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RESUMEN 
 
 
 

 

El presente informe de investigación tuvo como objetivo determinar cómo influye los 

residuos de cenizas de algas marinas en las propiedades mecánicas de un concreto 

f’c=210 kg/cm² en la ciudad de Ilo-2021. Por tal motivo se realizó la extracción de 

algas marinas de la playa Tres hermanas, posteriormente se realizó la calcinación 

de las algas a una temperatura de 600°C, tambien se determinó la composición 

química de los residuos de cenizas de algas marinas, consecutivamente se 

realizaron las dosificaciones experimentales en base a un diseño de mezcla patrón 

y experimental respectivamente. La metodología empleada fue de tipo aplicada 

puesto que se basa en antecedentes de otras investigaciones, su diseño fue Cuasi-

experimental ya que se manipula una de las variables, con un nivel explicativo y 

enfoque cuantitativo ya que parte de una hipótesis y los resultados serán 

representados numéricamente; la población del proyecto es la fabricación del 

concreto patrón y experimentales con dosificaciones de residuos de cenizas de 

algas marinas, los cuales tuvieron la proporción de 0.5%, 

5% y 10% de cenizas como sustituto parcial del cemento para los ensayos 

correspondientes en un periodo de 7, 14 y 28 días. Los ensayos se realizaron de 

acuerdo a la NTP 339.034 (Resistencia a la compresión), NTP 339.078 (resistencia 

a la tracción indirecta) y NTP 339.084 (Resistencia a la flexion), cuyos resultados 

varían cuantitativamente en función a la muestra patrón, llegando a la conclusión 

que la adición de residuos de cenizas de algas marinas a 0.5% y 5% mejora las 

propiedades mecánicas del concreto. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Palabras clave: residuos de cenizas de algas marinas, Concreto, Dosificación 
 

Propiedades mecánicas.
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ABSTRACT 
 
 

The objective of this research report was to determine how seaweed ash residues 

influence the mechanical properties of a concrete f'c = 210 kg / cm² in the city of Ilo- 

2021. For this reason, the extraction of seaweed from Tres Sisters beach was 

carried out, later the calcination of the algae was carried out at a temperature of 600 

° C, the chemical composition of the ash residues of seaweed was also determined, 

consecutively they were carried out the experimental dosages based on a standard 

and experimental mixture design respectively. The methodology used was of an 

applied type since it is based on antecedents of other investigations, its design was 

Quasi-experimental since one of the variables is manipulated, with an explanatory 

level and quantitative approach since it starts from a hypothesis and the results will 

be represented numerically; The population of the project is the manufacture of 

standard and experimental concrete with dosages of marine algae ash residues, 

which had the proportion of 0.5%, 5% and 10% of ash as a partial substitute for 

cement for the corresponding tests in a period 7, 14 and 28 days. The tests were 

carried out according to NTP 339.034 (Compressive strength), NTP 339.078 

(indirect tensile strength) and NTP 339.084 (Flexural strength), whose results vary 

quantitatively depending on the standard sample, reaching the conclusion that the 

addition  of  seaweed ash  residues  at  0.5% and  5%  improves  the  mechanical 

properties of concrete. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Keywords: seaweed ash residues, mechanical properties of concrete, Dosage
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I. INTRODUCCIÓN 
 

A nivel Internacional el rubro de la construcción es de edificar estructuras de mayor 

altura, de tal forma se tiene la exigencia de aumentar su resistencia a los esfuerzos 

mecánicos, por tal motivo se emplea la adición de aditivos el cual es muy utilizado hoy 

en día en el mundo de la construcción ya que se ha evidenciado una mejora de las  

propiedades mecánicas del  concreto  (resistencia a  la compresión, flexion  y 

tracción indirecta), pero estos tienen una desventaja puesto que los aditivos utilizados 

son procesados en industrias que contaminan el medio ambiente. 

Mientras la tecnología sigue en ascenso en los países más desarrollados, estos 

generan mayor impacto en la producción de materiales para las construcciones, como 

es el cemento, el cual se sabe que su producción genera un impacto ambiental 

negativo puesto que genera contaminación a base de la emisión de dióxido de 

carbono, así mismo genera la sobreexplotación de las fuentes de agregados pétreos, 

por tal motivo para mitigar esta problemática ha incentivado a realizar nuevas 

investigaciones sobre el uso de diversos tipos de adiciones y encontrar alternativas 

para reducir la contaminación centrándose en el concreto ecológico el cual participa 

sustancialmente en la mejora medioambiental. 

Sabemos que en todo el mundo existe variedad de alternativas que es usado como 

aditivo y este se centra más en Suiza, es un país que debido a la contaminación tan 

grande que hay por el CO2 producido en la elaboración del cemento ha realizado 

diversas investigaciones y se da uso a aditivos naturales terrestres y marinos, como 

por ejemplo el cactus, hojas de pino, conchas de abanico, algas marinas. Estos 

aditivos han demostrado tener resultados positivos mejorando las propiedades 

principales del concreto como es su resistencia y trabajabilidad 

A nivel nacional, Perú es un país que está enfocado en el campo de la construcción, 

donde se da uso de aditivos para mejorar las características del concreto, estos son 

importados a un alto costo, por tal motivo es necesario implementar e identificar 

nuevos mecanismos que se encuentren disponibles en el medio público el cual genere 

menos costo y asimismo contribuya con el medio ambiente. 

En la Provincia de Ilo situado en la Región Moquegua existe gran demanda en el 

campo de la construcción a medida que va creciendo el plano urbano, dando uso del 

cemento, siendo este el material primordial.
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Ilo siendo un Puerto de la Costa, existen variedad de playas, el cual se evidencia la 

cantidad de algas marinas en las orillas, el cual es de acceso público. Existen diversos 

tipos de algas a nivel global, y se ha demostrado que ciertos compuestos de las algas 

influyen positivamente en las propiedades del concreto. 

