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Resumen 

 

Esta investigación tuvo como objetivo general demostrar la influencia de la 

adición de la ceniza de estiércol vacuno en las propiedades fisico-mecanicas del 

concreto F'c=210Kg/cm2 para elementos estructurales, Juliaca - Puno 2022, el  tipo 

de investigación fue aplicada con un enfoque de investigación cuantitativo el diseño 

de la investigación experimental tipo cuasi experimental y el nivel de la investigación 

aplicativo tuvo como población 48 briquetas y 16 vigas de las cuales se tomó una 

Muestra: 36 briquetas y 12 vigas muestreo testigos cilíndricos y prismáticos los 

instrumentos de investigación fueron las hojas de cálculo Excel. 

 

Los resultados en esta investigación fueron que si influye la adición de ceniza de 

estiércol vacuno en las propiedades del concreto 210 kg/ cm2 en sus propiedades 

física y mecánica con disminución en el porcentaje de adición de 1% con 204.67 

kg/cm2 y un aumento en los porcentajes de 1.5% y 2% 242.87 kg/cm2 y 270.97 

kg/cm2 respectivamente y aumentos en la resistencia a la flexión de hasta 

29.92kg/cm2. Concluyendo con resultados positivos y negativos en sus adicciones. 

 

Palabras clave: Ceniza, estiércol, concreto, resistencia, diseño. 
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Abstract 

 

        The general objective of this research was to demonstrate the influence of the 

addition of cow manure ash on the physical-mechanical properties of concrete 

F'c=210Kg/cm2 for structural elements, Juliaca - Puno 2022, the type of research 

was applied with a quantitative research approach the design of the experimental 

research type quasi-experimental and the level of the application research had as a 

population 48 briquettes and 16 beams from which a sample was taken: 36 

briquettes and 12 beams sampling cylindrical and prismatic witnesses the research 

instruments were the Excel spreadsheets. 

 

The results in this investigation were that if the addition of cow manure ash 

influences the properties of concrete 210 kg/cm2 in its physical and mechanical 

properties with a decrease in the percentage of addition of 1% with 204.67 kg/cm2 

and an increase in the percentages of 1.5% and 2% 242.87 kg/cm2 and 270.97 

kg/cm2 respectively and increases in flexural strength of up to 29.92kg/cm2. 

Concluding with positive and negative results in their additions. 

 

Keywords: Ash, manure, concrete, resistance, design. 
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La realidad de la problemática a un nivel internacional se presenta en este estudio, 

the wear in the durability of the structural elements that have affected the 

infrastructure and sometimes in its profitability, affecting the economy of the users 

who seek to carry out their constructions using this type of material, all these wear 

and tear originate from questioning the different questions of how to improves the 

qualitys of construction, the construction processes were evolving accordin to the 

empirical studies of specialists, the durability of the structure was affected by 

environmental situations and misuse of the users, it shoulds be noted thet the 

performances of the structural elements was changing according to civilization It 

grew, this led to a series of variants regarding construction, our world needs more 

and more studies on this subject, the problem of construction is the continuous 

change of effects on structural elements. Con su traducción manifiesta los 

desgastes en la durabilidad de los elementos estructurales que han afectado a la 

infraestructura y en ocasiones en la rentabilidad de la misma afectando la economía 

de los usuarios que buscan efectuar sus construcciones usando este tipo de 

material todos estos desgastes vienen originado cuestionar las diferentes 

preguntas de cómo mejorar la calidad de construcción, los procesos constructivos 

fueron evolucionando con forme los estudios empíricos de especialistas, la 

durabilidad de la estructura fue afectada por situaciones ambientales y mal uso de 

los usuarios cabe destacar que los rendimientos de los elementos estructurales 

fueron cambiando conforme la civilización fue creciendo esto llevo a conformar una 

serie de variantes en cuanto a la construcción se refiere nuestro mundo necesita 

cada vez más estudios acerca de este tema la problemática de la construcción es 

el continuo cambio de efectos sobre los elementos estructurales (Hejazi, Riyahi y 

Abbas, 2019, p. 10). 

 

En la problemática nacional en este estudio se conoce que el concreto situado a 

factores ambientales influyen en la resistencia del mismo, la vida rentable del 

elemento tipo estructural disminuye conforme soporta los tipos de cambio de 

temperatura del ambiente esto afectando en su resistencia y formas de uso, los 

cambios climáticos influyen en el deterioro del concreto en su estado manejable o 

I. INTRODUCCIÓN   
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estado físico, el cambio de temperatura la congelación y el deshielo que causan 

variedades de cambios al concreto a consecuencia estos desgastes afectan la 

rentabilidad de las construcciones de concreto se ven peligradas en su uso y su 

vida útil y en el deterioro en su aspecto mecanico se presenta con fisuras en el 

elemento por razones de mal control y diseño adicionándose los factores 

ambientales como son la temperatura, este problema ira creciendo conforme el 

calentamiento  global siga en aumento también se encuentra que los modos de uso 

del concreto en forma estructural vienen siendo variados dándole malos usos 

haciendo así que tenga una vida útil muy corta el otro aspecto la falta de adición de 

aditivos para reforzar el elemento estructural son muy bajas casi nulas de su uso el 

estudio busca concientizar y fomentar estudios para mejorar el concreto en zonas 

alto andinas (Flores, 2017, p. 149). 

 

La realidad de la problemática en su forma local manifiesta que existen diferentes 

factores que influyen en el deterioro del concreto bajando las resistencias su vida 

útil de uso, en nuestra región se ve los factores climáticos los factores de bajos 

diseños y mal uso de los elementos estructurales, en la actualidad en nuestra región 

de puno se está cambiando las edificaciones tradicionales hechas a base de adobe 

y se están mudando a estructuras  de concreto para lo cual siendo en un área rural 

no están cubiertas de su respectivo recubrimiento y las construcciones están a cara 

vista esto afectando al elemento estructural, los factores que influyen son varias 

pero se tiene que tener en cuenta los mayores desgastes. 

 

El problema general es ¿De qué manera influye la adición de ceniza de estiercol 

vacuno en las propiedades físico-mecánicas del concreto F´c=210Kg/cm2 en los 

elementos estructurales de las edificaciones establecidos en la región de Puno? 

Cuáles son las características que se pueden llegar a obtener usando este método 

de adición en el concreto con fines de construcción, Los problemas específicos son: 

¿influye la adición de ceniza de estiércol vacuno en las propiedades físico-

mecánicas del concreto? la manejabilidad del concreto se sentirá afectada el 

ensayo de slump disipara esta duda, ¿influye la adición de ceniza de estiercol 

vacuno en las propiedades físicos del concreto como es la temperatura? También 

otra propiedad física seria ¿influye la adición de ceniza de estiercol vacuno en el 
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peso unitario de las propiedades físico-mecánicas del concreto para elementos 

estructurales? Mientras las propiedades mecánicas son ¿De qué manera influye la 

adición de ceniza de estiercol vacuno en la resistencia a la compresión de las 

propiedades físico-mecánicas del concreto F´c=210 Kg/cm2 para elementos 

estructurales, Juliaca - Puno 2022? Y otra propiedad mecánica es ¿De qué manera 

la adición de la ceniza de estiercol vacuno influye en la resistencia a la flexión de 

las propiedades fisico-mecanicas del concreto F´c=210Kg/cm2 para elementos? 

 

La justificación Teórica de esta investigación está proyectada a el mejoramiento del 

concreto en sus propiedades físico-mecánicas para realizar un mejor diseño de las 

estructuras para su uso en forma rural teniendo en cuenta que el material de 

estiércol vacuno se tiene un gran alcance en la región donde se realiza el estudio. 

La justificación practica de esta investigación: se tiene a su alcance el material de 

ceniza de estiércol vacuno este material es muy práctico de conseguir y producir 

en formas elevadas asiendo así un uso práctico en la elaboración de los diseños 

de mezcla, si los resultados dan en forma positiva para esta investigación seria muy 

rentable su uso en la región y sus localidades. 

 

La justificación social es que la población a la cual está diseñada este tipo de 

investigación es la de la zona rural esto siendo una forma muy beneficiaria ya que 

sus construcciones son realizadas en forma no completas exponiendo sus 

edificaciones y elementos estructurales a la intemperie y efectos de deterioro de la 

estructura también influye. La justificación metodológica seria que la forma de 

realizar esta investigación es practico con resultados empíricos despejando así las 

dudas, los resultados de esta investigación se puede dar a conocer y a informar el 

modo de uso y rentabilidad del estudio en sí mismo cada factor que influya en esta 

investigación será fácil de interpretar, para dar la información de los resultados 

siendo así un proyecto de investigación viable. 

 

Los objetivos generales de este estudio de investigación son demostrar la influencia 

de la adición de la ceniza de estiércol vacuno en las propiedades fisico-mecanicas 

del concreto F'c=210Kg/cm2 para elementos estructurales, Juliaca - Puno 2022  y 

los objetivos específicos serian determinar la influencia de la adición de la ceniza 
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de estiércol vacuno en el Slump de las propiedades fisico-mecanicas del concreto 

F´c=210Kg/cm2 para elementos estructurales Juliaca - Puno 2022 con el fin de 

llegar a los resultados se realizaran unos ensayos que determinaran su influencia 

en estos mismos, determinar la influencia de adición de la ceniza de estiércol 

vacuno en la temperatura de las propiedades fisico-mecanicas del concreto 

F´c=210Kg/cm2 para elementos estructurales, Determinar la influencia de adición 

de la ceniza de estiércol vacuno en el peso unitario de las propiedades fisico-

mecanicas del concreto F´c=210Kg/cm2 para elementos estructurales Juliaca-2022 

por sus estudios correspondientes y darán resultados acerca de la adición de este 

elemento de ceniza de estiércol vacuno mientras en las propiedades mecánicas 

como la flexión y la compresión definir el influjo de adición de la ceniza de estiércol 

vacuno en la resistencia de la fuerza en su estado axial de las propiedades fisico-

mecanicas del concreto F´c=210Kg/cm2 para elementos estructurales Juliaca – 

Puno y también definir el influjo de adición de la ceniza de estiércol vacuno en la 

resistencia en un estado de flexión de las propiedades fisico-mecanicas del 

concreto F´c=210Kg/cm2 para elementos estructurales Juliaca - Puno 2022 por 

ensayos de moldes circulares de concreto diseñadas y puestas a su resistencia 

físico-mecánica llegando a los resultados buscados en este proyecto de 

investigación. 

 

La hipótesis general es La ceniza de estiércol vacuno influye en las propiedades 

fisico-mecanicas del concreto F´c=210Kg/cm2 para elementos estructurales Juliaca 

- Puno 2022 y las hipótesis especificas serian: La adición de la ceniza de fiemo 

vacuno influye en el Slump de las propiedades fisico-mecanicas del concreto 

F´c=210Kg/cm2 para elementos estructurales Juliaca - Puno 2022 otra de las 

hipótesis de las propiedades físicas es La adición de la ceniza de estiércol vacuno 

influye en la temperatura de las propiedades fisico-mecanicas del concreto 

F´c=210Kg/cm2 para elementos estructurales Juliaca - Puno y la otra hipótesis 

especifica con respecto a su propiedad física es La adición de la ceniza de estiércol 

vacuno influye en el peso unitario de las propiedades fisico-mecanicas del concreto 

F´c=210Kg/cm2 para elementos estructurales Juliaca – puno los contenidos de aire 

son alteradas por el elemento adicionado mientras en las hipótesis de las 

propiedades mecánicas del concreto como flexión y compresión son La adición de 
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la ceniza de estiércol vacuno influye en la resistencia a la compresión de las 

propiedades fisico-mecanicas del concreto F´c=210Kg/cm2 para elementos 

estructurales Juliaca - Puno 2022 y la otra hipótesis especifica de la propiedad 

mecánica es La adición de la ceniza de estiércol vacuno influye en la resistencia en 

un estado de flexión de las propiedades fisico-mecanicas del concreto 

F´c=210Kg/cm2 para elementos estructurales Juliaca - Puno alteradas por la suma 

del elemento de la ceniza de estiércol vacuno todo esto son hipótesis dadas por el 

proyecto de investigación y serán absueltas con los respectivos ensayo y 

experimentos llegando así a los resultados que despejaran las dudas finales. 
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II. MARCO TEÓRICO  

 

Manzano (2022), en esta tesis de investigación tuvo como objetivo determinar la 

influencia de la aplicación de la ceniza de thola en las propiedades del concreto f´c 

=210kg/cm2 fue un estudio aplicado de diseño cuasi experimental  su población de 

90 probetas y 15 testigos prismáticos las adiciones fueron en porcentajes de 5%, 

7%, 9% y 10% dosificaciones reemplazando el cemento en el diseño los 

instrumentos de medición fueron los equipos de laboratorio y la prensa hidráulica 

los resultados fueron en las adiciones de 5% teniendo como resistencia 226.29 

kg/cm2 y para 7% 207.26 kg/cm2 con una alza en la resistencia a la carga axial 

esto refiere a las conclusiones de que las adiciones tienen variables positivas y 

negativas en sus porcentajes de adición los promedios de resistencias fueron 

medidas y computarizadas por programas validados en su campo respectivo. 

