52.38% y 114% respectivamente del 

contenido de aire del C. patrón, verificando así que se encuentra dentro de los 

parámetros establecidos dentro de la norma NTP E0.60. Concluyendo de esta 

manera que las adiciones óptimas para el concreto de este proyecto son del 5% y 

6% y 7%. 

Ensayo del peso unitario del concreto, Este ensayo nos permite determinar la 

densidad del concreto y para lograr determinar estos datos se inició con la 

humectación del recipiente para poder llenarlo con 3 capas uniformes, realizando 

25 golpes por capa en el recipiente y con la ayuda de un martillo de goma quitar los 

contenidos de aire atrapado en el recipiente para luego finalizar con el enrazado 

del recipiente. Y seguidamente pesarlo y este dato poder restarlo con el peso del 

recipiente y dividirlo por su volumen para lo cual se muestra la tabla con los datos 

obtenidos. 

Figura 28. Prueba de asentamiento 
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Tabla 27. Peso unitario para el concreto  

Dosificaciones Peso del 
molde (Kg) 

Molde + 
Muestra (Kg) 

Volumen del 
molde (m3) 

peso unirtario del 
concreto liquido 

(Kg/cm3) 

C. Patrón 3,3980            19,900  0.00709655 2325 

Adición del 3% 3,3980            20,085  0.00709655 2351 

Adición del 5% 3,3980            20,100  0.00709655 2353 

Adición del 7% 3,3980            20,200  0.00709655 2367 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 29. Grafico para el peso unitario del los ensayos en el concreto 

 

Interpretación: La muestra patrón nos da como resultado su peso unitario de 2325 

Kg/m3. Al realizar la adición del (5%), se obtiene peso unitario de 2351 Kg/m3, en 

la adición del (6%) nos da como resultado su peso unitario de 2353 Kg/m3 y 

finamente al realizar una adición del (7%) obtenemos el peso unitario de  2367 

Kg/m3 Siendo así el aumento porcentual de 1,12%, 1,2% y 1,81% respectivamente 

del peso unitario del C. patrón, verificando así que se encuentra dentro de los 

parámetros establecidos dentro de la norma NTP E0.60, el cual nos indica que el 

valor normal para un concreto es de 2000kg/m3 a 2600kg/cm3. Cumpliendo de esta 

manera en todos los porcentajes. 
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OE2: ¿Determinar cómo influye la adición de ceniza de ichu y ceniza de algarroba 

en las propiedades mecánicas del concreto F’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, Huaraz - 2022? 

 

RESISTENCIA A LA COMPRESION 

En el presente proyecto se realizó briquetas cilíndricas para los ensayos a los 7, 14 

y 28 días de curado en cual mediante las pruebas de laboratorio se obtendrán lo 

datos para poder realizar un análisis comparativo con respecto al concreto base y 

saber la dosificación optima de ceniza de ichu para el concreto. 

 

 

1.-Ensayo de resistencia a la compresión F’c = 210kg/cm2 a los 7 días 

 

Figura 30. Ensayo de resistencia a compresión a los 7 días 

 

 

 

Tabla 28. Valores obtenidos del ensayo a compresión a los 7 días 

Prueba de Resistencia a la Compresión 

Dosificaci
ón 

Diseño 
Kg/cm2 

Edad/Dí
as 

Lectu
ra de 
carga 

Resistencia 
lograda % 

F´C 
(Kg/cm2) 

Resistenc
ia 

Promedio 
(Kg/cm2 

Concreto 
Patrón 

210 7 3380
0 

90.95 191 
198.6 
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210 7 3620
0 

97.62 205 

210 7 3540
0 

95.24 200 

CI + CA    -     
5% 

210 7 3445
0 

92.86 195 

201.3 
210 7 3650

0 
98.57 207 

210 7 3571
0 

96.19 202 

CI + CA   -      
6% 

210 7 3710
0 

100.00 210 

214.6 
210 7 3795

0 
102.38 215 

210 7 3870
0 

104.29 219 

CI + CA   -      
7% 

210 7 3475
0 

93.81 197 

190.6 
210 7 3360

0 
90.48 190 

210 7 3270
0 

99.10 185 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 31. Ensayo de resistencia a compresión a los 7 días 

 

Interpretación: La muestra patrón a la edad de 7 días nos da como resultado su 

resistencia a la fuerza de compresión promedio de 198,6 Kg/cm2. Al realizar la 
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adición del (5%), se obtiene una resistencia a la compresión promedio de 201,3 

Kg/cm2, en la adición del (6%) nos da como resultado su resistencia promedio a la 

compresión de 214,6 Kg/cm2 y finamente al realizar una adición del (7%) 

obtenemos un resultado a la fuerza de compresión promedio de 190,6 Kg/cm2 

Siendo así el aumento porcentual de 1,36%, 8,06% y -4,03%, respectivamente a la 

F’c promedio del C. patrón. Concluyendo de esta manera que la dosificación óptima 

para el concreto a los 7 días de fraguado es una adición del 6% al concreto con el 

cual se obtuvo un aumento del 8,06% en la resistencia a la compresión con respecto 

al concreto patrón. 