Es por esta razón que se realiza esta tesis de investigación, el cual se da uso de las 

algas marinas, para posteriormente calcinarlas y convertirlo en cenizas y demostrar 

cómo influye los residuos de las cenizas en las propiedades mecánicas del concreto 

ya que de esta manera se pretende mejorar las propiedades mecánicas del concreto, 

así mismo contribuir con el medio ambiente. 

En otro contexto la actual investigación se ha planteado el siguiente  Problema 

general: ¿Cómo influye los residuos de cenizas de algas marinas en las propiedades 

mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm²?, los Problemas específicos: ¿Cómo influye 

los residuos de cenizas de algas marinas en la resistencia a la compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm²? ¿Cómo influye los residuos de cenizas de algas marinas en 

la resistencia a la tracción indirecta del concreto f’c=210 kg/cm²?, ¿Cómo influye los 

residuos de cenizas de algas marinas en la resistencia a la flexion del concreto f’c=210 

kg/cm²? Así mismo, la justificación del proyecto tiene como propósito reducir la 

proliferación de las algas, de tal forma se le da uso combinándolo con el cemento y 

agregados, ya que un problema es la resistencia del concreto y se busca siempre 

mejorar esta resistencia. 

Justificación de la Investigación 
 

Justificación Teórica: Mediante este proyecto de investigación se busca ampliar los 

conocimientos acerca del comportamiento mecánico del concreto incorporando como 

material los residuos de cenizas de algas marinas ya que el propósito es reducir la 

proliferación de las algas, utilizándolo en combinación con el cemento y agregados, 

este trabajo puede ser utilizado como antecedente para nuevas investigaciones que 

sigan la misma línea de investigación donde se de uso de cenizas de fibras naturales. 

Justificación Metodológica: Es de vital importancia seguir los procedimientos 

metodológicos y estándares en ingeniería para realizar una investigación técnica y 

científica óptima. Es necesario tener una formación adecuada y experiencia en el 

campo. Por consiguiente, se presenta una. 

Justificación Técnica: La presente investigación emplea los residuos de cenizas de 

algas marinas como sustituto parcial del cemento con la finalidad de mejorar las
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propiedades mecánicas de un concreto f’c=210 Kg/cm², siendo los residuos de 

cenizas de algas marinas un aditivo ecológico, el cual aspira que sea utilizado siendo 

una nueva técnica innovadora para la mejora de las propiedades mecánicas del 

concreto. 

Justificación Social: Es de suma importancia que el concreto brinde una resistencia 

adecuada puesto que un gran porcentaje de viviendas de la provincia de Ilo requiere 

una  optimización  del material  a  usar, de  esta  manera mejorar  las  propiedades 

mecánicas del concreto y asimismo contribuir con el medio ambiente. 

Justificación Económica: En el ámbito económico el uso de algas marinas para 

posteriormente calcinarlas y usarlo como aditivo natural es totalmente gratis ya que 

estas algas están en las orillas del mar, y la calcinación de estas se puede realizar en 

un horno artesanal a una temperatura de 600°C el cual es donde se convertirá en 

cenizas, por tal motivo es económico en comparación a un aditivo comercial. 

Justificación Ambiental: En el ámbito ambiental reducirá el empleo de aditivos 

costos y que contaminan el medio ambiente, y de igual forma mitigara a las algas 

marinas 

Objetivos. Objetivo general: Determinar cómo influye  los residuos de cenizas de 

algas marinas en las propiedades mecánicas del concreto f'c=210 kg/cm², para llevar 

a cabo esto debemos realizar objetivos específicos con la cual ayudaran a cumplirlo 

como son Determinar la resistencia a la compresión del concreto   f'c=210 kg/cm² 

adicionando los residuos de cenizas de algas marinas, Determinar la resistencia a la 

tracción indirecta del concreto  f'c=210 kg/cm2 adicionando los residuos de cenizas 

de algas marinas, Determinar la resistencia a la flexion del concreto  f'c=210 kg/cm² 

adicionando los residuos de cenizas de algas marinas. 

Hipótesis. Hipótesis general:  La adición de los residuos de cenizas de algas 

marinas influye positivamente sobre las propiedades mecánicas del concreto f'c= 

kg/cm². Hipótesis específicas: La adición de los residuos de cenizas de algas 

marinas influye positivamente en la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 

kg/cm², La adición de los residuos de cenizas de algas marinas influye positivamente 

en la resistencia a la tracción indirecta del concreto f’c=210 kg/cm², La adición de los 

residuos de cenizas de algas marinas influye positivamente en la resistencia a la 

flexion del concreto f’c=210 kg/cm2.
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II.          MARCO TEÓRICO 
 

Como antecedentes internacionales tenemos a Muhammad Fitri (2016), cuyo objetivo 

fue identificar los compuestos de los materiales de las algas encontrando las 

propiedades más similares con el cemento (propiedad cementosa), determinar la 

resistencia de la resistencia del mortero, con base en el rango de niveles porcentuales 

de reemplazo en el mortero (0.1%, 0.5%, 1.0% y 2.5%) cuando se mezcla con algas 

marinas. La metodología utilizada por la investigadora fue de tipo aplicada con un 

diseño experimental, Se moldearon cuatro conjuntos de diseño de mezcla (0,1%, 

0,5%, 1,0%, 2,5%) utilizando las algas en el mortero. Además, el diseño de mezcla 

convencional (control) se utiliza para hacer la comparación entre la resistencia. Cada 

juego tenía 10 cubos; donde se probó un cubo 3 días después de curar el concreto, 