 

Iparraguirre (2021), el investigador en este estudio determino como objetivo la 

influencia una adición de ceniza propio de cascarilla del fruto de café en las 

propiedades del concreto f´c = 210 kg/cm2 el diseño fue cuasi experimental el tipo 

de investigación fue a nivel explicativo en un enfoque cuantitativo la población para 

este estudio fue testigos cilíndricos de concreto seleccionados por el investigador 

las adiciones de ceniza fueron en proporciones de 1%, 3% y 5% con relacion al 

cemento los experimentos realizados determinaron el resultado en las propiedades 

en su estado físico y mecánicas del hormigón guiados por el diseño patrón del 

mismo los resultados correspondientes dieron como dosificaciones de subida para 

1% y 3% pero una disminución para el porcentaje de 5% en conclusión se tiene 

variables en los experimentos tanto positivos y negativos para el investigador.  

 

Aguilar y Sernades (2021) los investigadores en este estudio tuvieron como objetivo 

determinar si influye la adición de la ceniza proveniente de bagazo de caña y la 

panca de una planta de maíz para aumentar las propiedades físico mecánicas del 

concreto estructural 210kg/cm2 fue un estudio de enfoque cuantitativo de método 

aplicativa de un nivel explicativo para la investigación su población conto con 108 

testigos de concreto tanto para las pruebas físicas y mecánicas así mismo para los 

ensayos a compresión y flexion respectivamente las adiciones fueron en los 
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siguientes porcentajes 5%, 7% y 10% con respecto al cemento los instrumentos 

para estas pruebas fueron los programas Excel y la prensa hidráulica los resultados 

fueron 215kg/cm2 para el diseño patron las adiciones de sus porcentajes dieron 

resultados positivos elevando la resistencia con un máximo de 275kg/cm2 y en las 

pruebas de flexión un máximo de 88kg/cm2 con respecto al patrón que fue de 

71kg/cm2 en conclusión este estudio fue satisfactoriamente positiva para los 

investigadores. 

 

Morales y Morón (2020), los investigadores en este estudio tuvieron como objetivo 

determinar la condición de influencia de la ceniza de rastrojo de la planta de maíz 

y afrechado de cebada en las propiedades del concreto 210kg/cm2 su diseño cuasi 

experimental el tipo aplicada enfoque y nivel explicativo las dosificaciones utilizadas 

fueron 4%, 8% y 12% con una población de briquetas seleccionando por el 

investigador las que pueden servir mejor los resultados fueron en el estado físico 

como es el slump 4.2  en el diseño patron y 4.4 en la adicion de 4% mientras que 

en la adicion de 8% serian 4.5 y para el 12% corresponde 4.8 mostrando asi la 

elevación en el manipulado del concreto en su estado fresco mientras que a sus 

ensayos a compresión se encontró como resultantes el diseño patron con 221.5 

kg/cm2 esto en las adiciones dando una elevación en sus resultados con un 

máximo de 272.71kg/cm2 concluyendo así con resultados positivos para el 

investigador y recomendando hacer más estudios en las adiciones de siguientes 

porcentajes de ceniza con respecto a este elemento. 

 

Coronel (2020), el investigador tuvo como objetivo encontrar los resultados del uso 

de la ceniza proveniente de bagazo de la planta de caña de azúcar en reemplazo 

puzolánico porcentual en el concreto tubo fue un análisis del tipo experimental una 

población de diseño para mezclas de 60 probetas de concreto con variantes en las 

proporciones sus adiciones fueron 5%, 10%, 15%, y 20% para determinar sus 

resitencias a la compresión respectivamente y la flexion como uso estructural los 

resultados obtenidos en campo fueron transcritos a carpeta para su evaluación y 

obtención de promedios resultantes con programas utilizados con ese fin los 

ensayos realizados a las roturas fueron a su 7, 14 y 28 días esto a su forma de 

curado los resultados mostraron que las adiciones no mejoran el concreto 
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exceptuando el de 5% que tiene resultados casi similares al diseño patrón 

concluyendo así la investigación con más preguntas a futuro para investigadores. 

Guerrero (2020), el investigador en este estudio tuvo como objetivo evaluar la 

ceniza de bagazo de caña de azúcar en el concreto como un uso de exploración 

preliminar usos constructivos la metodología fue experimental cuantitativa la 

población de estudio fue el concreto al cual se le adiciono las variantes de ceniza 

esto para poder obtener resultados variables las adiciones de la ceniza fueron 10%, 

20% y 30% en sus usos los resultados en su toma de temperatura en su estado 

fresco dieron como en el patrón 27C° y para la adición de 10% 28C° 

respectivamente mientras que en la adición de 20% arrojo 30C° y finalmente para 

la adición de 30% un resultado de 30C° esto concluyendo así que las adiciones 

fueron relevantes en la temperatura del concreto en su preparación. 

 

Tarazona y Edinson (2020), en esta tesis de investigación tuvieron como objetivo 

absoluto determinar cómo influye la combinación ceniza de ichu y la cascarilla de 

huevo en las propiedades mecánicas del concreto fue explicativa y estudio aplicada 

la población fueron los elementos estructurales tomando como muestras los 

testigos cilíndricos de concreto de 36 muestras para elaboración de ensayos y los 

instrumentos para la evaluaciones fueron la prensa hidráulica los resultados fueron 

en elaboraciones de porcentajes de 5%, 7.5% y 10% respecto al cemento de la 

mezcla total teniendo así los ensayos para cada porcentaje de sustitución, Los 

resultados a la compresión de los 28 días se manifiestan a continuación: Para el 

diseño patrón, consiguiendo las resistencias de 28 días con f’c=215.17 kg/cm2, y 

la combinación de 5% se obtuvo una fuerza de f’c =217.97 kg/cm2, para el de 7.5% 

de 28 días se obtuvo f’c=224.87 kg/cm2, todos los datos y resultados fueron 

recolectados en hojas de cálculo Excel y computarizados, concluyendo que, el 

porcentaje de adición de ceniza se obtuvieron resultados positivos para todos los 

porcentajes. 

 

Contreras y Peña (2017), en esta tesis de investigación tuvieron como objetivo 

evaluar la adición de una ceniza tipo volante de carbón en las propiedades fisico-

mecanicas del hormigón con el fin de mejorar la resistencia a la compresión y la 

forma de su infiltracion en el concreto fue un estudio experimental aplicada la 
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población a experimentar fue el concreto estructural de 40 probetas del cual se va 

a tomar una muestra de los elementos estructurales aplicándose en los ensayos de 

compresión y permeabilidad tomando como muestra los testigos cilíndricos de 

concreto y utilizando como instrumentos la prensa hidráulica para los ensayos de 

compresión y los ensayos de permeabilidad fueron tomando la penetración del 

agua hacia el concreto, usaron entonces para las dosificaciones de 1.5% 3% 4.5% 

y 6% con respecto al mortero en el diseño de mezclas mostraron un aumento de 

resistencia de la carga axial del concreto y la permeabilidad el concreto con esta 

adición se observa un disminución considerable a la infiltración del agua teniendo 

así las conclusiones de que esta adición favorece a las propiedades físico-

mecánicas del concreto. 

 

González y Elena.(2017), en este estudio de investigación la evaluación de la 

función de la ceniza proveniente de bagazo de la planta de caña de azúcar como 

un sustituyente del insumo del cemento para bajas resistencias fue un estudio 

aplicado experimental la población fueron los elementos estructurales la muestra 

son los cilindros de concreto el muestro fue de la ceniza para medir la compresión 

y flexión se utilizó una prensa hidráulica los principales resultados obtenidos fueron 

que las adiciones de 5%, 10% y 15% de ceniza proveniente de bagazo de la planta 

de caña de azúcar para las resistencias de 180kg/cm2 y 250kg/cm2 dieron 

resultados positivos favoreciendo a las resistencias por compresión y flexión en 

conclusión se puede usar la ceniza de la planta de azúcar cono un suplente 

provisional del cemento en la utilización en el hormigón. 

 

Aizpurúa y Moreno (2018), en este estudio de investigación hecho en Panamá se 

efectúa la adición de polímeros y ceniza de materiales orgánicos al concreto 

estructural con el fin de resolver hipótesis si esta adición es beneficiosa hacia el 

concreto los materiales a ensayarse fueron la ceniza de cascara de huevo en 

porcentajes de 1.5% y 2% esto también para la adición de ceniza proveniente de 

cascarilla de la planta de arroz con similitud al cemento y la adición de caucho 

reciclado con dosificaciones 0.5% 1% 1.5% y 2% las pruebas realizadas son en 

testigos cilíndricos de concreto y prismas de concreto para el análisis de flexión los 

ensayos realizados y roturas son a 7, 14 y 28 días de su curación los resultados 
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arrojaron que la suma de ceniza de cascarilla de la planta de arroz con el porcentaje 

establecido dan la reducción de resistencia a la compresión y la flexión, con el 

caucho presentan una disminución en las fuerzas a su compresión y la flexión y 

finalmente la fuerza con la adición de ceniza de cascara de huevo presentan un 

aumento llegando a las conclusiones que la ceniza de cascara de huevo aumentan 

su resistencia por la composición de la misma con una riqueza de óxido de calcio.     

 

Godoy y Gándara (2018), evaluación de aditivos y uso de ceniza volante en la 

elaboración de concretos como forma de uso ecológico fue un estudio tipo teórico 

la población es el diseño de mezclas y la muestra son los elementos estructurales 

que serán beneficiadas de estos. Lo instrumentos utilizados son los repositorios y 

los artículos de investigación también las normativas para los parámetros de diseño 

los resultados infieren que el 20% y 30% de adición y uso de la ceniza volante dan 

como resultado un aumento de trabajabilidad y manejo de la mezcla de concreto 

en conclusión los resultados favorecen a la utilización de este material para 

mitigación de del impacto ambiental. 