 

 

Ensayo de resistencia a la compresión F’c=210kg/cm2 a los 14 días 

 

Figura 32. Ensayo de resistencia a compresión a los 14 días 

 

Tabla 29. Valores obtenidos del ensayo a compresión a los 14 días 

Prueba de Resistencia a la Compresión 

Dosificación Diseño 
Kg/cm2 

Edad/D
ías 

Lectura de 
carga 

Resistenci
a lograda 

% 

F´C 
(Kg/cm2) 

Resisten
cia 

Promedi
o 

(Kg/cm2
) 

210 14 51400 138.57 291 282 
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Concreto 
Patrón 

210 14 4600 130.95 275 

210 14 49400 133.33 280 

CI + CA    -     
5% 

210 14 50500 136.19 286 

292 210 14 51200 138.10 290 

210 14 53050 142.86 300 

CI + CA   -      
6% 

210 14 55600 150.00 315 

322 210 14 57200 154.29 324 

210 14 57700 155.71 327 

CI + CA   -      
7% 

210 14 25000 67.14 141 

201 210 14 40800 110.00 231 

210 14 40990 110.48 232 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 33. Ensayo de resistencia a compresión a los 7 días 

 

Interpretación: La muestra patrón a la edad de 14 días nos da como resultado su 

resistencia a la fuerza de compresión promedio de 282 Kg/cm2. Al realizar la 

adición del (5%), se obtiene una resistencia a la compresión promedio de 292 

Kg/cm2, en la adición del (6%) nos da como resultado su resistencia promedio a la 

compresión de 322 Kg/cm2 y finamente al realizar una adición del (7%) obtenemos 

un resultado a la fuerza de compresión promedio de 201 Kg/cm2 Siendo así el 

0

50

100

150

200

250

300

350

C. Patron Adicion del 5% Adicion del 6% Adicion del 7%

282 292

322

201

K
G

/C
M

2

Resistencia a la F'c a los 14 dias.

Edad de 14 dias



56 
 

aumento porcentual de 3,55%, 14,18% y -28,72% respectivamente a la F’c 

promedio del C. patrón. Concluyendo de esta manera que la dosificación óptima 

para el concreto a los 14 días de fraguado es una adición del 6% al concreto, en el 

cual se obtuvo un aumento favorable del 14.8% a la resistencia a la compresión 

con respecto al concreto patrón. 

 

Ensayo de resistencia a la compresión F’c=210kg/cm2 y tracción a los 28 

días 

 

Figura 34. Ensayo de resistencia a compresión a los 28 días 

 

Tabla 30. Valores obtenidos del ensayo a compresión a los 28 días 

Prueba de Resistencia a la Compresión 

Dosificación Diseño Kg/cm2 Edad/Días Lectura 
de 

carga 

Resistencia           
 lograda % 

F´C 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Concreto 
Patrón 

210 28 52950 142.86 300 

305.3 210 28 54100 145.71 306 

210 28 54800 147.62 310 

CI + CA    -     
5% 

210 28 55450 149.52 314 

311.6 210 28 54100 145.71 306 

210 28 55600 150.00 315 

CI + CA   -      
6% 

210 28 58500 157.62 331 
336 

210 28 59500 160.48 337 
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210 28 60040 161.90 340 

CI + CA   -      
7% 

210 28 46200 124.29 261 

260 210 28 45700 123.33 259 

210 28 45900 123.81 260 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 35. Gráficos de resultados de la  resistencia a la compresión de los 28 dias. 

 

Interpretación: La muestra patrón a la edad de 28 días nos da como resultado su 

resistencia a la fuerza de compresión promedio de 305,3 Kg/cm2. Al realizar la 

adición del (5%), se obtiene una resistencia a la compresión promedio de 311,6 

Kg/cm2, en la adición del (6%) nos da como resultado su resistencia promedio a la 

compresión de 336 Kg/cm2 y finamente al realizar una adición del (7%) obtenemos 

un resultado a la fuerza de compresión promedio de 260 Kg/cm2 Siendo así el 

aumento porcentual de 2,06%, 10,06% y 14.84% respectivamente a la F’c promedio 

del C. patrón. Concluyendo de esta manera que la dosificación óptima para el 

concreto a los 28 días de fraguado es una adición del 6% obteniendo un aumento 

a la resistencia porcentual favorable de 10,06%. 
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Resumen de valores de resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días. 

Tabla 31. Resumen de valores obtenidos del ensayo a compresión 

Resumen de valores de la resistencia a la compresión 

Edades PATRÓN Dosificación 
5% 

Dosificación 
 6% 

Dosificación 
7% 

Resistencia prom. a los 7 196 201.3 214.6 190.6 

Resistencia prom. a los 14 282 292 322 201 

Resistencia prom. a los 28 305.3 311.6 336 260 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 36 . Resumen de valores  