3 cubos 7 días, 14 días y 28 días respectivamente después del curado. Obteniendo 

como resultados en los resultados quemado de la muestra con temperatura 600°C 

muestra mayor similitud en comparación con el cemento, por tal motivo se tomó esa 

muestra quemada. Para el ensayo de resistencia a la compresión, la muestra patrón 

fue: 20.63 Mpa, 22.81 Mpa, 28.07 Mpa respectivamente, y al adicionarle residuos de 

cenizas de algas al 0.1 %, 0.5%, 1.0%, 2.5% se obtuvieron resistencia a la compresión 

de: (7 días) 17.09 Mpa, 20.91 Mpa, 15.39 Mpa y 12.77 Mpa; (14 días) 22.81 Mpa, 

28.98 Mpa, 21.63 Mpa, 15.72 Mpa y 14.33 Mpa; (28 días) 28.07 Mpa, 31.99 Mpa, 
 

40.97 Mpa, 19.11 Mpa, 17.39 Mpa. La conclusión es que la utilización del 0.5% de 

ceniza de algas en el concreto interviene de forma positiva en la propiedad de 

resistencia a la compresión ya que la adición alcanzo un incremento de resistencia 

mayor del 45,9%. en comparación a la muestra patrón. 

 

Bastidas y Ortiz (2016). El objetivo de este proyecto de tesis es el de analizar las 

propiedades físico-mecánicas entre el concreto adicionando porcentajes de ceniza de 

cascarilla de arroz. La metodología investigación es de tipo exploratoria, descriptiva 

y explicativa aplicada y explicativa de diseño experimental y los resultados para los 

ensayos de resistencia a la compresión, la muestra patrón se fue: 136.14 Kg/cm2, 

166.96Kg/cm2, 203.14 Kg/cm2 respectivamente, y al adicionarle residuos de cenizas 

de cascarilla de arroz al 05% y 10% se obtuvieron resistencia a la compresión de: (7 

días) 138.79 Kg/cm2, 137.46 Kg/cm2; (14 días) 178.26 Kg/cm2, 195.92Kg/cm2; (28 

días) 201.22 Kg/cm2, 245.18 Kg/cm2. Concluyendo que los valores de la resistencia
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de las muestras experimentales son mayores respecto a las muestras patrón, pero al 

proyectar a los 28 días al 10% no dice que la resistencia seria mayor al del patrón. 

Montero, A. (2017) tuvo como objetivo determinar la dosificación óptima de adición 

de ceniza de cáscara de arroz (CCA) como reemplazo de cemento en la elaboración 

un concreto de 21Mpa. La investigación fue de diseño experimental con enfoque 

cualitativo  de  nivel  explicativo  con  una  muestra  de  45  probetas  cilíndricas  de 

100mmx200mm y consistió en sustituir al cemento en 10%,15%,20% y 25% de ceniza 

de cáscara de arroz, se realizó solo un ensayo de resistencia que es el de compresión 

en un periodo de tiempo de 7,14 y 28 días. Se obtuvo como principal resultado que 

al sustituir 10% de CCA al cemento, esta muestra un aumento su resistencia a la 

compresión en un 16% respecto a su muestra patrón, aunque mantiene una 

trabajabilidad baja con un revenimiento de 8 mm (muy baja), el autor concluye que 

es más favorable la adición a 10% en cuanto a la a la resistencia a la compresión ya 

que aumenta favorablemente. Este trabajo de investigación sirve de aporte a mi 

proyecto, debido a que se obtuvo la dosificación optima de adición, 

Como antecedentes nacionales tenemos a Ore Deyvi y Rojas Alexandre (2019. Tuvo 

como objetivo optimizar las propiedades físicas resistentes del concreto al adicionarle 

conchas de diversos moluscos calcinados. La Metodología utilizada en la 

investigación es cuantitativa con un diseño experimental. Los Resultados en cuanto 

a el ensayo de resistencia a la compresión, la muestra patrón fue: 210.88 

Kg/cm², 249.40 Kg/cm², 282.12 Kg/cm², respectivamente, y al adicionarle residuos de 

cenizas de algas al 3 %, 5%, 7%, 9% se obtuvieron resistencia a la compresión de: 

(7 días) 216.62 Kg/cm², 237.14 Kg/cm², 251.18 Kg/cm², 242.88 Kg/cm²; (14 días) 

253.20 Kg/cm², 259.74 Kg/cm², 275.72 Kg/cm², 266.90 Kg/cm²; (28 días) 290.56 
 

Kg/cm², 304.27 Kg/cm², 321.28 Kg/cm², 309.17 Kg/cm². En conclusión, se puede 

determinar que los residuos de conchas de molusco influyen de manera positiva, 

mejorando las propiedades resistentes del concreto. 

 

Robledo Vásquez, Crosvi Rafael (2018). La investigación tiene como objetivo 

comprobar cómo influye la sustitución parcial de cenizas de concha de chanque y 

arcilla en la resistencia a la compresión del concreto. La metodología utilizada es de 

tipo aplicada y explicativa de diseño experimental. Se obtuvo como resultados en el 

ensayo de compresión que la muestra patrón fue (7 días) 232.00 Kg/cm², (14 días) 