 

González, Martines, Rodríguez y Bouzón  (2021), este artículo de investigación nos 

relata sobre el aprovechamiento de la ceniza de fondo de carbón y otros tipo 

residuos como áridos finos en materiales ligeros a base de cemento teniendo como 

objetivo utilizar un material residual para el reforzamiento del concreto y su 

utilización en el mismo la ceniza de fondo de carbón es utilizada como un sustituto 

de los agregados finos por la presentación de características especiales entre ellas 

la baja densidad y la alta capacidad de absorción de agua siendo un beneficiario 

de las propiedades físicas del concreto otro de los elementos que utilizan como 

adición en el diseño de mesclas del concreto es la ceniza proveniente de cascarilla 

de la planta de arroz la ceniza de aceite de palma la ceniza volante y los 

comúnmente conocidos como el caucho el vidrio y el poliestireno este articulo 

presenta la evaluación y comparación de la mezcla de los mismos formando 

resultados positivos para todas las comparaciones la población a estudiar son los 

diseños realizados para el concreto así mismo la conclusiones son favorables para 

más investigaciones. 
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Constro (2022), en este artículo de investigación estadounidense se estudia la 

ceniza volante en el hormigón sus beneficios y tipos, las cenizas volantes presentan 

una trabajabilidad tan buena como el cemento y es por eso que este articulo busca 

demostrar todos los aspecto beneficiosos de su investigación tanto prácticos como 

económicos las dosificaciones fueron desde 15% y 25% de ceniza con respecto al 

cemento y llegando al 40% y 60% en algunos casos, la ceniza al tener hidratos de 

silicato de calcio y hidratos de aluminato presentan una reacción similar al cemento 

portland la gravedad especifica del cemento es de 3.15 y la de la ceniza llega de 

2,2 a 2,8 beneficiando mucho a la trabajabilidad del concreto también otro de sus 

beneficios son la reducción de agua en el diseño de mezcla con la ceniza tipo F un 

5% menos de agua y con la ceniza tipo C un 10% menos otra de las ventajas en el 

endurecimiento del concreto alcanzando niveles mayores a los diseños de los 

patrones todos estos resultados concluyen que la ceniza volante en el concreto 

suma muchos beneficios a tener en cuenta.  

 

Mart (2020), In this research article, the objective is to demonstrate the many 

benefits of adding fly ash to the preparation of concrete, the methodology used was 

an experimental applied type, the article presents the results of benefits for fresh 

concrete such as workability giving better use the spherical particles of the fly ash 

act as cushions for the fresh concrete thus allowing the water requirement other 

benefits obtained are the reduction of heat of hydration this reduces long term 

concrete placement problems . We also got the benefits of hardened concrete as fly 

ash in combination with concrete generates reactions with lime and alkali resulting 

in production of the additional calcium silicate hydrate (CSH) binder. The increase 

in strength by the concrete rises in comparison with the pure cement concrete, this 

at the resistance established at 90 days, the conclusions reached were the mixtures 

of concrete withe the addition of fly ash were functional as well as the PCC mixtures 

with minor differences. Así su traducción seria de; En este artículo de investigación 

se  tiene como objetivo demostrar los muchos beneficios de la  adición de ceniza 

volante a la elaboración del concreto  la metodología que utilizaron fue una de tipo 

aplicada experimental  el articulo presenta los resultados de  beneficios para el 

concreto fresco tales como la manejabilidad dándole un mejor uso las partículas 

esféricas de la ceniza volante actúan como cojines para el concreto fresco 
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permitiendo así que el requerimiento de agua otro beneficios obtenidos son la 

reducción de calor de hidratación esto reduce los problemas de colocación del 

concreto a largo plazo. También obtuvimos los beneficios del concreto endurecido 

la ceniza volante en combinación con el concreto genera las reacciones con la cal 

y el álcali teniendo como resultado una producción del aglutinante adicional de 

hidrato de silicato de calcio (CSH). El aumento de fuerza por parte del concreto 

sube en aumento que en comparación con el concreto de cemento puro esto a las 

resistencias establecidas a los 90 días las conclusiones a las cuales llegaron fueron 

las mesclas de concreto con adición de ceniza volante fueron funcionales al igual 

que las mesclas PCC con diferencias menores. 

 

Rodríguez (2022), in this research article you can find the uses and benefits and 

disadvantages in the use of fly ash for construction, the general objective was to 

find the uses, benefits and disadvantages of using fly ash in construction applied to 

concrete. The uses that were given to fly ash were in the construction material of 

rigid pavements, adding it to a percentage of portland cement PCC, providing 

stability and economic benefits in its uses. The types of fly ash are divided into two 

class F ash. they contain glass covered particles while class F are those with low 

calcium and contain less than 5% carbon the benefits of using fly ash are the use of 

an organic material of low economic cost it also provides in increase in the 

resistance of concreta in any of its uses another faculty is the benefit of resistance 

to cold climates its great work ability reduces cracking problems permeability and 

bleeding reduces heat of hydration reduces CO2 emission while disadvantages are 

use for small constructions owners mey not be familiar withe this type of material 

slower type gains include seasonal limitations higher Need for anti-air additives 

Increased encrustation due to higher proportions of ash These are the result of the 

studies carrie out to date on the addition of fly ashes in the production concrete. Por 

lo que su traducción se presenta como, en este artículo de investigación se puede 

encontrar los usos y beneficios y desventajas en el uso de ceniza volante para la 

construcción el objetivo general fue encontrar los usos, beneficios y desventajas de 

usar la ceniza volante en la construcción aplicada al concreto los usos que se le 

dieron a la ceniza volante fue en el material de construcción de los pavimentos 

rígidos adicionándola a un porcentaje del cemento portland PCC proporcionando 
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estabilidad y beneficios económicos en su usos , los tipos de ceniza volante  se 

dividen en dos la ceniza clase F contienen unas partículas cubiertas de vidrio 

mientras de  clase F son las de baja en calcio y contienen un carbono inferior al 5% 

los beneficios de la utilización de la ceniza tipo volante son la utilización de un 

material orgánico de bajo costo económico también proporciona un aumento en la 

resistencia del concreto en cualquiera de sus usos otra facultad es el beneficio de 

la resistencia a climas fríos  su gran trabajabilidad reduce problemas de fisuras la 

permeabilidad y el sangrado reduce el calor de hidratación reduce la emisión del 

CO2 mientras en las desventajas es el uso para construcciones pequeñas los 

propietarios no pueden estar familiarizados con este tipo de material ganancias de 

tipo más lenta incluye limitaciones estacionales mayor necesidad en aditivos contra 

el aire aumento de incrustaciones por mayores proporciones de ceniza estos son 

los resultados de las investigaciones hasta el momento acerca de la adición de 

ceniza tipo volante en la elaboración del concreto.  

 

Patel (2019), the doctor in this research reveals the disad vantages and advan tages 

of the usa of ash, also informing that it is a construction material ash as it is: ash is 

the burning of a residue that remains coal used as a partial substitute of cement in 

the standards is known with two types of ash: type F ash producid by burning anthra 

cite and/or bituminous co al and type C that is produceding from lignites or sub-

bitumin ous coal in American cool other parts did the world they opted for take a 

kind of single chemical ash from the combination of silica, iron alumina. The 

advantages obtai ned in this research are the reduction of the permeability of water, 

the resistance to aggressive chemical products, the durability to freezing and 

thawing, the advantages in fresh concrete add the reduction of the amount of water 

necessary for its design and the manageability of the concrete. the advantages in 

hardened concrete is the increase in mechanical resistance while the disadvantages 

are the slow setting process of concrete the variations in air content in the concrete 

could lead to failures in its hardening, in conclusion, like all types of material It has 

its advantages and disadvantages, but taking advantage of each one depending on 

the area and economy of the users. En su traducción comunica de que la doctora 

en esta investigación da a conocer las desventajas y ventajas de la utilización de 

ceniza informando también que es una ceniza de material de construcción como 
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es: ceniza es la quema de un residuo que queda carbón utilizado como un sustituto 

parcial del cemento en los estándares se conoce con dos tipos de ceniza la ceniza 

tipo F producida por la quema del material antracita y/o carbón de bituminoso y la 

tipo C que se produce de lignito o carbón de sub bituminoso en américa y otras 

partes del mundo se optaron por tomar un tipo de ceniza de una sola sustancia 

química de la combinación de sílice, alúmina de hierro. Las ventajas obtenidas en 

esta investigación son la reducción de la permeabilidad del agua la resistencia a los 

productos químicos agresivos la durabilidad a la congelación y la descongelación 

las ventajas en concreto fresco suman la reducción de cantidad de agua necesaria 

para su diseño y la manejabilidad del concreto las ventajas en el concreto 

endurecido es el crecimiento a la resistencia mecánica mientras que en las 

desventajas obtenemos el lento proceso de fraguado del concreto las variantes de 

contenido de aire en el concreto podría dar fallas en el endurecimiento del mismo 

en conclusión como todo tipo de material tiene sus ventajas y sus desventajas pero 

sacándole provecho a cada uno dependiendo de la zona y economía de los 

usuarios. 

 

Variable independiente ceniza de estiércol vacuno, es el producto de la combustión 

de un material vegetal similar su composición química es de carbonato de sodio y 

carbonato de potasio sus dimensiones son 2% del material vegetal la temperatura 

de combustión es de 1100°C - 1200°C (EcuRed, 2022, p. 1).  

 

La variable dependiente corresponde a las propiedades físico-mecánicas del 

concreto estructural, el concreto es una combinación de agregados y cemento todo 

combinado con agua para su reacción, sus principales propiedades son la 

trabajabilidad es la esencia de manejo del concreto la facilidad de colocar, la 

permeabilidad el abuso de agua termina en vacíos en el concreto, después de la 

evaporación si estos vacíos se conectan dejarían penetrar el agua a voluntad, la 

alteración de volumen es una característica donde la mescla de los agregados 

pueden generar volúmenes distintos u ocasionar grietas o pandeos, la resistencia 

aquí se centra en su capacidad de fuerza ante cargas que lo someten a compresión, 

flexión y tracción siendo estas cargas estructurales (Geoseismic, 2017, p. 3). 
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Las cenizas son las sustancias más cercanas al cemento convencional que 

cumplen los parámetros fisicoquímicos los que hacen desarrollar propiedades 

aglomerantes cuando entran en combinación con los agregados favoreciendo el 

desempeño de trabajabilidad, desarrollo de la resistencia y la durabilidad siendo un 

material económico y ambientalmente aprovechable (Arbeláez, 2020, p. 1). Las 

cenizas son como una sustancia fina con partículas esféricas a consecuencia de la 

combustión del carbón pulverizado y contiene propiedades puzolánicas y su 

composición es de carbonatos y óxidos (Cedex, 2017, p. 1). La ceniza de material 

vegetal se obtiene de la selección de los restos carbonizados o quema del mismo, 

depende mucho de la combustión ya que a mayores temperaturas deja menos 

residuos los minerales obtenidos en una ceniza son relativos a su composición 

inicial pero sus más importantes minerales son el potasio, el calcio o el carbonato 

u oxido de magnesio (Echeverri Castro, 2020, p. 3).  

 

El porcentaje es una forma representativa de un total que está dividido en partes 

de un ciento es entendida como una fracción entre dos cantidades que permite 

comparar cantidades con respecto a un total (Estela, 2021, p. 1). Otro concepto al 

porcentaje sería una forma de expresión de un numero como fracción que tiene 

como denominador el 100 conocido también como tanto por ciento y su simbología 

es el % y se lee tanto por ciento (Gonzales, 2021, p. 1).  

 

La calcinación es un proceso donde la muestra es sometida a altas temperaturas 

en presencia u ausencia de oxígeno la muestra puede proceder de cualquier origen 

sea orgánica o inorgánica, pero se trata en especial de minerales arcillas y óxidos 

gelatinosos, todos los materiales se pueden calcinar siempre y cuando no 

presenten fundición (Bolívar, 2019, p.3). Otro concepto de la dimensión de la 

calcinación es la descomposición térmica del elemento sometidas a temperaturas 

muy altas es el proceso de cambio de la materia en su estado físico o químico 

(Vargas y Vásquez, 2017, p. 2).   

 

Las propiedades químicas son propiedades que se tiene cada sustancia para poder 

crear una nueva con respecto a otra sustancia (Graus, 2022, p. 3). Otro concepto 

de las propiedades químicas de la materia es aquella característica que resulta de 
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un cambio a nivel atómica cambiando su estructura química unos ejemplos serian 

el calor de la combustión energía que es liberada cuando se quema la sustancia 

otro ejemplo es la reactividad propiedad de la materia a reaccionar con otra 

sustancia (Zita, 2022, p. 2). 