Interpretación: Observamos en el resumen de valores que en respecto al concreto 

patrón las adiciones de 5% y 6% son las más favorables para la mejora en la 

resistencia del concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

196 201,3
214,6

190,6

282 292

322

201

305,5 311,6
336

260

C. Patron C. Adicion al 5% C. Adicion al 6% C. Adicion al 7%

0

50

100

150

200

250

300

350

400

K
G

/C
M

2

RESISTENCIA A LA COMPRECION 210KG/CM2

7 dias 14 dias 28 dias



59 
 

Ensayo a la resistencia a la tracción F´c=210kg/cm2 a los 7 días 

Tabla 32. Valores obtenidos del ensayo a la tracción a los 7 días 

Prueba de Resistencia a la Tracción  

Dosificación Diseño Kg/cm2 Edad/Días Lectura 
de 

carga 

esfuerzo 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2)  

Concreto 
Patrón 

210 7 11060 15,647 14,3 

210 7 10420 14,742 

210 7 9590 13,567 

CI + CA         
5% 

210 7 12000 16,977 15,3 

210 7 10060 14,232 

210 7 10670 15,095 

CI + CA         
6% 

210 7 12400 17,543 17,5 

210 7 12380 17,515 

210 7 12500 17,684 

CI + CA         
7% 

210 7 10200 14,430 14,8 

210 7 10500 14,855 

210 7 10800 15,279 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 37. Grafico de resultados de resistencia a la tracción a los 7 días 

 

Interpretación: La muestra patrón a la edad de 7 días nos da como resultado su 

resistencia a la fuerza a la tracción promedio de 14,3 Kg/cm2. Al realizar la adición 

del (5%), se obtiene una resistencia a la tracción promedio de 15,3 Kg/cm2, en la 
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adición del (6%) nos da como resultado su resistencia promedio a la tracción es de 

17,5 Kg/cm2 y finamente al realizar una adición del (7%) obtenemos un resultado 

a la fuerza a la tracción promedio de 14,8 Kg/cm2, Siendo así el aumento porcentual 

de 6,99%, 22,38% y 3,5% respectivamente a la tracción promedio del C. patrón. 

Concluyendo de esta manera que la dosificación óptima para el concreto a los 7 

días de fraguado es una adición del 6% al concreto, en el cual se obtuvo resultados 

favorables. 

 

 

Ensayo a la resistencia a la tracción F´c=210kg/cm2 a los 14 días 

Tabla 33. Valores obtenidos del ensayo a la tracción a los 14 días 

Prueba de Resistencia a la Tracción  

Dosificación Diseño 
Kg/cm2 

Edad/Días Lectura 
de carga 

esfuerzo 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio  

Concreto 
Patrón 

210 14 15060 21,306 20.0 

210 14 13910 19,679 

210 14 13450 19,028 

CI + CA         
5% 

210 14 11500 16,270 18.8 

210 14 13950 19,736 

210 14 14600 20,655 

CI + CA         
6% 

210 14 13400 19,058 20.1 

210 14 13500 19,999 

210 14 13700 21,282 

CI + CA         
7% 

210 14 11400 16,128 15.9 

210 14 11200 15,845 

210 14 11300 15,987 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 38. Gráfico de resultados de la prueba de tracción de los 14 días 

 

Interpretación: La muestra patrón a la edad de14 días nos da como resultado su 

resistencia a la fuerza a la tracción promedio de 20.0 Kg/cm2. Al realizar la adición 

del (5%), se obtiene una resistencia a la tracción promedio de 18.8 Kg/cm2, en la 

adición del (6%) nos da como resultado su resistencia promedio a la tracción es de 

20.1 Kg/cm2 y finamente al realizar una adición del (7%) obtenemos un resultado 

a la fuerza a la tracción promedio de 15.9 Kg/cm2, observando a si una disminución 

porcentual de -6%, -20,5% en las adiciones del 5% y 7%, en la adición del 6% se 

observa un aumento de 0,5% en su resistencia a la tracción promedio del C. patrón. 

Concluyendo de esta manera que la dosificación óptima para el concreto a los 14 

días de fraguado es una adición del 6% al concreto, en el cual se obtuvo resultados 

favorables. 
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Ensayo a la resistencia a la tracción F´c=210kg/cm2 a los 28 días 

Tabla 34. Valores obtenidos del ensayo a la tracción a los 28 días 

Prueba de Resistencia a la Tracción  

Dosificación 
Diseño 
Kg/cm2 

Edad/Días 
Lectura de 

carga 
esfuerzo 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 

Concreto 
Patrón 

210 28 16360 23,145 

227 210 28 17020 24,079 

210 28 14890 21,066 

CI + CA         
5% 

210 28 15200 21,504 

221 210 28 16870 23,867 

210 28 14860 21,023 

CI + CA         
6% 

210 28 17100 24,192 

250 210 28 18200 25,748 

210 28 17900 25,324 

CI + CA         
7% 

210 28 14100 19,948 

199 210 28 13900 19,665 

210 28 14200 20,089 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 39. Grafico para resultados del ensayo a la tracción en los 28 días. 

 

Interpretación: La muestra patrón a la edad de 28 días nos da como resultado su 

resistencia a la fuerza a la tracción promedio de 22.7 Kg/cm2. Al realizar la adición 

del (5%), se obtiene una resistencia a la tracción promedio de 22.1 Kg/cm2, en la 
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adición del (6%) nos da como resultado su resistencia promedio a la tracción es de 

25.0 Kg/cm2 y finamente al realizar una adición del (7%) obtenemos un resultado 

a la fuerza a la tracción promedio de 19.9 Kg/cm2, obteniendo una resistencia 

porcentual de -2,64%, 10,13% y -12.33% respectivamente a la tracción promedio 

del C. patrón. Concluyendo de esta manera que la dosificación óptima para el 

concreto a los 28 días de fraguado es una adición del 6% al concreto, en el cual se 

obtuvo resultados favorables en la resistencia a la tracción indirecta del concreto. 