374.33 Kg/cm² y (28 días) 418.33 Kg/cm², respectivamente, y al adicionarle residuos
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de cenizas de algas al 10% y 20% se obtuvieron resistencia a la compresión de: (7 

días) 123.67 Kg/cm², 148.67 Kg/cm²; (14 días) 318.67 Kg/cm², 133.33 Kg/cm²; (28 

días) 418.67 Kg/cm², 348.67 Kg/cm². Concluyendo que los valores obtenidos indican 

que el porcentaje de 10% de adición de las cenizas de cascara de arroz es mayor 

indicando que aumenta la resistencia respecto a la muestra patrón, 

Sánchez (2018), el objetivo de la investigación de tesis es determinar cómo influye 

las cenizas de pino en la resistencia a la compresión del concreto. La metodología 

utilizada es de tipo aplicada y explicativa de diseño experimental. Los resultados para 

el ensayo de compresión de la muestra patrón a los 7, 14 y 28 días fue: 154.79 

Kg/cm², 185.066 Kg/cm², 218.749 Kg/cm² y al adicionarle las cenizas de pino en 4% 
 

y 7% se obtuvo la resistencia a la comprensión de: (7dias) 168.264 Kg/cm2, (28 dias) 
 

267.726 Kg/cm², 245.003 Kg/cm² se Concluyó que la adición de cenizas de pino en 

un 7% de adición, supera el valor de resistencia en un 23% en comparación a la 

muestra patrón. 

Ramasubramani, Praveen y Sathyanarayanan (2016), el objetivo de su investigación 

fue determinar las características de resistencia del concreto sustituyendo al cemento 

en porcentajes de algas marinas. La metodología investigación aplicada y explicativa 

de diseño experimental y los resultados. En el ensayo a la compresión del concreto 

la muestra patrón fue de 104.32 Kg/cm², 176.82 Kg/cm², 268.29 Kg/cm² 

respectivamente, y al adicionarle residuos de cenizas de algas al 2%, 5%, 8% y 10% 

se obtuvieron resistencia a la compresión de: (3 días) 109.31 Kg/cm² /cm2, 119.61 

Kg/cm², 127.04 Kg/cm² y 98.81 Kg/cm²; (7 días) 182.12 Kg/cm², 184.98 Kg/cm², 
 

195.28 Kg/cm² y 176.82 Kg/cm²; (28 días)  273.49 Kg/cm², 279.99 Kg/cm², 298.17 
 

Kg/cm² y 239.02 Kg/cm², por lo que Conclusión de la investigación es que cuando se 

añade   algas marinas como aditivo se verifica que cumple con la mejora de las 

propiedades del concreto  en las características mecánicas del concreto ya que 

aumenta su resistencia , el porcentaje óptimo de sustitución de algas es el 8% , 

mejorando 20% de resistencia a la compresión, 20% de resistencia a la tracción  y 

25% resistencia a la flexión. 
 

Nurul, Zularisam (2017) en su artículo cuyo objetivo principal es de determinar cuál 

es el efecto de la adición de las algas marinas (Gracilaria Sp) sobre las propiedades 

del hormigón sostenible. La metodología fue experimental ya que se examinó la 

resistencia a la tracción a la compresión y a la rotura de un mortero modificado de
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algas marinas. Los resultados resistencia a la compresión de la muestra de control 

en 7, 14 y 28 días fue: 173.352 Kg/cm², 183.549 Kg/cm² y 244.732 Kg/cm². En los 

morteros modificados con algas marinas es de 0.1%, 0.3%, 0.6%, 1.1%, 2.1%, 5.1%. 

el periodo de medición de cada ensayo fue a los 7,14 y 28 días, en el artículo muestra 

los resultados de las muestras que tuvo mayor resistencia en compresión y tracción 

y fue con la adición de 0.6% y se determina así: (7 días) 265.126 Kg/cm²; (14 días) 

275.323 Kg/cm² y (28 días) 285.521 Kg/cm². quien obtuvo mayor resistencia a la 

tracción por división se determinó después de 28 días, se ha observado que el diseño 

de la mezcla de 0.6% tiene una resistencia máxima en resistencia a la tracción de 

285.521 Kg/cm2 a comparación de la muestra patrón que fue 244.732 Kg/cm² .La 

conclusión de esta investigación es que la adición algas marinas Gracilaria Sp en el 

mortero modificado en polvo logró una mejor resistencia en las características 

mecánicas antes mencionadas respecto a las muestras patrón. El 0.6% de adición fue 

la proporción de mezcla óptima para un mejor desempeño del mortero. Los autores 

no especifican el proceso de preparación de las algas, solo mencionan que 

adicionaron el polvo de las algas. 

Castillo, Fuentes, Mendiela y otros, en su artículo tuvieron como objetivo determinar 

la influencia de conchas de abanico calcinadas, el cual se adiciona en porcentajes 

(10%, 25% y 50%) sobre las propiedades del mortero, la metodología fue de tipo 

aplicada y de diseño experimental, los resultados obtenidos en el ensayo a la 

compresión del concreto la muestra patrón fue de 87.78 Kg/cm², 120.32 Kg/cm², 

166.57 Kg/cm² respectivamente, y al adicionarle residuos de cenizas de algas al 10%, 
 

25% y 50% se obtuvieron resistencia a la compresión de: (7 días) 108.22 Kg/cm², 
 

62.33 Kg/cm², 29.22 Kg/cm²; (14 días) 147.03 Kg/cm², 83.21 Kg/cm2, 39.45 Kg/cm²; 

(28 días)  171.45 Kg/cm², 142.45 Kg/cm² 66.24 Kg/cm², por lo que concluye que el 

porcentaje óptimo de sustitución de cenizas de concha de abanico con el cemento es 

el 10%   ya que aumento su resistencia a la compresión en un 3% respecto a la 

muestra patrón y así mismo menciona que   la concha de abanico puede ser una 

opción de un nuevo material para el campo de la construcción
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Como bases teóricas tenemos: 
 

Algas marinas 
 

Pagoti (2015) dice que “Las algas son plantas acuáticas fotosintéticas que utilizan 

nutrientes inorgánicos como nitrógeno y fósforo”. Estos tienen diversos usos en la 

alimentación de animales y humanos, tambien en los diversos sectores industriales. 