 

Las propiedades del concreto; se denomina concreto a la mezcla de agregados 

finos y gruesos junto con cemento y agua las propiedades del concreto son 

principalmente cuatro trabajabilidad, posesividad, resistencia y durabilidad y sus 

características pueden variar dependiendo de los ingredientes para su elaboración 

(Montalvo, 2020, p. 4). Otro concepto de las propiedades del concreto que nos 

presentan es la trabajabilidad que está definida por la menor o mayor dificultad de 

manejo del concreto en su estado fresco depende del procedimiento realizado en 

la mezcla las cantidades y variaciones en sus agregados también se tiene la 

estabilidad que es el movimiento o flujo que se produce sin la necesidad de 

intervención de terceras fuerzas otra propiedad es a compactibilidad es la facilidad 

de compactarse el concreto en su estado fresco para su asentamiento dependiendo 

de sus agregados y la propiedad de contracción es la cual muestra al concreto con 

respecto a los problemas de fisura miento consecuentes de un mal uso de sus 

materiales combinados (Peralta, 2020, p. 6). y otro concepto de las propiedades del 

concreto encontramos la fuerza de la compresión esto se define como la capacidad 

límite de resistencia de una muestra a cargas axiales generados por una prensa 

hidráulica y representados en kilogramos por centímetros cuadrados otra 

característica de sus propiedades es el módulo de elasticidad que se refiere a la 

relación de esfuerzo normal de la deformación y el peso unitario el concreto 

convencional de estructuras contiene una cantidad relativa del agregado y cemento 

agua la cantidad de aire contenido el tamaño máximo nominal de los agregados 

todo esto influye en su peso unitario otra característica es la resistencia al grado de 

congelación y el deshielo del concreto es la resistencia por la cual el concreto dura 

a temperaturas bajas provocándole desgastes y fisuramientos del elemento 

(Alvarado, 2019, p. 4-6). 

 

Las propiedades físicos del concreto es cuando el material contiene trabajabilidad 

en su estado fresco de hecho hay una prueba para conocer la trabajabilidad del 
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concreto esta es la prueba slump la cual consiste en verter el concreto en un molde 

de cono sobre una plancha metálica por tres capas con 25 varilladas cada una y 

retirar el cono midiendo el asentamiento que ocurre al concreto esta prueba define 

la trabajabilidad del mortero en su estado fresco otra propiedad exudación la cual 

consiste en la salida del agua a la superficie desde el concreto lo que ocasiona que 

la superficie del concreto se debilite (Tequendama, 2019, p. 3). Otro concepto de la 

dimensión de las propiedades en su estado físico del concreto se nos define como 

la trabajabilidad es la mayor o menor forma de transporte y colocación del concreto 

a la estructura, la estabilidad es el desplazamiento sin mediar por fuerzas externas 

a la colocación otro es la compactibilidad es la consistencia a la compactación del 

material también se conoce otra dimensión como la segregación está definido como 

la diferencia entre agregados lo cual produce un efecto natural a que las partículas 

pesadas bajen a la base mientras que los finos invaden la superficie esto se controla 

con la adecuada mezcla entre elementos definidos por porcentajes en el diseño del 

concreto ( Zozothemes, 2020, p. 4). 

 

La propiedad mecánica correspondiente al concreto se refiere a su capacidad de 

resistencia a la compresión con respecto a una carga axial representado por 

kilogramos sobre centímetro cuadrado a una edad del concreto de veintiocho días 

a su capacidad del 100 por ciento esto se realiza en especímenes circulares con la 

relación de 1 de diámetro por 2 de altura con un instrumento de prensa hidráulica 

(Alvarado, 2020, p. 4-6). Otro concepto de la dimensión del concreto es la propiedad 

mecánica que se refiere a la resistencia a la compresión el concreto en si tiene baja 

resistencia a la tensión para lo cual es necesario reforzarlo con acero también se 

menciona que los concreto necesitan al menos dos semanas para alcanzar su 

máxima resistencia (McCormac, 2002, p. 7).  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación: 

 El tipo de investigación Aplicada se refiere cuando se busca como lo indica el 

nombre aplicar a la realidad de forma que resuelva problemas específicos y de 

forma práctica (Rus, 2020, p. 1). El tipo de investigación de este estudio se 

interpreta en una forma aplicada por el concepto que los estudios serán referidos a 

una problemática real los experimentos y los resultados serán útiles para solucionar 

las dudas establecidas dando paso también a nuevos proyectos de investigación. 

 

Enfoque de investigación: 

Enfoque de investigación cuantitativo es la representación de un conjunto de 

procesos en secuencia y probatorio todo tiene una secuencia y no se puede saltar 

pasos la idea va acortándose y después de ser definida se originan objetivos y 

interrogantes de la investigación de las incógnitas se establecen hipótesis y se 

definen variables y formulas una estrategia para probarlas mediante análisis de 

mediciones obtenidas de ensayos estadísticos y se obtiene conclusiones 

(Hernández, Fernández y Baptista 2017, p. 36). El enfoque de investigación de tipo 

cuantitativa se asocia mejor a este estudio por las razones de formulación de ideas 

resultantes de una problemática obtenido así hipótesis y variables todo este marco 

será resuelto por las aplicaciones en ensayos y experimentos dándonos así 

resultados y conclusiones en forma estadística y numérica. 

 

3.1.2 El diseño de la investigación: 

 Diseño experimental tiene dos acepciones una particular y otra general, la general 

se refiere a realizar una acción seguido de una observación de los resultados así 

se refiere a la experimentación de dos sustancias y viendo la reacción de las 

mismas, la acción de manipular intencionalmente para analizar los resultados 

posibles (Hernández et al, 2014, p. 161). El diseño experimental puro se refiere a 

la manipulación de una variable independiente sobre la variable que es dependiente 

así mismo tiene la utilización de pre pruebas y pos pruebas (Hernández et al, 2014, 

p. 173). Este concepto se conceptúa mejor al diseño de la investigación a realizarse 

la observación de la manipulación de una variable sobre otra en forma experimental 



 

19 
 

botando así unos resultados que ayudaran a despejar dudas y esclareciendo 

conclusiones diseño experimental es el que se adecua mejor para este estudio. 

 

El nivel de la investigación:  

Nivel aplicativo es la intervención de unas variables sobre otra variable, pero no de 

forma deliberada sino una aplicación de acuerdo a las necesidades de la población 

así tal que aplica resolver problemas o intervenir con una acción (Moreno, 2016, p. 

6). La aplicación de elementos hacia una materia y con esto solucionar problemas 

encontrados antes, es la forma en que este estudio se realizara, la aplicación la 

variable independiente sobre la variable dependiente para solucionar un problema 

existente, pero con intervenciones medidas, y llegar a las conclusiones sobre los 

resultados tanto positivos como negativos posibles. 

 

3.2. Variables y operacionalización:  

La variable es una cualidad que puede cambiar y su variación es factible de 

observarse y medirse la teoría de variable se aplica tantos objetos, agentes vivos, 

sucesos y fenómenos las cuales obtienen diferentes valores las variables obtienen 

valores cuando se comportan con otras variables cuando conforman parte de una 

hipótesis o una teoría (Hernández et al, 2014, p. 137). 

Variable Independiente : ceniza de estiércol vacuno 

Variable Dependiente : propiedades físico-mecánicas del concreto 

 

La operacionalización de las variables se puede presentar en dos o más grados 

dependiendo de la existencia de más variables independientes que llegan aplicar 

sobre la variable dependiente esto comprende un grupo de experimento 

(Hernández et al, 2014, p. 163). 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

La población tiene la definición de ser como conjunto de hechos que tienen relación 

con una serie de características, la población tiene que situarse en las mismas 

propiedades de contenido, tiempo y lugar (Hernández et al, 2014, p. 206). La 

población de este estudio es la elaboración del concreto conforme a las normativas 
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vigentes actuales, esto abarca todos los tipos de diseño de mezclas y elaboraciones 

del concreto será 48 briquetas de concreto para la resistencia de compresión y 16 

prismas para la resistencia de flexión.  

 

3.3.2 Muestra:  

La muestra básicamente se divide en dos muestras probabilísticas y no 

probabilísticas, las muestras probabilísticas se refieren a que todos los sujetos de 

una población determinada tienen la posibilidad de ser escogidas para la muestra 

y mediante selección al azar se toma el muestreo la no probabilísticas es la 

preferencia de los sujetos, no es dependiente de una probabilidad sino son 

seleccionadas con respectivas características requeridas para el investigador 

(Hernández et al, 2014, p. 208). La muestra de esta investigación será no 

probabilística por la situación de que se seleccionara estudios de la población no 

situándose en la aleatoriedad sino en especificaciones requeridas para la 

investigación la cantidad de especímenes serán 36 briquetas de concreto para la 

resistencia de compresión y 12 prismas para la resistencia a la flexión.  

 

3.3.3 Muestreo:   

El muestreo de la muestra no probabilístico son las muestras dirigidas hacia la 

población más por el criterio estadístico esta selección se efectúa con la similitud 

de la muestra (Hernández et al, 2014, p. 221). En muestreo se dirigirá a elementos 

explícitos no aplicándola a toda la población sino a características que requiere la 

investigación definida por el investigador las cuales serán testigos cilíndricos de 

concreto y testigos rectangulares para vigas. 

 

Unidad de análisis:  

La unidad de análisis se centra en que o quienes participan de la investigación 

objetos, personas, sucesos o colectividades de estudio lo cual es dependiente los 

alcances del estudio de investigación (Hernández et al, 2014, p. 204). Las unidades 

de análisis serán los elementos que cumplan el requerimiento de las características 

de la investigación estos son la prensa hidráulica la olla Washington los 

instrumentos slump el termómetro y las hojas de cálculo Excel. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

Técnicas 

 La técnica de observación experimental es la cual puede manipular las variables 

elaborando datos y consiguiendo resultados que los va anotando en un registro de 

datos (Tamayo y Silva, 2019, p. 8). En este proyecto de investigación tiene como 

propósito manipular la variable independiente hacia la variable dependiente en un 

echo experimental reuniendo datos y sacando resultados con el fin de solucionar 

los problemas planteados es por eso que la técnica de observación experimental 

se adecua mejor. 

 

Instrumentos de recolección de datos  

El instrumento que recolecte datos será de guía de observación de campo el cual 

es la recolección de datos a través de la observación cuantitativa en función a la 

manipulación de los elementos registrándolos en fichas estadísticas. (Tamayo et al, 

2019, p. 10). Este proyecto de investigación tiene la técnica de observación 

experimental el cual conlleva a un instrumento de guía de observación de campo 

en donde se tomará apuntes de todas las manipulaciones de las variables y sus 

experimentos dando también a los resultados obtenidos en campo. 

 

Validez  

La validez es un grado en que un instrumento mide una variable una forma de 

medición la cual se gana más credibilidad dependiendo del método adecuado para 

su medición esto conlleva a si tiene una validez mayor o menor. (Hernández et al, 

2014, p. 232). La validez en este estudio se realizará con la confiabilidad de tres 

ingenieros colegiados a los cuales se les informará el medio de recolección de 

datos y formas de ensayo y solo así obtener una validez mayor confiable. 

 

Confiabilidad de los instrumentos.  

El concepto de confiabilidad es un grado en que se aplica a un objetivo varias veces 

y obteniendo los resultados similares o iguales esto hace un instrumento confiable 

con sus resultados a múltiples operaciones similares. (Hernández et al, 2014, p. 

231). La confiabilidad de la operación de los instrumentos será respaldada por las 
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calibraciones de laboratorios acreditados todo esto de acuerdo a las normas 

vigentes y actuales en el rubro de los ensayos de materiales. 

 

3.5. Procedimientos:  

La investigación empieza con la recolección de insumos para su experimentación 

primero la recolección de ceniza de estiércol vacuno su proceso es recojo de la 

muestra luego su secado puede ser natural por 7 días de secado luego viene su 

calcinación que se efectuara en forma tradicional en cocina de tipo hoguera, la 

temperatura oscilara entre 200 grados a 250 por un tiempo de 4 horas. 