 

Resumen de valores de resistencia a la tracción a los 7,14 y 28 días. 

Tabla 35. Resumen de valores obtenidos del ensayo de resistencia a la tracción. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 25. Ensayo de resistencia a la tracción a los 28 días 

Figura 40. Resumen de resultados del ensayo a la tracción. 

Interpretación: Los resultados obtenidos en la tabla de resumen se puede identificar 
que en las edades de 7, 14 y 28 días con adiciones de 5%, 6% y 7% la adición 
favorable para el concreto es de un 6% de adición de ceniza de Ichu y ceniza de 
Algarroba debido a que la mencionada adición obtuvo un aumento porcentual 
favorable en la resistencia a la tracción del concreto. 
 

 

Resumen de valores de la resistencia a la compresión 

Edades PATRÓN Dosif. 5% Dosif. 6% 
Dosif. 

7% 

Resistencia promedio a los 7 días  143 153  175  14.8  

Resistencia promedio a los 14 días  20 18.8  20.1  15.9  

Resistencia promedio a los 28 días 22.7  22.1  25  19.9  
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Ensayo a la resistencia a la flexión F´c=210kg/cm2 a los 28 días 

 

 

Figura 41. Ensayo de resistencia a la flexión a los 28 días 

 

 

 

 

Tabla 36. valores obtenidos del ensayo de resistencia a la Flexión a los 28 días. 

Prueba de resistencia a la flexión 

Dosificación Diseño Kg/cm2 Edad/cm2 
Lectura de 

carga 
Esfuerzo 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 

Concreto 
Patrón 

210 28 2860 25,25 

25,3 210 28 2910 25,69 

210 28 2830 24,98 

CI + CA         
5% 

210 28 2700 23,84 

23,9 210 28 2730 24,10 

210 28 2710 23,93 

CI + CA         
6% 

210 28 2930 25,87 

26,5 210 28 3010 26,57 

210 28 3050 26,93 

CI + CA         
7% 

210 28 2630 23,22 

23,0 210 28 2600 22,95 

210 28 2610 23,04 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 42. Gráfico de la resistencia a la flexión a los 28 días. 

 

Interpretación: La muestra patrón a la edad de 28 días nos da como resultado su 

resistencia a la flexión promedio es de 24,3 Kg/cm2. Al realizar la adición del (5%), 

se obtiene una resistencia a la flexión promedio de 24,9 Kg/cm2, en la adición del 

(6%) nos da como resultado su resistencia promedio a la flexión de 26,4 Kg/cm2 y 

finamente al realizar una adición del (7%) obtenemos un resultado a la flexión 

promedio de 23.7 Kg/cm2 Siendo así su resultado porcentual de 2.47%, 8,64% y -

2.47% respectivamente a la Flexión promedio del C. patrón. Concluyendo de esta 

manera que la dosificación óptima para el concreto a los 28 días de fraguado es 

una adición del 6% de ceniza al concreto el cual nos brinda un aumento promedio 

de 8.64% siendo favorable para el uso en el concreto. 
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OE3. ¿Determinar el porcentaje ideal de adición ceniza de ichu y ceniza de 

algarroba en las propiedades el concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, Huaraz - 2022? 

Realizaremos una comparación con los resultados obtenidos en los ensayos de 

laboratorio los cuales fueron la resistencia a la compresión 210 Kg/cm2, la 

resistencia a la tracción, y flexión del concreto en briquetas y vigas, y seguidamente 

analizaremos los datos representados y así poder obtener la dosificación ideal de 

la ceniza de ichu y algarroba en el concreto. 

Tabla 37. Valores para la clasificación de la dosificación optima. 

DESCRIPCION 

PORCETAJE DE ADICION DE CENIZAS DE ICHU Y 
ALGARROBA 

 

C. PATRON ADICION AL 
5% 

ADICION AL 
6% 

ADICION AL 
7% 

 

PROPIEDADES 
FISICO 

PESO UNITARIO 2325 
kg/m3 

2351 kg/m3 2353 kg/m3 2367 kg/m3 
 

ASENTAMEINTO  3" 3,5" 3,5" 4" 
 

CONTENIDO DE 
AIRE 

2% 3,20% 3,20% 4,50% 
 

PROPIEDADES 
MECANICAS A 

LOS 7 DIAS 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESION 

198,6 
kg/cm2 

201,3 
kg/cm2 

214,6 
kg/cm2 

190,6 
kg/cm2 

 

RESISTENCIA A 
LA TRACCION 

14,3 
kg/cm2 

15,3 kg/cm2 17,35 
kg/cm2 

14,8 kg/cm2 
 

PROPIEDADES 
MECANICAS A 
LOS 14 DIAS 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESION 