Según (Acosta-Calderón, 2016) “Las algas marinas son utilizados como indicadores 

de la contaminación, ya que estas algas tienen las características de atrapar metales”. 

Aproximadamente el 71% del mundo está rodeado por océanos. Los herbívoros más 

importantes del océano son el fitoplancton y las algas bentónicas. Las algas marinas 

conocidas familiarmente como algas marinas son un grupo diverso de organismos 

fotoautótrofos de diversas formas (filamentosas, en forma de cinta o en forma de 

placa) que contienen pigmentos como clorofila, carotenoides y xantofilas. El 

crecimiento de algas marinas es abundante en la zona costera, ya que las playas de 

arena proporcionan excelentes puntos de unión en un entorno dinámico y en 

constante movimiento de la costa arenosa. La primera vez que se dio uso a las algas 

en otros países fue el de una macroalga filamentosa el cual se adiciona a una 

estructura de hormigón. 

Algas Gigante parda (Lessonia Nigrescens), “se considera a aquellas algas de color 

verde parduzco o casi negro que alcanza hasta 4 m de longitud, este tipo de alga en 

su estado físico se compone por un rizoide del cual surgen uno o más ejes, estos son 

laminas lisas de borde entero”. (Acleto y Zuñiga, 1998).” 

 

“Los prados desarrollados por esta especie, hace que se modifique la 

estructura, siendo importante, ya que son considerados como ingenieros 

ecosistémicos, por lo tanto, existe un habitad muy numerosa de estas 

especies” (Vásquez y Santelices 1984). 

 

Los aracantos son muy utilizados para la fabricación de productos como shampoo, 

jabones y demás productos de belleza, ya que contiene fibras naturales que 

influyen positivamente, así como tambien se ha utilizado esta especie en la 

industria de la construcción, como un aditivo, demostrando su importancia 

nutricional y contenido de minerales.
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Se observa en la figura 1, “las algas Lessonia Nigrescens conocida comúnmente 

como aracanto, su coloración varia verde oliva oscura y forma tallos largos que 

terminan en hojas planas y flexibles”. (Acleto y Zuñiga, 1998) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Algas Lessonia Nigrescens 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 

En la Tabla 1 se observa la composición química de minerales que componen las 

algas más conocidas en la zona costera que son las algas pardas y rojas. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 1 Composición de Algas Marinas 
 

Fuente: Rabanal, 2015 
 

 
 

En la tabla 1 nos muestra algunas características de algunas algas, constituidas 

en (pigmentos, productos de reserva, pared celular y flagelo)



10  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tabla 2. Características de la constitución de algunas de las algas más importantes 
 

Fuente: Rabanal, 2015 
 

 
 

En todo el mundo se ha realizado diversos estudios acerca de este insumo natural, 

para varias aplicaciones, se ha utilizado las algas en estado natural, estado seco, en 

gel y cenizas debido a la combustión de estas, en este caso específico, la ceniza de 

algas se está dando la importancia y el uso como aditivo para el concreto para mejorar 

su resistencia el cual es algunas investigaciones se ha confirmado que las algas 

marinas es un aporte para la naturaleza. “Controla la reacción química del cemento. 

Evita huecos y disminuye la permeabilidad del hormigón. Las algas marinas son el 

hormigón autocompactante (SCC). Las algas marinas, que son, pueden reducir la 

concentración de equilibrio de metales a niveles muy bajos”. (Li, Zongjing, 2011) 

 

La construcción es una industria global el cual se ha realizado investigaciones sobre 

aditivos naturales con la finalidad de que en muchos países se empiece a utilizar y 

darle importancia a las fibras naturales y fabricar un concreto ecológico, el cual debe 

ser un material que tenga una durabilidad y resistencia mayor a un concreto típico.
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Se tiene conocimiento que hace más de 50 años se ha ido produciendo concretos 

ecológicos con mejoras siendo un material cementoso polimérico. El uso de las algas 

marinas se determina como un polímero natural, por lo cual la ventaja esperada es 

que tenga un buen mecanismo de resistencia t durabilidad para lograr la sostenibilidad 

adecuada. Se debe conocer que las algas marinas o cenizas de algas se determina 

como fibras naturales se el cual se subdividen en función de su origen, provenientes 

de plantas, animales o minerales. Todas las fibras vegetales están compuestas de 

celulosa, mientras que las fibras animales están compuestas de proteínas (pelo, seda 

y lana). Las fibras vegetales incluyen fibras de líber (o tallo o esclerénquima suave), 

hojas o fibras duras, semillas, frutas, madera, paja de cereales y otras fibras de hierba. 

El uso de dichos materiales en compuestos se ha incrementado debido a su relativa 

baratura, su capacidad para reciclar y por el hecho de que pueden competir bien en 

términos de resistencia por peso de material. Las fibras naturales pueden 

considerarse como compuestos naturales que consisten principalmente en fibrillas de 

celulosa incrustadas en una matriz de lignina. Las fibrillas de celulosa están alineadas 

a lo largo de la fibra, lo que proporciona la máxima resistencia al concreto, además 

de proporcionar rigidez. 

 

Propiedades Mecánicas del Concreto. 
 

Según  (Rivva Enrique , 2013) nos dice que: 
 

Estas propiedades se caracterizan en el comportamiento de la resistencia del 

concreto endurecido y esta enlazado en el diseño de mezclas y las propiedades 

físicas de los materiales a utilizar al momento de su fabricación, y así realizar 

los ensayos de resistencia (compresión, tracción indirecta y flexion y otros). 

 

La definición de resistencia se precisa como la capacidad de soporte que tiene un 

elemento el cual soporta una tensión que es generada por una fuerza externa. “Para 

identificar la falla, esta se presencia mediante una grieta”. (Li, Zongjing, 2011) 

 

Resistencia a la compresión: “Este ensayo es una prueba común que se realiza en 

el concreto endurecido, ya que es fácil de realizar y es una característica esencial”. 