 

 

Figura 1. Recolección de estiércol vacuno   Figura 2. Calcinación del estiércol 

 

Después de todo este proceso se le enviara a laboratorio químico para su análisis 

de cloruro y sulfato esto para descartar cualquier materia dañina para el concreto.  

Seguidamente viene la clasificación de la ceniza para identificar el tipo de material 

con el cual se está trabajando.  

 

*567 Método de ensayo para sulfato por digestión especifica fotometría  

*590 Método de ensayo para fosforo total    

*700 Determinación en humedad en minerales    

*592 Método de ensayo para rocas fisión 

 

Tabla 1. Propiedades químicas de la ceniza    

Método de ensayo Formula Resultado Unidad 

*567 SO4 21600 pmm 

  SO3 18002 pmm 

*590 P2O3 14849 pmm 
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*700 H2O 1,5 % 

*592 S1O2 7445 % 

*592 CaO 2,02 % 

*592 MgO 0,56 % 

*592 AL2O3 0,25 % 

*592 Fe2O3 0,38 % 

*592 Mn2O3 0,07 % 

*592 Na2O 0,31 % 

*592 K2O 11,1 % 

*592 LO1 4,68 % 

     Fuente: Laboratorio Quimico L.H. 

Después viene la preparación del diseño patrón y las variables con la adición de la 

ceniza este procedimiento empieza con la elaboración de un diseño de mezclas el 

cual inicia con el contenido de humedad de cada agregado luego la granulometría 

de los mismo pasando a los pesos específicos y pesos unitarios esto se realizará 

para el diseño patrón y las variables de ceniza agregada en porcentajes con 

respecto al cemento. 

 

 

Figura 3. Peso unitario agregado grueso    Figura 4. Peso unitario agregado fino 

 

  Tabla 2. Volúmenes de agregados        

Calculo de volúmenes de agregados  

Insumo 
Peso 
especifico 

Volumen 
absoluto 

Cemento Rumi IP 
clasico 2800 kg/m3 0.1305 m3 

Agua 1000 kg/m3 0.1980 m3 

Aire atrapado = 1.5%   0.0150 m3 

Agregado grueso 2523 kg/m3 0.4268 m3 

Agregado fino 2509 kg/m3 0.2298 m3 

fibra = 0% 660 kg/m3   
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Material A. grueso Agregado fino 

Humedad 3,90% 5,50% 

Absorción 1,90% 2,50% 

Mod. Fineza 7,05 2,88 

P.U. suelto 1515 1552 

P.U. compactado 1642 1710 

TMN 1 N°4 

Relacion agua 
Cemento 0,54   

Volumen de agua 198L   

C. de cemento 
365kg/8.6 

bolsas   

Volumen en pasta 0.3435 m3   

Volumen agregados 0.6565 m3   

  Fuente: Laboratorio de concreto, suelos y asfalto L.H. 

Tabla 3. Proporciones de los insumos del diseño patrón. 

Resumen de las proporciones en 
peso 
  

Peso en su 
estado seco 

Peso estado 
húmedo 

Cemento Rumi IP clásico 365 kg 365 kg 

Agua 198 L 159kg 

Agregado grueso 1077 kg 1119 kg 

Agregado fino 576 kg 608 kg 

PUT 2216 kg 2251 kg 
 

Tanda de prueba mínima 
  0.092 m3 

Cemento Rumi IP clásico 33.604 kg 

Agua 18.216 L 

Agregado grueso 99.043 kg 

Agregado fino 53.038 kg 

Apariencia  Cohesiva 

Rendimiento 1 

Fuente: Laboratorio de concreto, suelos y asfalto L.H. 

 Ya una vez obtenido el diseño de mezclas se empezará a realizar los moldeados 

en testigos cilíndricos y vigas para la experimentación así entonces se hace la 

mezcla de concreto empezando con el patrón y consecutivamente las variables la 

elaboración  
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   Figura 5. Peso de los materiales.                      Figura 6. Peso de la ceniza. 

 

  Figura 7. Fabricación del concreto.                   Figura 8. Adición de la ceniza. 

 

Se realizara en un laboratorio luego se tomara muestra para el ensayo de slump el 

cual se realizara en su molde de cono a tres capas con 25 varilladas y midiendo su 

grado de asentamiento esto para comprobar una de las hipótesis de las variables 

así mismo se tomara la temperatura del concreto mientras está en su estado físico 

y finalmente el ensayo de peso unitario con la olla Washington todos estos ensayos 

corresponden a las propiedades físicas del concreto con el diseño patrón y las 

variables de agregado de ceniza luego de moldear las briquetas con el 

procedimiento de tres capas y 25 varilladas cada una con sus golpes con el martillo 

de goma. Se dejará reposar en el molde por 24 horas para después ser llevadas a 

la poza de curación del concreto se tomará datos de sus roturas a los 7 días, 14 

días y 28 días de curación que corresponden a 60%, 90% y 100% de su resistencia 

máxima establecía en las normas correspondientes. 
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Figura 9. Moldeo de los testigos                      Figura 10. Curado del concreto 

 

 primero las briquetas el cual consisten en colocarla en la prensa hidráulica 

previamente tomando sus mediciones de altura y diámetro para corroborar la 

relación 1 con 2 que está establecida en la norma así mismo la rotura de las vigas 

se hará con un molde especial para su colocación en la prensa hidráulica con esto 

finalizando el procedimiento de la investigación obteniendo datos para despejar las 

dudas establecidas en la hipótesis de los resultados se llegaran a las conclusiones 

así queda concluida la investigación. 

 

Figura 11. Medición de testigos cilíndricos     Figura 12. Rotura en la prensa H. 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

El método de análisis se efectuara con hojas de cálculo del programa Excel 

Microsoft la toma de datos será con los siguientes pasos; paso uno recolección de 

materiales los cuales serán tomados por parte de la variable independiente como 

porcentajes de acuerdo a sus características requeridas ahora la elaboración del 

concreto necesitara insumos aceptados por el investigador los cuales serán 

ensayados en un laboratorio cumpliendo con los estándares de las normas técnicas 

peruanas vigentes, segundo paso es la ejecución de los experimentos la influencia 

de la variables número uno sobre la variables numero dos esto se efectuara con el 
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diseño de mesclas tanto como el patrón y las alternativas presentadas por el 

investigador las cuales conllevaran a despejar las dudas planteadas en la hipótesis, 

los ensayos realizados serán de acuerdo con los niveles de supervisión y 

cumpliendo con las normas y procedimientos establecidos para un cumplimiento 

optimo del ensayo, el paso número tres establece la toma de datos en la cual se 

verán los resultados poniendo así una discusión con las investigaciones de guía y 

dándonos los resultados de la investigación. 

 

3.7. Aspectos éticos: 

Los aspectos éticos serán guiados por las normas vigentes de cada ensayo desde 

la toma de datos iniciales en la recolección de muestras hasta la elaboración de 

cada espécimen para ensayarlos todos estos elementos tienen una guía empírica 

que esta normado y actualizado, la medición de la temperatura según la norma 

ASTM C1064/C1064M-17, para la medición del slump del concreto norma ASTM 

C143/C143M-20, para la medición del contenido de aire en el concreto según la 

norma ASTM C231/C231M-17ª, ensayos a la compresión guiados por la norma 

ASTM C39/C39M-20, ensayos a flexión en el concreto ASTM C78/C78-M21, para 

el análisis granulométrico la norma ASTM 136C/136M-19, para los pesos 

específicos en agregados finos ASTM C128-15, para peso específico en agregado 

grueso ASTM C127-15 para pesos unitarios la norma ASTM C29/C29M-17a y para 

los ensayos en la ceniza se utiliza la norma ASTM C618 – 22 / ASTM C311/ C311M 

– 22. 
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

La investigación tuvo como lugar de elaboración la ciudad de Juliaca propio de la 

provincia de san Román perteneciente al departamento de Puno.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ubicación del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Mapa político 

del Perú  

Figura 14.  Mapa político del              

Departamento de Puno. 

 

Figura 15. Mapa de la provincia 

de San Román. 

 

Figura 16.  Mapa del distrito de Juliaca. 
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Limita   

Este  : Con los distritos de Cabanilla y distritos de Lampa. 

Oeste  : Con el distrito de Cabana. 

Norte  : Con la provincia de Azángaro 

Sur  : Con los distritos de Caracoto y distrito de Cabana. 

 

Ubicación geográfica 

La ciudad de Juliaca tiene como coordenadas:  Latitud Sur -15.4933 y 15° 29' 36'' 

Sur, y longitud Oeste -70.1356 y 70° 8' 8'', teniendo un área de 526,00 km² 

acercándose a una altura entre los 3 833 m.s.n.m. de acuerdo al estudio del INEI 

hasta el 2021 determinaba con cierta población de 278 444. 

 

Clima 

El clima de la ciudad de Juliaca, los veranos muy cálidos con fuertes grados de 

calor los inviernos de bajas temperaturas los otoños más secos y la primavera más 

lluviosa. Mientras el pasar del año, el nivel de temperatura va de -6 °C / 19 °C y en 

ocasiones baja a -5 °C o sube hacia 22 °C. 

 

Objetivo específico 1: Determinar la influencia de la adición de ceniza de estiércol 

vacuno en el slump de las propiedades físico mecánicas del concreto 

f´c=210kg/cm2.  

 

Figura 17. Ensayo slump                     Figura 18. Medición del asentamiento slump 
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Tabla 4. Resultados del ensayo slump patrón y adiciones de ceniza(C). 

 

               Fuente: elaboración propia. 

 

 

            Figura 19.  Resultados del ensayo slump. 

 

Según la tabla 4 y figura 19 se puede observar que el slump del diseño patrón dio 

como resultado un asentamiento de 3 pulgadas y cuando se incorporo un 1% de 

adición de ceniza dio como resultado un aumento en el asentamiento con un 

resultado de 3 2/7 pulgadas, para el diseño patrón con adición de 1.5% de adición 

de ceniza se obtuvo un asentamiento de 3 3/5 pulgadas de asentamiento 

continuando con un aumento de esta variable y finalmente para la adición de 2% 

de ceniza dieron como resultado 4 2/7 pulgadas de asentamiento siendo así el 

incremento de los valores de slump con las adiciones de ceniza para cada diseño. 

 

Objetivo específico 2: Determinar la influencia de la ceniza de estiércol vacuno en 

la temperatura de las propiedades físico mecánicas del concreto f´c=210kg/cm2   

item Patron Patron+1%C Patron+1.5%C Patron+2%C

slump 3 3 2/7 3 3/5 4 2/7

C. diferencial 0.00 1.10 1.20 1.43

% de subida 100.00% 36.51% 40.00% 47.62%

Patron Patron+1%C Patron+1.5%C Patron+2%C

slump 3 3 2/7 3 3/5 4 2/7
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3.5
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4.5
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slump
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    Figura 20. Medición de temperatura        Figura 21. Temperatura en el concreto.  

  

Tabla 5. Resultados de la temperatura en el concreto Cº. 

ítem Patrón Patron+1%C. Patron+1.5%C. Patron+2%C. 

Temperatura 20,80 Cº 21,60Cº 22,90 Cº 15,18 Cº 

T. ambiente 
15,30 Cº 18,40Cº 20,80 Cº 17,14 Cº 

% de subida 100% 3,85% 10.10% -27,02% 

        fuente: elaboración propia. 

 

 

Figura 22. Resultados de temperatura en el concreto.  