282 
kg/cm2 

292 kg/cm2 322 kg/cm2 201 kg/cm2 
 

RESISTENCIA A 
LA TRACCION 

20 kg/cm2 18,8 kg/cm2 20,1 kg/cm2 15,9 kg/cm2 
 

PROPIEDADES 
MECANICAS A 
LOS 28 DIAS 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESION 

305 
kg/cm2 

311,6 
kg/cm2  

336 kg/cm2 260 kg/cm2 
 

RESISTENCIA A 
LA TRACCION 

22,7 
kg/cm2 

22 ,1 kg/cm2 25 kg/cm2 19,9 kg/cm2 
 

RESISTENCIA A 
LA FLEXION 

24,3 
kg/cm2 

24,9 kg/cm2 26,4 kg/cm2 23,7 kg/cm2 
 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: mediante la tabla podemos observar que en los resultados de las 

propiedades físicas del concreto se aprecia una mejora adicionando 5%, 6% y 7%, 

resultados que en las propiedades mecánicas cambian drásticamente siendo la 

adición favorable en un 6%, el cual dicha adición obtuvo resultados favorables en 

los ensayos de resistencia hacia el concreto 
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V. DISCUSION 

OE1. ¿Determinar cómo influye la adición ceniza de Ichu y ceniza de Algarroba en 

las propiedades físicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, Huaraz - 2022? 

1.- Asentamiento 

El tesista Ronceros José en el 2021 nos muestra sus resultados obtenidos en su 

investigación donde realizo un Diseño de mezcla bajo el método ACI de concreto 

de F’c=210 kg/cm 2 donde realizo una adición de 2%, 4% y 7% de la stipa de Ichu 

para luego realizar los ensayos físicos y mecánicos al concreto.  Siendo sus 

resultados en el asentamiento del concreto en 3.3”, 3” y 2” respectivamente se 

procede ha realizar la discusión de resultados con nuestro proyecto: 

 

Figura 43. Comportamiento del asentamiento según Ronceros. 

Interpretación: Encontramos una similitud en los resultados con respecto a nuestro 

proyecto en la cual realizamos las adiciones de 5%, 6% y 7%, y nos brinda como 

resultado un asentamiento de 3,5”, 3,5 y 3” respectivamente, verificando que a 

mayor adición de la ceniza el concreto se vuelve más seco y menos trabajable. 
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2.- Contenido de aire  

El tesista Ronceros José en el 2021 nos muestra sus resultados obtenidos en su 

investigación donde realizo un Diseño de mezcla bajo el método ACI de concreto 

de F’c=210 kg/cm 2 donde realizo una adición de 2%, 4% y 7% de la stipa de Ichu 

para luego realizar los ensayos físicos y mecánicos al concreto.  Siendo sus 

resultados en el contenido de aire de 3%, 3% y 4.3%  respectivamente se procede 

ha realizar la discusión de resultados con nuestro proyecto: 

 

Figura 44. Comportamiento del contenido de aire según Ronceros. 

Interpretación: Encontramos una similitud en los resultados con respecto a nuestro 

proyecto en la cual realizamos las adiciones de 5%, 6% y 7%, y nos brinda como 

resultado un contenido de aire de 3%, 3% y 4,3% respectivamente, verificando que 

el contenido de aire atrapado en el concreto mantiene una relación en cuanto a la 

a las diferentes adiciones, y mostrando que en la adición del 7% el contenido de 

aire es mayor dándonos a entender que las partículas de cementos se encuentran 

más separadas y tendría baja durabilidad.  
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3.- Pesos Unitarios 

El tesista Ronceros José en el 2021 nos muestra sus resultados obtenidos en su 

investigación donde realizo un Diseño de mezcla bajo el método ACI de concreto 

de F’c=210 kg/cm 2 donde realizo una adición de 2%, 4% y 7% de la stipa de Ichu 

para luego realizar los ensayos físicos y mecánicos al concreto.  Siendo sus 

resultados de peso unitario 2450kg/cm3, 2458kg/cm3 y 2480kg/cm3 

respectivamente se procede a realizar la discusión de resultados con nuestro 

proyecto: 

Figura 45. Comparación de resultados de pesos unitarios según Ronceros. 

Interpretación: Encontramos una similitud en los resultados con respecto a nuestro 

proyecto en la cual realizamos las adiciones de 5%, 6% y 7%, y nos brinda como 

resultado del peso unitario de 2351kg/cm3, 2353 kg/cm3 y 2367 kg/cm3 

respectivamente, verificando que el peso unitario de concreto aumenta 

progresivamente en  las diferentes adiciones podemos verificar que  se encuentra 

dentro del margen que indica la  norma el cual es de 2000kg/cm3 - 2600 kg/cm3.  
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OE2. ¿Determinar cómo influye la adición de ceniza de ichu y ceniza de algarroba 

en las propiedades mecánicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, Huaraz - 2022? 

Mostramos la comparación de resultado a la edad de 28 días de curado en los 

siguientes gráficos: 

1.- Resistencia a la compresión F’c 210 Kg/cm2. 