(Zongjing, 2011) 

 

Según la NTP 339.03 las pruebas de compresión se realizan en muestras cubicas o 

cilíndricas, el equipo a utilizar debe tener el tonelaje suficiente, para que la muestra
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de concreto de fracture, esta máquina de estar calibrado, se le da mantenimiento cada 
 

18 meses y debe tener un 1% de precisión. 
 
“La máquina está compuesta de 02 bloques circulares de acero, y estos estarán 

ubicados a los extremos de la muestra de concreto, se recomienda que la dureza 

mínima sea de 55HCR”. (NTP 339.03). En la figura 2 se observa la maquina a utilizar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Procedimiento: 

Figura 2. Máquina para compresión 
 

Fuente: Elaboración Propia

 

a)  Las muestras de concreto serán protegidos de la perdida de humedad, estas 

muestras cilíndricas serán ensayados en condición húmeda, ya que cuando se 

realizaron fueron curados durante el periodo de 28 días, consecutivamente de 

forma inmediata se realiza el ensayo de compresión 

b)  Se debe colocar la muestra encima del componente inferior de rotura y alinear 

minuciosamente los ejes con el centro de empuje. 

c)  el indicador de carga debe estar en cero, en caso de que no lo este, es 

necesario ajustarlo. 

d) Se debe realizar la verificación la alineación en caso se de uso a las 

almohadillas, la alineación se verifica posteriormente a la aplicación de la 

carga, pero antes de que alcance el 10% de la resistencia que se considere, 

tambien se debe cerciorar que el eje de la muestra no se aparte más de 0.5°, 

ya que los extremos tiene que estar centrados en los anillos de retención, en 

caso no se cumpliera estos requisitos, es necesario liberar la carga y centrar 

nuevamente la muestra cilíndrica y volver a verificar los pasos mencionados.
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e)  Las muestras cilíndricas serán ensayadas para una determinada edad, el cual 

será fracturado dentro de un tiempo permisible como se observa en la tabla N° 

03. 
 

 
 

TABLA 3: Edades de ensayo y tolerancias permisibles 
 

 
 

Fuente: NTP 339.034 
 

f) “La carga de compresión efectuada se debe de realizar a una velocidad lo cual 

es medida desde la platina a la cruceta  que es de 0.25 +-0.05 MPA/s”. 

(NRMCA, 2015) 

 

g)  La carga de compresión es aplicada cuando el indicador muestre que la carga 

está disminuyendo, la muestra patrón se fractura por debajo de 95% de la carga 

máxima. Existen diversos tipos de fractura eso se muestra en la Figura 

4. 
 

h)  “Este ensayo se calcula realizando una operación entre la máxima carga 

aplicada entre el promedio del área de la sección, esto se debe realizar con 

otras dos muestras más para así calcular el promedio siendo el resultado”. 

(NRMCA, 2015) 

i) “El   técnico   encargado   deberá   de   registrar   el   momento   que   fueron 

Recepcionado  las  muestras,  la fecha,  la  identificación,  el  diámetro  de  la 

probeta, el período de curado de las muestras siendo sometido a prueba, la 

carga máxima y el tipo de fractura, en conclusión, todo desperfecto que 

presenten las muestras cilíndricas”. (NRMCA, 2015) 

j) En la Figura 4 se aprecia las tipologías de fracturas que se pueden surgir al 

momento de realizar la prueba de compresión 

k)  El rango de diferencia de los resultados entre las muestras del mismo conjunto 

deberá ser de 2 a 3% aprox.
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l) Según la normativa se requiere que los profesionales a cargo del laboratorio 

estén certificados. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 4. Esquema de los patrones de tipo de fracturas 

 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 
 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN INDIRECTA: 
 

“Esta prueba consiste en aplicar una fuerza el cual se da en una dirección 

longitudinal de una muestra cilíndrica de concreto a una velocidad 

predeterminada hasta que ocurre la falla. Al realizar la compresión diametral 

esta produce tensiones de tracción y de compresión en el área que rodeas las 

cargas producidas en la muestra de concreto. Este método de resistencia a la 

tracción indirecta es más simple  de determinar en comparación  de  otros 

métodos a utilizar”. (Ntp.339.084, 2017) 

 

Este ensayo es muy utilizado para el estudio del concreto y tambien para las mezclas 

bituminosas, y se destaca por ser simple, es llamado tambien ensayo brasileño. La 

normativa para seguir es la NTP.339.084, 201 

 

En la figura 5 muestra la rotura de la probeta con el método de tracción indirecta.
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Figura 5 – Rotura del ensayo de tracción indirecta 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
 

Las ventajas primordiales para la realización de este ensayo. 
 

“Es un ensayo fácil a comparación de otros métodos, la muestra es una probeta 

cilíndrica y el equipo es el mismo que se utiliza para hallar la resistencia a la 

compresión, la rotura se inicia en una zona uniforme cuando se produce las tensiones 

de tracción”. Ottazzi G. (2004) 

 
 

La fórmula para hallar el esfuerzo de rotura se deduce con la teoría de la elasticidad 

para materiales homogéneos, determinada de la siguiente manera. 