 

Según la tabla 5 y figura 22 se puede observar que la temperatura del diseño patrón 

cuenta con 20.8 C°, con la adición de ceniza de estiércol vacuno en el diseño con 

un porcentaje de 1% la temperatura en la propiedad física sube a un 21.60 C° y con 

la adición de ceniza de 1.5% la temperatura en su estado físico es de 22.90 C° esto 

representa un aumento de temperatura no obstante en la adición de 2% de ceniza 

Patron Patron+1%C Patron+1.5%C Patron+2%C

Temperatura 20.8 21.60 22.90 15.18
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se obtiene 15.18 C° esto representa una disminución en la temperatura para esta 

adición dando así las variables de temperatura para cada adición de ceniza con 

respecto al patrón. 

 

Objetivo específico 3: Determinar la influencia de la ceniza de estiércol vacuno en 

peso unitario de las propiedades físico mecánicas del concreto f´c=210kg/cm2. 

  

Figura 23. Toma de muestra para el ensayo    Figura 24. Ensayo de peso unitario 

 

Tabla 6. Resultados del ensayo de peso unitario Kg/m3. 

 

     Fuente elaboración propia. 

 

Figura 25. Resultados del peso unitario. 

item Patron Patron+1%C Patron+1.5%C Patron+2%C

P. Unitario 2227 2218 2208 2200

C. diferencial 0.00 -9.00 -19.00 -27.00

% de perdida 100% 99.60% 99.15% 98.79%

Patron Patron+1%C Patron+1.5%C Patron+2%C

P. Unitario 2227 2218 2208 2200
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Según la tabla 6 y figura 25 se observa un peso unitario del diseño patrón con 

resultado de 2227Kg/m3, ahora con la adición de 1% de ceniza de estiércol vacuno 

con respecto al diseño patrón influye en la disminución del peso unitario dando 

como resultado 2218Kg/m3, para la adición de  1.5% de ceniza el resultado es de 

2208 Kg/m3 dando así una disminución en su peso unitario y para la adición final 

de 2% de ceniza se obtuvo el resultado de 2200Kg/m3 esto confirma la escala de 

valores de disminución de los resultados en el peso unitario de las propiedades 

físico del concreto en su estado fresco. 

 

Objetivo específico 3: Determinar la influencia de la ceniza de estiércol vacuno en 

la resistencia a la compresión de las propiedades físico mecánicas del concreto 

f´c=210kg/cm2  

   

Figura 26. M. de los testigos cilíndricos      Figura 27. R. de los testigos cilíndricos 

 

Tabla 7. Resultados de las roturas a compresión.  

Días Patrón Patron+1%C Patron+1.5%C Patron+2%C 

0 0 0 0 0 

7 159,85 123,67 180,88 205,93 

14 190,34 170,53 216,46 256,47 

28 216,78 204,67 242,87 270,97 

 Fuente: elaboración propia 
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Figura 28. Resultados de la resistencia a la compresión de los testigos cilíndricos 

 

Según la tabla 7 y figura 28 se observa que la resistencia de la compresión del 

concreto patrón con resultados de 159.85 kg/cm2 a sus 7 días, 190.34 Kg/cm2 a 

los 14 días y 216.78 Kg/cm2 a sus 28 días de curación cumpliendo con los 

márgenes de 60%, 90% y 100% de resistencia requerida, ahora las adiciones de 

1% dan como resultado 123.63 kg/cm2 a sus 7 días de rotura, 170.53 kg/cm2 a sus 

14 días y 204.67 Kg/cm2 de compresión esto se representa como una disminución 

a la resistencia de compresión con respecto a los resultados del diseño patrón, 

continuando con la adición de 1.5% se obtiene resultados de 180.88 kg/cm2 a su 

rotura de los 7dias, 216.46 kg/cm2 a sus 14 días y 242.87 kg/cm2 a sus 28 días de 

resistencia obteniendo así una resistencia mayor en sus porcentajes y comparando 

con el diseño patrón aumentando así su capacidad a la compresión en su estado 

físico y finalmente la adición de 2% teniendo resultados de 205.93 kg/cm2 a los 7 

días de rotura, 256.47 kg/cm2 de resistencia a los 14 días y 270.97 kg/cm2 a sus 

28 días interpretando así que aumenta su resistencia obtenida con respecto al 

diseño Patrón. 
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Objetivo específico 3: Determinar la influencia de la ceniza de estiércol vacuno en 

la resistencia a la flexión de las propiedades físico mecánicas del concreto 

f´c=210kg/cm2.  

 

  

Figura 29. Colocación de la viga para su ensayo      Figura 30. Rotura de la viga a 

sus 28 días 

 

Tabla 8. Resultados de resistencia a la flexión 

Flexión 28dias    

Lectura 1 2 3 Promedio 

Patrón  23,34 24,97 22,78 23,70 

1% 29,81 29,87 29,34 29,67 

1,5% 29,67 29,63 29,98 29,76 

2% 29,95 29,82 29,98 29,92 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

     Figura 31. Esfuerzo a Flexión 
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Según la tabla 8 y figura 31 sea precia los esfuerzos a flexión empezando con el 

diseño patrón que cuenta con una resistencia de 23.70 kg/cm2 a sus 28 días de 

curación, posteriormente se tiene las resistencias de las adiciones como es la de 

1% con 29.67 kg/cm2 siendo su máxima resistencia a sus 28 días habiendo así una 

subida en la resistencia de esta adición continuando con la adición de 1.5% que 

nos da un resultado de 29.76 kg/cm2 dándonos otra subida en la resistencia a sus 

28 días de rotura este dato continua finalmente con la adición de 2% que nos da un 

resultado de 29.92 kg/cm2 concluyendo así los resultados mecánico del concreto 

en su estado sólido viendo una alza en la resistencia con las adiciones de ceniza 

de estiércol vacuno. 

 

Contrastación de hipótesis  
 

En la investigación con respecto a la contratación de hipótesis con respecto a la 

compresión del concreto se realizó primero una prueba de normalidad la cual se 

puede hacer con grafico o con pruebas estadísticas esto con la finalidad de conocer 

la relación entre variables se empieza con la formulación del hipo tesis puede ser 

nula o alterna el nivel de significancia que se utilizo fue 5% (0.05) la elección de la 

prueba estadística corresponde a la Shapiro – Wilk para muestras (n < 50).  

 

Tabla 9. Prueba de normalidad compresión 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Adicion_de_Ceniza ,191 36 ,002 ,838 36 ,000 

Resistencia_a_compresion ,087 36 ,200* ,967 36 ,338 

   Fuente: programa spss statistics 

 

Con un resultado de prueba de normalidad de 0,338 > 0.05 se toma la decisión de 

trabajar con la correlación de Pearson. Los datos de la variable dependiente de 

resistencia a la compresión tienen una normalidad con una con un nivel de 

significancia del 5% en consecuencia. 
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Tabla 10. Correlaciones de compresión.  

 Adicion_de_Ceniza Resistencia_a_compresion 

Adicion_de_Ceniza Correlación de 

Pearson 
1 ,510** 

Sig. (bilateral)  ,001 

N 36 36 

Resistencia_a_compre

sion 

Correlación de 

Pearson 
,510** 1 

Sig. (bilateral) ,001  

N 36 36 

       Fuente: programa spss statistics 

 

 Los valores resultantes p= 0.01 < 0.05 entonces se acepta la hipó tesis alterna o 

del investigador en conclusión existe prueba estadística significativa para 

comprobar la variable de resistencia con adición de ceniza de estiércol vacuno 

influye positivamente r= 0.510 de una magnitud moderada 

 

En la investigación con respecto a la contratación de hipó tesis con respecto a la 

flexión del concreto se realizó primero una prueba de normalidad la cual se puede 

hacer con grafico o con pruebas estadísticas esto con la finalidad de conocer la 

relación entre variables se empieza con la formulación del hipo tesis puede ser nula 

o alterna el nivel de significancia que se utilizo fue 5% (0.05) la elección de la prueba 

estadística corresponde a la Shapiro – Wilk para muestras (n < 50).  

 

Tabla 11. Prueba de normalidad de flexión.  

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Adicion_de_ceniza ,186 12 ,200* ,856 12 ,043 

Resistencia_a_flexion ,400 12 ,000 ,639 12 ,000 

   Fuente: programa spss statistics 

 

Con un resultado de prueba de normalidad de 0,05 > 0.000 se toma la decisión de 

trabajar con la correlación de Spearman. Los datos de la variable dependiente de 

resistencia a la compresión tienen una normalidad con un nivel de significancia del 

5% en consecuencia. 
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Tabla 12. Correlaciones de la flexión.  

 

Adición de 

ceniza 

Resistencia a 

flexión 

Rho de 

Spearman 

Adicion_de_ceniza Coeficiente de 

correlación 
1,000 ,789** 

Sig. (bilateral) . ,002 

N 12 12 

Resistencia a flexión Coeficiente de 

correlación 
,789** 1,000 

Sig. (bilateral) ,002 . 

N 12 12 

       Fuente: programa spss statistics 

 

Los valores resultantes p = 0.02 < 0.05 entonces se acepta la hipó tesis alterna o 

del investigador en conclusión existe prueba estadística significativa para 

comprobar la variable de resistencia con adición de ceniza de estiércol vacuno 

influye positivamente r= 0.789 de una magnitud alta. 
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V.  DISCUSIÓN  

 
Discusión 1: En esta investigación se obtuvieron como resultados del slump 

adicionando la ceniza de estiércol vacuno en las propiedades físico mecánicas del 

concreto estructural 210kg/cm2 para el diseño patrón un resultado de 3” y en 

porcentajes de 1%, 1.5% y 2% se obtuvieron 3”, 3 2/7”, 3 3/5” y 4 2/7 

respectivamente, por lo que concuerdo con la investigación de Aguilar y Sernades 

(2021) quienes al adicionar la ceniza de bagazo proveniente de caña y la panca de 

la planta de maíz para mejorar las propiedades físico mecánicas del concreto f´c= 

210kg/cm2, obtuvo los resultados del ensayo slump para su diseño patrón 4” y sus 

adiciones en porcentajes de 5%, 7% y 10% resultados de 4 ¼”, 4 ½, “ y 4 ¾” por lo 

que se concluye que el slump va aumentando la manejabilidad en cuanto se 

adiciona los porcentajes de ceniza. Por otro lado, discrepo con la investigación de 

Manzano (2022) quien este investigador al aplicar la ceniza de thola en las 

propiedades del concreto 210kg/cm2 obtuvo como resultado del ensayo slump en 

el diseño patrón 3.9” y en sus adiciones de ceniza con porcentajes de 5%, 7%, 9% 

y 10% unos resultados de 3.8”, 3.5”, 3.2” y 3” respectivamente lo cual nos indica 

una disminución en la trabajabilidad y resultados del ensayo slump por lo que se 

concluye que en su investigación hubo un descenso en el slump conforme sube las 

adiciones de ceniza de thola. Por otro lado también discrepo con la investigación 

de Iparraguirre (2021) quien al adicionar la ceniza de la planta de café utilizando su  

cascarilla en las propiedades del concreto f´c= 210 kg/cm2 obtuvo como resultado 

del ensayo slump en el diseño patrón de 3.75” y para sus adiciones de ceniza con 

porcentajes de 1%, 3% y 5% unos resultados de slump de 3”, 2” y 1.5” en el orden 

dado lo cual indica una disminución en los resultados slump realizados en su estado 

físico concluyendo así que los porcentajes del aumento de ceniza de café en esta 

investigación son disminuyentes. Por otro lado concuerdo con la investigación de 

Morales y Morón (2020) quienes adicionaron la ceniza de afrechado de cebada y 

rastrojo de maíz en el diseño de un concreto estructural de 210kg/cm2 y obtuvieron 

como resultados del ensayo slump en el diseño patrón 4.2” y para sus adiciones de 

ceniza con los porcentajes de 4%, 8% y 12% un resultado de 4.4”, 4.5” y 4.8” en el 

orden dado por lo que se concluye que el slump va aumentando la trabajabilidad 

según el aumento de adición de ceniza de afrechado de cebada y rastrojo de maíz. 
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Discusión 2: en esta investigación se obtuvieron como resultados de temperatura 

en la adición de ceniza de estiércol vacuno en las propiedades físico mecánicas del 

concreto estructural 210kg/cm2 para el diseño patrón con 20.8 C° y para sus 

adiciones de ceniza de estiércol vacuno con porcentajes de 1%, 1.5% y 2% 

temperaturas de 21.60 C°, 22.90 C° y 15.18 C° en el orden dado por lo que 

concuerdo con la investigación de Coronel (2020) quien en la adición de ceniza de 

bagazo de la caña de la planta de azúcar como reemplazo puzolánico porcentual 

en el concreto obtuvieron como resultado en el diseño patrón de 30.2 C° y para sus 

adiciones de ceniza en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% tuvieron resultados de 

30.5 C°, 31C°, 31.5 C° y 33.3 C° en el orden dado por lo que se concluye que las 

adiciones de ceniza en porcentajes crecientes aumentan los grados de temperatura 

en el estado fresco del concreto de su propiedad física por otro lado concuerdo con 

el investigador Guerrero (2020) quien en su investigación tuvo como objetivo 

evaluar la ceniza de bagazo proveniente de la caña de azúcar en el concreto como 

un uso de exploración preliminar para el uso en la construcción obteniendo 

resultados de temperatura en el concreto empezando con el diseño patrón con 27 

C° y las adiciones de ceniza en sus porcentajes de 10%, 20% y 30% con resultados 

de 38 C°, 30 C° y 30 C° en el orden dado concluyendo con un resultado de elevación 

de temperatura en el concreto en su estado fresco de su propiedad física. 