El tesista Vidal Percy en el 2019 nos muestra sus resultados obtenidos en su 

investigación donde realizo un concreto con adición de 5%, 7,5% y 10% de ceniza 

de Ichu y cascara de huevo para luego realizar los ensayos físicos y mecánicos al 

concreto.  Siendo sus resultados en el ensayo a la prueba a la compresión de 

218kg/cm2, 225kg/cm2 y 221kg/cm2 respectivamente se procede a realizar la 

discusión de resultados con nuestro proyecto: 

 
Figura 46. Comparación en la compresión según Vidal. 

 

Interpretación: Encontramos una discrepancia en los resultados con respecto a 

nuestro proyecto en la cual realizamos las adiciones de 5%, 6% y 7%, y nos brinda 

como resultado a la prueba de la compresión de 311.6kg/cm2, 336kg/cm2 y 

260kg/cm2 respectivamente, mediante los resultados obtenido verificamos el 

aumento porcentual con respecto a los resultados del tesista anteriormente ya 
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mencionado siendo un  36,47% de aumento a la resistencia. 

 

  

2.- Resistencia a la tracción. 
 
El tesista Vidal Percy en el 2019 nos muestra sus resultados obtenidos en su 

investigación donde realizo un concreto con adición de 5%, 7,5% y 10% de ceniza 

de Ichu y cascara de huevo para luego realizar los ensayos físicos y mecánicos al 

concreto.  Siendo sus resultados en el ensayo a la prueba a la tracción de 

21kg/cm2, 16kg/cm2 y 19kg/cm2 respectivamente se procede a realizar la 

discusión de resultados con nuestro proyecto: 

 
Figura 47 Comparación de resultados para la resistencia a la tracción. 
 
 
Interpretación: Encontramos una similitud en los resultados con respecto a 

nuestro proyecto en la cual realizamos las adiciones de 5%, 6% y 7%, y nos 

brinda como resultado a la prueba a la tracción de  18,8kg/cm2, 21,1kg/cm2 y 

15,9kg/cm2 respectivamente, mediante los resultados obtenido verificamos el 

aumento porcentual con respecto a los resultados del tesista anteriormente ya 

mencionado siendo un  0.1% de aumento a la resistencia la tracción. 
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3.- Resistencia a la flexión en vigas. 
 
El tesista Vidal Percy en el 2019 nos muestra sus resultados obtenidos en su 

investigación donde realizo un concreto con adición de 5%, 7,5% y 10% de ceniza 

de Ichu y cascara de huevo para luego realizar los ensayos físicos y mecánicos al 

concreto.  Siendo sus resultados en el ensayo a la prueba a la flexión de 25kg/cm2, 

24kg/cm2 y 23,5kg/cm2 respectivamente se procede a realizar la discusión de 

resultados con nuestro proyecto: 

 

 
Figura 48 Comparación de resultados para la resistencia a la flexión según Vidal. 
 
 
Interpretación: Encontramos una similitud en los resultados con respecto a nuestro 

proyecto en la cual realizamos las adiciones de 5%, 6% y 7%, y nos brinda como 

resultado a la prueba a la flexión en vigas de  23,9kg/cm2, 26,5kg/cm2 y 23kg/cm2 

respectivamente, mediante los resultados obtenido verificamos el aumento 

porcentual con respecto a los resultados del tesista anteriormente ya mencionado 

siendo un  1,24% de aumento a la resistencia la flexión. 

 

 

23

25

24

23,5

25,3

23,9

26,5

23

C. Patron

Adicion 5%

Adicion 7,5%

Adicion 10%

C. Patron

Adicion 5%

Adicion 6%

Adicion 7%

Medida en KG/cm2

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS  SEGUN VIDAL PERCY (2019)

SEGÚN MIS
DOSIFICACIONES

RESISTENCIA A LA
FLEXION SEGUN VIDAL
P.



73 
 

 

VI. CONCLUSIONES 

• OG. - La adición de ceniza de ichu y ceniza de algarroba, no logro tener 

mucha influencia en cuanto a las propiedades físicas del concreto, a 

diferencia a las propiedades mecánicas del concreto que si obtuvo 

resultados favorables en la compresión, tracción y flexión. 

• OE1.- La adición de ceniza de ichu y ceniza de algarroba, reacciono en forma 

negativa hacia el concreto debido que redujo la trabajabilidad y consistencia 

del concreto en las dosificaciones propuestas. 

• OE2.- La adición de ceniza de ichu y ceniza de algarroba, en el caso de las 

propiedades mecánicas del concreto tuvo una influencia positiva hacia el 

concreto debido a que mejoro la resistencia a la compresión, tracción y 

flexión, obteniendo valores altos al realizar las adiciones de 5%, 6% y 7% 

respectivamente. 

• OE3.- La adición de ceniza de ichu y ceniza de algarroba, obtuvo un efecto 

positivo en cuanto a la mejora de la resistencia del concreto, con una 

dosificación optima del 6% (4% CI + 2% CA) obteniendo un incremento 

porcentual del 10,3% a la resistencia a la compresión, del 8% a la resistencia 

a tracción y del 6% a la resistencia a flexión en vigas respecto al concreto 

patrón del proyecto, verificando así que es la dosificación optima. 
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VII. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda realizar la recolección del ichu en épocas del año con poca 

humedad, para así facilitar el secado y obtener una cantidad mayor de 

cenizas, en el caso de la algarroba se recomienda recolectar los frutos 

maduros y que en su mayoría están caídos cerca a los tallos facilitando así 

su secado, y siendo más fácil para el prequemado. 