�𝒔𝒑 = ���/ (��. �. �)

 

 

Cuando existe varios valores de resultados experimentales, se realice un ajuste 

determinando el promedio mediante la siguiente formula 

 

�𝒔𝒑 = �. 𝟕√� ′� (�� ���) 
 
En la figura 6 se observa cómo se da la distribución de esfuerzos en el ensayo de 

tracción diametral.
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Figura 6 - Ensayo de Tracción diametral (Split Tes 
 

Fuente: Ottazzi G. (2004) 
 
 
 
 

Ensayo de Resistencia a la flexión: Según (Li, Zongjing, 2011) se conoce como 

módulo de ruptura, estas pruebas se dan en vigas y ha demostrado ser confiable y 

válida para medir la resistencia. La normativa utilizada como referencia es la NTP 

339.078 “Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión en vigas 

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. Tambien se usa CIP 16 

(2019) 

 

“Este método se determina al emplear una fuerza externa (carga) en los tercios de la 

muestra que es una viga, produciendo una rotura, según la norma NTP. 339.084 la 

falla o rotura debe estar ubicado al tercio medio de la viga o a una distancia que no 

sea mayor del 5% de luz libre.”. (Ntp.339.084, 2017) 

 

a)  El equipo para realizar el ensayo debe de cumplir los requisitos estipulados 

basados en verificaciones, correcciones e intervalos de tiempo entre 

verificaciones según ASTM, este es diseñado para poder aplicar cargas a un 

ritmo constante sin sacudidas ni interrupciones.
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b)  Las cargas aplicadas van a los tercios, se aplica placas de apoyo para que las 

fuerzas que se produzcan en las vigas sean perpendiculares a la cara externa 

de la muestra de concreto (probeta). Es necesario verificar que el aparato para 

el ensayo mantenga la longitud del tramo especificado y la distancia de las 

patas blancas debe estar dentro de ± 1.0mm. 

c)   Harmsen (2015) comenta, “La rotura efectuada debe tener un valor de 10% a 
 

15% del resultado del ensayo de compresión, esto puede variar ya que depende 

de la característica de los agregados y materiales utilizados en la muestra”. El 

Procedimiento se da inicio cuando ya se tiene la muestra de concreto, ya curada, 

se debe colocar en la maquina primero se debe rotar/ la viga sobre un lado con 

relación al lugar del moldeado y se centra la muestra sobre los bloques de carga y 

estos se ponen en contacto con la superficie, consecutivamente la carga debe 

aplicarse a una velocidad uniforme, esto no debe exceder a 10 Kgf como mínimo, 

permitiéndose velocidades mayores del 50% respecto a la carga patrón, el módulo 

de rotura se calcula mediante las siguientes operaciones. 

 

R=(PxL)/ (b d2 
 

Donde: “R” se refiere a el módulo de ruptura, en kPa (kgf/cm²), la “P” es la carga 

máxima (Kgf), la “L” se refiere a la distancia entre los apoyos (cm²) y la “d” es igual 

al peralte promedio de la muestra (cm²) 

 

“En la operación mostrada anteriormente, no se tomó en cuenta las masas de los 

apoyos, en caso la rotura se presencie fuera del tercio medio, se debe calcular de 

la siguiente manera. 

 

R= (3 Pa) / (b d2) 
 

Donde: “a” es el promedio de la distancia existente entre la línea de rotura con el 

apoyo más cerca de la superficie de la muestra de concreto (viga), es necesario 

tomar en cuenta que la carga máxima debe tener una precisión de 0.91 N que es 

1 Kgf, asimismo el resultado del módulo de ruptura será de 9.8 Kpa siendo 0.1 
 

Kgf/cm² 
 

El informe final de resultados debe de tener como contenido datos específicos 

como por ejemplo la muestra identificada con sus características, las medidas 

(ancho y peralte promedio de la muestra aproximada a 1cm), la distancia entre los
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apoyos a 1 cm de aproximación, anotar la carga máxima aplicada, el módulo de 

ruptura, en qué condiciones de realizo el curado al momento de la prueba, si se 

realizó lijado de la muestra, o algún defecto que se presenció en el periodo de 

curado o cualquier detalle efectuado. 

 

En la figura 7 se puede observar cómo es el diagrama del dispositivo 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7. dispositivo adecuado para el ensayo a flexion 
 

Fuente:  (NTP 339.078, 2012) 
 

Para realizar la preparación del diseño de mezclas se debe reunir los siguientes 

materiales y seguir una serie de procedimientos por tal motivo necesitamos sabes 

algunas definiciones de estos materiales. 

 

Concreto 
 
Según Pasquel, C. (1998) nos define que: 

 
El cemento es el resultado de una mezcla de caliza y arcilla el cual son 

calcinadas y posteriormente molidas, dando como resultado un polvo fino que 

al unirse con agua se endurece y al mezclarse con los agregados (arena y 

piedra) adquieren propiedades de resistencia y adherencia. 

 

Tenemos conocimiento que el cemento Portland el cual es el más utilizado para las 

construcciones: es un material hidráulico y que está compuesto por minerales como 

el Silicato, aluminato, ferro aluminato, pero esto resulta de los minerales que están en 

el Clinker son: calcio, silicio, aluminio y fierro.
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La fabricación del cemento es perjudicial para el medio ambiente ya que elimina en 

gran cantidad el CO2, contaminando el medio ambiente. 

 

Granulometría 
 
Pasquel, C. (1998) nos dice 

 
La granulometría es un estudio en el cual se realiza la distribución y la medición 

de tamaños de la partícula, se realiza mediante el tamizado por medio de 

diversas mallas con abertura que están reglamentadas, donde se obtiene el 

porcentaje de material retenido respeto al peso total. 

 

“El análisis granulométrico se representa de forma numérica el cual consta de la 

distribución volumétrica de las partículas de agregados (arena fina y gruesa) según 

su tamaño”. (Abanto, 2009) 

 

Los valores obtenidos se representan mediante graficas (curvas) donde se visualiza 

la distribución acumulada y se verifica si está dentro de los parámetros permitido el 

cual esta normado en la Ntp 400.012. 