 
Discusión 3: En esta investigación se obtuvieron como resultados del peso unitario 

del concreto adicionando ceniza de estiércol vacuno para propiedades fisico 

mecánicas en elementos estructurales 210kg/cm2, los resultados del diseño patron 

2227kg/m3 y para sus adiciones de ceniza con porcentajes de 1%, 1.5% y 2% unos 

resultados de 2218 kg/m3, 2208kg/m3 y 2200kg/m3 en el orden dado por lo que 

concuerdo con el investigador Manzano (2022) quien adiciono ceniza de thola para 

determinar la fluencia en las propiedades del concreto f´c =210kg/cm2 y obtuvo 

como resultados en el diseño patron 2330.48 kg/m3 y para sus adiciones de ceniza 

de thola con porcentajes de 5%, 7%, 9% y 10% teniendo como resultados 

2328.34kg/cm3, 2326.21 kg/m3, 2321.93 kg/m3 y 2320.86 kg/m3 en el orden dado 

por lo que se concluye que las adiciones de ceniza de thola en aumento de 

porcentajes hace una disminución al peso unitario del concreto en su propiedad 

física. Por otro lado discrepo con los investigadores Morales y Morón (2020) 
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quienes en su investigación adicionaron la ceniza de afrechado de cebada y otro 

material proveniente del rastrojo de la planta de maíz en las propiedades del 

concreto 210kg/cm2 influenciando en el peso unitario de su concreto en un estado 

fresco teniendo como resultados en su diseño patrón un valor de 2360 kg/m3 y para 

sus adiciones de ceniza con porcentajes de 4%, 8% y 12% con resultados de 2398 

kg/m3, 2396 kg/m3 y 2389 kg/m3 en el orden dado por lo que se concluye que en 

esta investigación las adiciones de ceniza forman una elevación porcentual en los 

pesos unitarios. 

 

Discusión 4: en esta investigación se obtuvieron resultados de la resistencia a la 

compresión adicionando ceniza de estiércol vacuno para las propiedades físico-

mecánicas del concreto 210kg/cm2 para elementos estructurales con resultados de 

su diseño patrón 216.78 kg/cm2 y para sus adiciones de ceniza con los porcentajes 

de 1%, 1,5% y 2% obteniendo los datos de 204.97 kg/cm2, 242.87 kg/cm2 y 

270.97kg/cm2 en el orden dado concluyendo que la adición de 1% no cumplen con 

una elevación en su resistencia a la compresión mientras que sus adiciones 

siguientes si elevan la resistencia por lo que concuerdo con el investigador 

Manzano (2022) quien adiciono ceniza de thola en las propiedades del concreto f´c 

=210kg/cm2 obteniendo para su resistencia a la compresión los resultados de 

diseño patrón 223.24 kg/cm2 y para sus adiciones de ceniza en porcentajes de 5%, 

7%, 9% y 10% unos resultados de 226.92 kg/cm2, 207.26 kg/cm2, 199.57 kg/cm2 

y 189.20 kg/cm2 en el orden dado por lo que se concluye que la adición de 5% 

supera al diseño patrón en la resistencia a la compresión pero en las adiciones 

siguientes esto disminuye efectuando así una baja en su propiedad mecánica del 

concreto. Por otro lado concuerdo con los investigadores Aguilar y Sernades (2021) 

quienes adicionaron ceniza proveniente de bagazo de caña y también ceniza 

proveniente de panca de la planta de maíz para superar las propiedades físico 

mecánicas del concreto estructural 210kg/cm2 obteniendo resultados de la 

resistencia de compresión empezando con el diseño patrón que fue de 215 kg/cm2 

y sus adiciones de ceniza en los porcentajes de 5%, 7% y 10% teniendo resultados 

de 268 kg/cm2, 269 kg/cm2 y 275 kg/cm2 en el orden dado por lo que se concluye 

que los estudios realizados a la compresión dieron datos positivos para su 

resistencia. Y por otra investigación concuerdo con Iparraguirre (2021), el 
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investigador en este estudio tuvo como finalidad determinar cómo es la influencia 

de una cantidad de adición de ceniza proveniente de cascarilla de la planta de café 

en las propiedades del concreto f´c = 210 kg/cm2 y sus resultados al esfuerzo de 

la compresión del concreto fueron con el diseño patrón de 233.00 kg/cm2 y sus 

adiciones de ceniza con porcentajes de 1%, 3% y 5% tuvieron resultados de 270.67 

kg/cm2, 240.00 kg/cm2 y 213,00 kg/cm2 en el orden dado concluyendo así la 

resistencia a la compresión teniendo como resultado datos positivos exceptuando 

en el porcentaje de 5% con esa adición hubo una disminución. Por otro lado, 

concuerdo con los investigadores Morales y Morón (2020), los investigadores en 

este estudio tuvieron como objetivo determinar cuánto es la influencia de la ceniza 

de afrechado de rastrojo de maíz  y cebada en las propiedades del concreto 210 

kg/cm2 obteniendo resultados de compresión del concreto con el diseño patrón de 

221.40 kg/cm2 y para las adiciones de ceniza con los porcentajes de 4%, 8% y 12% 

se obtuvo resultados de 231.71kg/cm2, 268.40 kg/cm2 y 271.17 kg/cm2 en el orden 

dado por lo que se finiquita un aumento su resistencia de la compresión del concreto 

en su estado mecánico. 

 

Discusión 5: en esta investigación se obtuvieron resultados de la resistencia de la 

flexión del concreto adicionando ceniza de estiércol vacuno en las propiedades 

físico mecánicas del concreto estructural 210 kg/cm2 en el diseño patrón con un 

resultado de 23.70 kg/cm2 y sus adiciones de ceniza en los porcentajes de 1%, 

1.5% y 2% con resultados de 29.67 kg/cm2, 29.76 kg/cm2 y 29.92 kg/cm2 en el 

orden dado por lo que se concluye que la suma de ceniza de estiércol vacuno 

influye positivamente en la resistencia de flexión en el concreto por lo que 

concuerdo con el investigador Manzano (2022), que adiciono la ceniza de thola en 

las características del concreto f´c =210kg/cm2 obteniendo resultados de la 

resistencia de la flexión del concreto en el diseño patrón de 19.94 kg/cm2 y para 

sus adiciones de ceniza en los porcentajes de 5%, 7%, 9% y 10% con unos datos 

de 21.59 kg/cm2, 20.22 kg/cm2, 20.63 kg/cm2 y 18.45 kg/cm2 en el orden dado 

concluyendo así un elevo en la resistencia de flexión del concreto en su propiedad 

mecánica. Por otro lado concuerdo con los investigadores Aguilar y Sernades 

(2021) quienes adicionaron la panca de maíz y ceniza de bagazo de la planta de 

caña para aumentar sus propiedades físico mecánicas del concreto estructural 
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210kg/cm2 obteniendo resultados a la resistencia de flexión en el concreto con el 

diseño patrón de 71 kg/cm2 y sus adiciones de ceniza con porcentajes de 5%, 7% 

y 10 % con resultados de 84 kg/cm2, 78 kg/cm2 y 88 kg/cm2 en el orden dado por 

lo que se concluye resultados positivos en su investigación con respecto a las 

adiciones de ceniza para aumentar la resistencia de su flexión del concreto en su 

propiedad mecanizada en estado sólido final. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: Se concluye que la adición de ceniza de estiércol vacuno en el 

concreto estructural f´c=210 kg/cm2 para su propiedad físico con respecto al 

ensayo slump elevan la manejabilidad de 3” a 4 2/7” estando en los márgenes de 

trabajabilidad según la norma cono de Abrams ASTM C143/C143M-20 la cual nos 

indica los márgenes de 2” a 4” para diseño de concretos estructural. 

 

Conclusión 2: Se concluye que la adición de ceniza de estiércol vacuno en el 

concreto estructural f´c=210 kg/cm2 para su propiedad físico con respecto a la 

temperatura obtiene una elevación en sus porcentajes de 1% y 2% pero para su 

porcentaje de 2% cae la medición de su temperatura aun así cumpliendo con los 

márgenes de temperatura según la norma temperatura ASTM C1064/C1064M-17 

la cual nos indica valores menores de 32 C°.  

 

Conclusión 3: Se concluye que la adición de ceniza de estiércol vacuno en el 

concreto estructural f´c=210 kg/cm2 para su propiedad físico con respecto al peso 

unitario en el diseño patrón es de 2227 kg/m3 y se ve una disminución en sus 

valores de adición de 1%, 1.5% y 2% cumpliendo así con lo guiado en la norma 

peso unitario ASTM C138/C138M-17a la cual nos indica un descenso en el peso 

unitario con respecto adiciones en el cemento. 

 

Conclusión 4: Se concluye que la adición de ceniza de estiércol vacuno en el 

concreto estructural f´c=210 kg/cm2 para su propiedad mecánica con respecto a la 

resistencia de la compresión se obtiene en el diseño patrón 216.78kg/cm2 y una 

disminución en la adición de ceniza de 1% con 204.67 kg/cm2 y una elevación en 

las adiciones de 1.5% y 2% de 242.87 kg/cm2 y 270.97 kg/cm2 respectivamente 

cumpliendo lo requerido en la norma donde indica la resistencia de compresión 

ASTM C39/C39M-20 donde indica lo requerido en el concreto estructurales.  

 

Conclusión 5: Se concluye que la adición de ceniza de estiércol vacuno en el 

concreto estructural f´c=210 kg/cm2 para su propiedad mecánica con respecto 
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hacia la resistencia de flexión con resultado en el diseño patrón 23.70kg/cm2 se 

obtiene una elevación en sus resultados en todas las adiciones de porcentaje de 

ceniza de 1%,1.5% y 2% con porcentajes de elevación de 1.4%,1.85% y 2.21% 

respectivamente cumpliendo los estándares de la norma resistencia a la flexión 

ASTM C78/C78-M21  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

46 
 

VII. RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: Se recomienda que para mejorar la trabajabilidad del concreto 

en su estado fresco se adicione ceniza de estiércol vacuno a partir de porcentajes 

de 1% en adelante también es recomendable hacer más estudios para encontrar 

los resultados topes de la investigación con respecto al slump del concreto con 

adiciones de ceniza 

 

Recomendación 2: Se recomienda que para construcciones en zonas elevadas de 

bajas temperaturas se pueda utilizar la ceniza de estiércol vacuno como aditivo 

conservante de la temperatura ya que sus usos en porcentajes de 1% en adelante 

son beneficiosos en sus adiciones en el concreto  

 

Recomendación 3: Se recomienda que para usos de construcciones de rápido 

avance se pueda usar la adición de ceniza de estiércol vacuno ya que reduce el 

peso unitario en sus diferentes porcentajes de adiciones facilitando la trabajabilidad 

del colocado en su encofrado también se recomienda hacer mas estudios con 

respecto a este ensayo para encontrar los parámetros de diseño según la norma 

peso unitario. 