• Se recomienda realizar el secado del ichu y la algarroba en un ambiente 

expuesto al sol y protegido del viento, de esta manera evitar el 

desparramado y la contaminación con impurezas del ichu y la algarroba.  

• Se recomienda el uso de la adición del 6% (4% CI+ 2% CA) de cenizas para 

el uso en elementos estructurales debido a los resultados favorables 

encontrados en este proyecto. 

• Se recomienda continuar con la investigación en la adición del 4% CI + 2% 

CA modificando valores, respecto a la flexión en vigas para poder lograr una 

mejora porcentual mayor al presente proyecto. 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 

TITULO: “Propiedades físico mecánicas del concreto F’c=210 kg/cm2 con adición de ceniza de Algarrobo y ceniza de Ichu. Huaraz - 2022” 

AUTOR: Br. Buiza Bernaldo Jhann Karlo. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 
DIMENSION

ES 
INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema General: 
¿Cómo influye la adición de 
ceniza de ichu y ceniza de 
algarrobo en las propiedades 
del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Huaraz - 2022? 

Objetivo General: 
Evaluar cómo influye la 
adición de ceniza de 
ichu y ceniza de 
algarrobo en las 
propiedades del 
concreto de 
𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Huaraz - 
2022? 

Hipótesis General: 
La adición de ceniza de 
ichu y ceniza de 
algarrobo influye 
positivamente en las 
propiedades físico 
mecánicas del concreto 
de 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Huaraz - 2022? 

 
INDEPENDIENTE 

Ceniza de 
ichu y 

algarrobo. 
Dosificación 

5% (4% CI + 1% CA)  

Ficha de recolección de datos de 
la balanza digital de medición. 

6% (4% CI + 2% CA) 
 

problemas Específicos: 
¿Cómo influye la adición ceniza 
de ichu y ceniza de algarrobo 
en las propiedades físicas del 
concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Huaraz - 2022? 

Objetivo Específicos: 
Determinar cómo influye 
la adición ceniza de ichu 
y ceniza de algarrobo en 
las propiedades físicas 
del concreto 
𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Huaraz- 
2022? 

Hipótesis Específicos: 
La adición ceniza de 
ichu y ceniza de 
algarrobo influye en las 
propiedades físicas del 
concreto 
𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Huaraz 
- 2022? 

7% (4%CI + 3% CA) 
 

Cómo influye la adición ceniza 
de ichu y ceniza de algarrobo 
en las propiedades mecánicas 
del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/ 𝑐𝑚2 
Huaraz - 2022? 

 
Determinar cómo influye 
la adición de ceniza de 
ichu y ceniza de 
algarrobo en las 
propiedades mecánicas 
del concreto 
𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Huaraz - 
2022? 

La adición de ceniza de 
ichu y ceniza de 
algarrobo influye en las 
propiedades mecánicas 
del concreto 
𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Huaraz 
- 2022?  

DEPENDIENTE 
  

Concreto 

Propiedades 
Físicas 

Consistencia 
Ficha de recolección de datos del 
ensayo de Cono de Abrams según 
Norma ASTM C143 

Asentamiento 
Ficha de recolección de datos del 
ensayo de Cono de Abrams según 
Norma ASTM C143 

Trabajabilidad  Ficha de recolección de datos del 
ensayo de Cono de Abrams según 
Norma ASTM C143 

Masa Unitaria (𝑘𝑔/𝑐𝑚3) 
Ficha de recolección de datos del 
ensayo de Peso unitario según 
Norma ASTM C138M 

Contenido de aire (%) 
Ficha de recolección de datos del 
ensayo de Contenido de aire según 
Norma ASTM C231 

¿La dosificación de la adición 
de ceniza de ichu y ceniza de 
algarrobo influye en las 
propiedades del concreto 
𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝑐𝑚2 Huaraz - 
2022? 

 
Determinar cuál es el 
porcentaje ideal de la 
adición ceniza de ichu y 
ceniza de algarrobo en 
las propiedades el 
concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Huaraz - 2022?  

La dosificación de la 
adición de ceniza de 
ichu y ceniza de 
algarrobo influye en las 
propiedades del 
concreto 
𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Huaraz 
- 2022? 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la 
Compresión (𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

Ficha de recolección de datos del 
ensayo de Compresión según 
Norma ASTM C39 

Resistencia a la 
Tracción (𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

Ficha de recolección de datos del 
ensayo de Tracción según Norma 
ASTM C496 

Resistencia a la flexión 
(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

Ficha de recolección de datos del 
ensayo de Flexión según Norma 
ASTM C78 
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Anexo 2. Matriz de Operacionalización de Variables 

TITULO: “Propiedades físico mecánicas del concreto F’c=210 kg/cm2 con adición de ceniza de Algarrobo y ceniza de Ichu. Huaraz - 2022” 

AUTOR: Br. Buiza Bernaldo Jhann Karlo. 