 

Recomendación 4: Se recomienda usar la adición de ceniza de estiércol vacuno 

para elementos estructurales a partir de 1.5% con respecto al cemento beneficiando 

así la resistencia de compresión del concreto por otro lado no es recomendable 

trabajar con adiciones menores a 1% ya que resulta desfavorable para la 

resistencia del concreto también se recomienda hacer más estudios de las 

adiciones siguientes en el diseño de mesclas. 

 

Recomendación 5: Se recomienda usar la adición de ceniza de estiércol vacuno 

para elementos estructurales a partir de 1% con respecto al cemento considerando 

que beneficia la resistencia a la flexión también es recomendable hacer mas 

estudios con las siguientes adiciones de porcentajes de este elemento como es la 

ceniza de estiércol vacuno. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables   

 

 

 

 

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION

Porcentaje 0.5% 1.5% y 2% Numericas de razon o relacion

Calciacion
temperaturas de 200°C - 

400°C
Numerica de intervalo

Propiedad Quimica Sulfato y Cloruro Categoricas nominal

Título: Adición de ceniza de estiércol vacuno en las propiedades físico-mecánicas del concreto F´c=210 Kg/cm2 para elementos estructurales, Juliaca - Puno 2022

Autor: Gomez Vargas Vladimiro

la ceniza es el polvo grisaceo que deja 

la combustion de un material 

compuesto por oxidos metalicos,silices 

y otras sustancias (perez y Gardey, 

2017, p. 1) el estiércol vacuno es un 

estiercol organico producido por los 

animales en la agricultura lo utilizan 

como abono (Educalingo, 2022, p. 2)

las propiedades fisico-mecanicas del 

concreto son la fluidez la manejabilidad 

los pesos y los elementos que pueden 

cambiar su forma como el contenido de 

aire las propiedades mecanicas son las 

reacciones a su compresion flexion y 

traccion(Silva, 2017, p. 1)

la ceniza es un elemento que se utilizara 

para adicionar a otroelemento mediante 

medicion de porcentajes, el estiercol vacuno 

servira como materia para la elaboracion de 

la ceniza la cual se utilizara en la variable 

independiente 

Variable 

independiente:      

ceniza de estiercol 

vacuno

Variable dependiente: 

propiedades físico-

mecánicas del concreto 

F´c=210 Kg/cm2

las propiedades del concreto seran 

definidas por los elementos que se 

agregaran en esto su diseño contenido de 

agregados cemento agua y la varible 

independiente en este caso la ceniza de 

estiercol vacuno estos elementos influiran 

en las propiedades fisico mecanicas del 

concreto diseñado estructutalmente

Propiedades Fisico

Propiedades Mecanicas Flexion

Compresion

Numericas de razon o relacion

Numericas de razon o relacion



 

 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

Calciacion
temperaturas de 200°C 

- 400°C
termometro

Propiedad Quimica Sulfato y Cloruro Reactivos

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas: Slump
cono de Abrams ASTM 

C143/C143M-20

¿ De que manera la adicion de 

la ceniza de estiércol vacuno 

influye en el Slump de las 

propiedades fisico-mecanicas 

del concreto F´c=210Kg/cm2 

para elementos estructurales 

Juliaca - Puno 2022?

Determinar la influencia de la 

adicion de la ceniza de 

estiércol vacuno en el Slump 

de las propiedades fisico-

mecanicas del concreto 

F´c=210Kg/cm2 para 

elementos estructurales 

Juliaca - Puno 2022

La adicion de la ceniza de 

estiércol vacuno influye en el 

Slump de las propiedades fisico-

mecanicas del concreto 

F´c=210Kg/cm2 para elementos 

estructurales Juliaca - Puno 2022

Temperatura
termometro ASTM 

C1064/C1064M-17

¿ De que manera la adicion de 

la ceniza de estiércol vacuno 

influye en la temperatura de las 

propiedades fisico-mecanicas 

del concreto F´c=210Kg/cm2 

para elementos estructurales 

Juliaca - Puno 2022?

Determinar la influencia de 

adicion de la ceniza de 

estiércol vacuno en la 

temperatura de las 

propiedades fisico-mecanicas 

del concreto F´c=210Kg/cm2 

para elementos estructurales 

Juliaca - Puno 2022

La adicion de la ceniza de 

estiércol vacuno influye en la 

temperatura de las propiedades 

fisico-mecanicas del concreto 

F´c=210Kg/cm2 para elementos 

estructurales Juliaca - Puno 2022

Peso Unitario
peso unitario ASTM 

C138/C138M-17a

¿ De que manera la adicion de 

la ceniza de estiércol vacuno 

influye en el peso unitario de las 

propiedades fisico-mecanicas 

del concreto F´c=210Kg/cm2 

para elementos estructurales 

Juliaca - Puno 2022?

Determinar la influencia de 

adicion de la ceniza de 

estiércol vacuno en el peso 

unitario de las propiedades 

fisico-mecanicas del concreto 

F´c=210Kg/cm2 para 

elementos estructurales 

Juliaca - Puno 2022

La adicion de la ceniza de 

estiércol vacuno influye en el peso 

unitario de las propiedades fisico-

mecanicas del concreto 

F´c=210Kg/cm2 para elementos 

estructurales Juliaca - Puno 2022

¿ De que manera la adicion de 

la ceniza de estiércol vacuno 

influye en la resitencia a la 

flexion de las propiedades 

fisico-mecanicas del concreto 

F´c=210Kg/cm2 para 

elementos estructurales Juliaca - 

Puno 2022?

Determinar la influencia de 

adicion de la ceniza de 

estiércol vacuno en la 

resitencia a la flexion de las 

propiedades fisico-mecanicas 

del concreto F´c=210Kg/cm2 

para elementos estructurales 

Juliaca - Puno 2022

La adicion de la ceniza de 

estiércol vacuno influye en la 

resitencia a la flexion de de las 

propiedades fisico-mecanicas del 

concreto F´c=210Kg/cm2 para 

elementos estructurales Juliaca - 

Puno 2022

Título: Adición de ceniza de estiércol vacuno en las propiedades físico-mecánicas del concreto F´c=210 Kg/cm2 para elementos estructurales, Juliaca - Puno 2022

Autor: Gomez Vargas Vladimiro

Variable independiente:      

ceniza de estiércol 

vacuno

porcentaje 1% 1.5% y 2% balansa

Tipo de 

investigación           

aplicada

Enfoque de 

investigación             

cuantitativo

El diseño de la 

investigación       

experimental  tipo  

cuasi experimental 

El nivel de la 

investigación:     

aplicativo              

..............                                                                                                          

Población:             

48 briquetas y 16 

vigas

Muestra:                    

36 briquetas y 12 

vigas

Muestreo:              

testigos cilindricos 

y prismaticos

¿De que manera influye la 

adición de ceniza de estiércol 

vacuno en las propiedades 

físico-mecánicas del concreto 

F´c=210 Kg/cm2 para 

elementos estructurales, Juliaca 

- Puno 2022?

Demostrar la influencia de la 

adicion de la ceniza de 

estiércol vacuno en las 

propiedades fisico-mecanicas 

del concreto F'c=210Kg/cm2 

para elementos estructurales, 

Juliaca - Puno 2022

La ceniza de estiércol vacuno 

influye en las propiedades fisico-

mecanicas del concreto 

F´c=210Kg/cm2 para elementos 

estructurales Juliaca - Puno 2022

Variable dependiente: 

propiedades físico-

mecánicas del concreto 

F´c=210 Kg/cm2

Propiedades Fisico

Compresion

Prensa Hidraulica 

ASTM C78/C78-M21

Prensa Hidraulica 

ASTM C39/C39M-20

Propiedades 

Mecanicas

¿De que manera influye la 

adición de ceniza de estiércol 

vacuno en la resistencia a la 

compresion de las propiedades 

físico-mecánicas del concreto 

F´c=210 Kg/cm2 para 

elementos estructurales, Juliaca 

- Puno 2022?

Determinar la influencia de 

adicion de la ceniza de 

estiércol vacuno en la 

resistencia a la compresion de 

las propiedades fisico-

mecanicas del concreto 

F´c=210Kg/cm2 para 

elementos estructurales 

Juliaca - Puno 2022

La adicion de la ceniza de 

estiércol vacuno influye en la 

resistencia a la compresion de las 

propiedades fisico-mecanicas del 

concreto F´c=210Kg/cm2 para 

elementos estructurales Juliaca - 

Puno 2022

Flexion

Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

 



 

 

 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 4. Validez 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 5. Panel fotográfico 

     

Figura 1. Recolección de estiércol vacuno    Figura 2. Calcinación del estiércol 

 

Figura 3. Toma de temperatura             Figura 4. Recolección de la ceniza 

 

Figura 5. Secado de los agregados       Figura 6. Tamizado de los agregados 

 

   Figura 7. Contenido de humedad           Figura 8. Peso unitario agregado grueso 

 

 



 

 

 

Figura 9. Peso unitario agregado fino      Figura 10. Peso específico A. grueso 

 

Figura 11. Peso específico A. fino          Figura 12. Granulometría de agregados 

 

   Figura 13. Granulometría en ceniza         Figura 14. Peso de los agregados  

 

Figura 15. Peso de la adición de ceniza    Figura16. Elaboración del concreto patrón 

 

 

 



 

 

 

 Figura 17. Temperatura D. patrón                Figura 18. Slump diseño patrón 

                 

Figura 19. Peso unitario diseño patrón        Figura 20. Adición de 1% de ceniza 

 

Figura 21. Slump 1% de adición de ceniza   Figura 22. Temperatura 1% adición 

 

Figura 23. Peso unitario adición 1%            Figura 24. Moldeo concreto 1% adición 



 

 

 

Figura 25. Adición de 1.5% de ceniza         Figura 26.  Temperatura de 1.5% adición 

 

Figura 27. Slump de 1.5% adición              Figura 28. Peso unitario 1.5% adición 

 

Figura 29. Moldeado de 1.5% concreto       Figura 30. Adición de 2% ceniza 

 

Figura 31. Temperatura de 2% de adición    Figura 32. Peso unitario 2% adición 



 

 

 

Figura 33.  Slump 2% adición de ceniza    Figura 34. Moldeo de 2% concreto 

 

Figura 35. Moldeo de briquetas                    Figura 36. Moldeo de vigas 

 

Figura 37. Curado de briquetas                 Figura 38. Curado de vigas 

 

Figura 39. Medición de briquetas                  Figura 40. Rotura patrón 7 días 



 

 

 

Figura 41. Rotura patrón 14 días                   Figura 42. Rotura patrón 28 días 

 

Figura 43. Rotura adición 1% 7 días           Figura 44. Rotura 1.5% adición 7 días  

 

Figura 45. Rotura 2% adición 7 días            Figura 46. Rotura 1% adición 14 días 

 

Figura 47. Rotura adición 1.5% de 14 días     Figura 48. Rotura adición 2% 14 días 

 

 



 

 

 

Figura 49. Rotura 28 días adición 1%         Figura 50. Rotura 28 días adición 1.5% 

 

Figura 51. Rotura 28 días adición 2%          Figura 52. Rotura viga 28 dias 

 

Figura 53. Rotura viga 28 días 1% adición    Figura 54. Rotura viga 1.5% 28 días 

 

Figura 55. Rotura viga 2% de 28 días          Figura 56. Resultado de roturas en vigas 

 

 



 

 

Anexo 6. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

Anexo 7. Certificado de calibración del equipo 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

Anexo 7. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 
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