VARIABLE DE 
LA 

INVESTIGACIÓN 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

Cenizas de ichu  

Según Claudia Milena, nos da a conocer sobre: 
residuo que queda al quemar en un horno o mufla 
los componentes orgánicos a 550 ºC durante 5 h. 
En ocasiones es interesante determinar las 
cenizas insolubles en ácido clorhídrico, que 
pretenden representar el contenido del alimento 
en minerales indigestibles. (2001, p.01) 

Se adicionará las cenizas de ambos 
productos en dosis cuyos 
porcentajes son: 5% (4% CI + 1% 
CA), 6% (4% CI + 2% CA) 
, 7% (4%CI + 3% CA) 
, con respecto al peso del cemento 
empleado para la elaboración de las 
probetas, con el objetivo de la mejora 
de las propiedades físicos mecánicas 
del concreto. 

Dosificación 

5% (4% CI + 1% CA)  

Razón Tipo de Investigación: 
Aplicada. 
Nivel de Investigación: 
Explicativo. 
Diseño de Investigación: 
Experimental: Cuasi – 
Experimental. 
Enfoque: 
Cuantitativo. 
Población: 
48 probetas  
Muestra: 
48 probetas  
Muestreo: 
No Probabilístico - se 
ensayará en todas las 
probetas y vigas por 
conveniencia. 
Técnica: 
Observación directa. 
Instrumento de 
recolección de datos: 
- Fichas de recolección de 
datos 
- Equipos y herramientas de 
laboratorio. 
- Software de análisis de 
datos. (Excel, SPSS)  

 
6% (4% CI + 2% CA) 

  
 

Cenizas de 
Algarrobo 

 
 
 
 

Según la revista Andina, El algarrobo, también 
llamado huarango, es originario de Perú y es 
una especie que simboliza los bosques 
desérticos de la costa norte. Se considera un 
árbol polivalente gracias a la durabilidad 
superior de la madera frente a otras especies 
forestales y al alto valor nutritivo de su fruto, un 
auténtico superalimento. (2019, p.03). 

   

7% (4%CI + 3% CA) 

 Propiedades Físico 
Mecánicas del 

concreto            

Según Diego Sánchez, nos dice que: Las 
propiedades físico mecánicas del concreto se 
ven representadas en el alcance de la 
resistencia para la cual fue elaborado este, es 
decir si se logró alcanzar la resistencia deseada. 
El comportamiento físico mecánico del concreto 
son las características más importantes del 
concreto  estas son factores influyentes para 
determinar las capacidades de respuesta tanto 
para la etapa en estado fresco con las 
propiedades de consistencia, trabajabilidad, 
asentamiento, masa unitaria, contenido de aire, 
exudación, segregación y permeabilidad; como 
también para la sólida, con respuesta a los 
esfuerzos con los que cuenta dentro de estas se 
tiene la resistencia a la compresión, tracción y 
flexión. (2001, p.14) 

La caracterización de este 
dependerá de diferentes factores los 
cuales serán: la trabajabilidad, peso 
unitario, contenido de aire, 
exudación, segregación, 
permeabilidad, resistencia a los 
esfuerzos como compresión, tracción 
y flexión; los cuales determinarán las 
propiedades físico mecánicas. 

Propiedades 
Físicas 

 

Razón 

Masa Unitaria (𝑘𝑔/𝑐𝑚3) 

Contenido de aire (%) 

Asentamiento 

Trabajabilidad 

Consistencia  (𝑐𝑚) 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la compresión 
kg/cm2 

Resistencia a la tracción 
kg/cm2 

Resistencia a la flexión 
(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 
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Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos. 
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Anexo 4. Análisis de resultados mediante el programa SPSS 
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1.- Resistencia a la compresión, análisis spss 
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2.- Resistencia a la tracción, análisis spss 
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3.- Resistencia a la Flexión, análisis spss  
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ANEXO 5: Certificados de Calibración 
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Anexo 7. Panel fotográfico 

Cantera de Tacllan  
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Análisis granulométrico 
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Análisis granulométrico 
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Elaboración de probetas 

 

 

 -Combinación de cemento con cenizas 
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-Llenado de probetas cilíndricas 
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-Ensayo a la prueba de compresión de probetas 
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ANEXO 8: ENSAYOS DE LABORATORIO  

Diseño de mezcla 
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Contenido de Humedad 
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Análisis granulométrico del agregado grueso 
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Análisis Granulométrico agregado fino 
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Peso Unitario del agregado fino y grueso. 
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Peso especifico y Porcentaje de Absorción 
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Resistencia a la compresión - Concreto Patrón 
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Resistencia a la compresión – Adición del 5% 
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Resistencia a la compresión – Adición del 6% 
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Resistencia a la compresión – Adición del 7% 
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Resistencia a la Tracción – Concreto Patrón 

 

 

 



127 
 

Resistencia a la Tracción – Adición al 5%  
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Resistencia a la Tracción – Adición al 6%  
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Resistencia a la Tracción – Adición al 7% 
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Resistencia a la Flexión – Concreto Patrón 
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Resistencia a la Flexión – Adición al 5% 
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Resistencia a la Flexión – Adición al 6% 
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Resistencia a la Flexión – Adición al 7% 
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Anexo 9: Recibos de Laboratorio 
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Anexo 10. Normativa
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