 

Para hacer la mezcla de concreto, es primordial realizar el ensayo de granulometría 

para los agregados a emplear, siguiendo el procedimiento y los parámetros 

correspondientes como indica la norma y así obtener los valores adecuados para el 

diseño de mezclas. 

 

Diseño de Mezclas 
 

“Es una técnica, el cual se realiza mediante un proceso único con pasos dependientes 

entres sí”. (PASQUEL CARBAJAL, 1998). 

“Es un procedimiento el cual tiene como objetivo establecer que proporciones debe 

tener la combinación de los materiales para producir un concreto resistente” (NIÑO 

HERNANDEZ, 2010) 

 
 

PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR UN DISEÑO DE MEZCLAS (Método del 

comité 211 del ACI) 

 

Para realizar el diseño de mezclas se debe tener en cuenta un procedimiento, que 

empieza por seleccionar la resistencia promedio, posteriormente realizar el análisis 

granulométrico, seleccionando el tamaño máximo nominal del agregado grueso,
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luego indicar la consistencia mediante la prueba del Slump con el cual se determina 

el asentamiento, con ese resultado se selecciona el agua de diseño, seleccionando 

también el contenido de aire atrapado para posteriormente seleccionar la relación 

agua-cemento para así determinar el factor cemento, consecutivamente se determina 

el módulo de fineza del agregado fino (arena), teniendo todos los resultados se realiza 

la suma de los volúmenes del cemento, agua de diseño, aire y los agregados (finos y 

gruesos), determinando así el volumen absoluto del agregado fino, para finalmente 

obtener el cálculo de los estándares de diseño de las características del concreto, 

para eso ocurre una corrección por humedad y absorción de los agregados, 

concluyendo con los valores de las proporciones de los materiales en peso por metro 

cubico. 

 
 

Concreto Verde: El hormigón sostenible juega un papel importante en el desarrollo 

ecológico. La sostenibilidad global está impulsando una serie de estudios para lograr 

una construcción ecológica. Dado que el hormigón se está convirtiendo en el material 

de construcción estándar en la actualidad, el hormigón verde es un requisito para el 

desarrollo sostenible. Por tanto, se han realizado una serie de estudios sobre la 

fabricación de hormigón verde. Los resultados de estos estudios hicieron que el 

hormigón sea sostenible como hormigón "verde" y material con menos emisiones de 

carbono. Actualmente, el mundo se enfrenta a dos problemas graves como la falta 

de sostenibilidad y el control de emisiones. El hormigón verde requiere durabilidad y 

una vida útil más prolongada. Los adhesivos poliméricos pueden mejorar las 

propiedades mecánicas del hormigón. Sin embargo, los polímeros se pueden hacer 

más duraderos mediante la polimerización de monómeros. El hormigón compuesto 

de polímeros se conoce como hormigón polímero. Si el polímero se mezcla con 

cemento y agregados, entonces la mezcla se llama hormigón modificado con 

polímero. El hormigón sostenible modificado con polímeros tiene una gran fuerza 

aglutinante. Por tanto, puede utilizarse para trabajos de mantenimiento. Actualmente, 

se está agregando caucho al proceso de modificación de polímeros para producir 

resina sintética de alta calidad que a su vez puede producir hormigón modificado con 

resina sintética.
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III.METODOLOGÍA 
 
 

 
3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

Según Chávez Richard (2007), nos dice que “la investigación de tipo aplicada se basa 

en abordar un problema en tiempo breve, y que este requiere un marco en el cual se 

coordina y selecciona teorías centrales, asimismo se realiza una planificación en 

busca de enfrentar el problema” 

La investigación fue de tipo aplicada debido a que se recolecto información de 

investigaciones el cual son antecedentes de conocimiento ya consolidado y validado, 

donde se aplica una variable que es una creación que manipula a otra variable que 

representa a una problemática que se puede cambiar y mejorar. 

Este proyecto de investigación se ha establecido que es un diseño cuasi experimental, 

ya que el diseño mencionado usa una de las variables (independiente), este proyecto 

se basa de adicionar porcentajes de adición de residuos de cenizas de algas marinas 

a las muestras cilíndricas de concreto. 

La investigación fue de nivel explicativo ya que se describió y detallo mediante la 

interpretación de los resultados de los ensayos que se realizaron, concluyendo en 

como influyo la adición de los residuos de las cenizas de las algas marinas en lasp 

propiedades mecánicas del concreto. 

Fue de enfoque cuantitativo, ya que se inició a partir de una hipótesis, el cual será 

representado numéricamente, mediante porcentajes se mostrará el resultado de 

cuanto mejorará las propiedades mecánicas del concreto. 

 
 

3.2. Variables y operacionalización: 
 

Variable independiente: Residuos de cenizas de algas marinas 
 

Algas marinas: “Planta acuática que habita en el océano en gran cantidad, existe 

variedad de especies, en la costa del Perú las algas que proliferan son llamado 

lissenia negrenses, estas algas por sus componentes y propiedades son utilizados 

como ingrediente para la fabricación de productos de belleza, son comestibles, y 

otros” (Kulkarni y Muthadhi,2017). 

Definición operacional: “Los residuos de cenizas de algas marinas se generan 

mediante la calcinación de las algas marinas secas” (Oxford), el cual se convierten en 

partículas pequeñas de la planta acuáticas (Algas Marinas) que proliferan en las
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orillas del mar quedando varadas, las cenizas de algas marinas se dosifican y se 

adiciona al concreto en porcentajes de 0.5, 5% y 10% usando fichas de observación. 

 
 

Variable dependiente: Propiedades mecánicas del concreto 
 

Definición conceptual “Se definen como el estado final del concreto donde ya ha 
 

desarrollado la capacidad de soportar esfuerzos” (Rivva Enrique , 2013) 
 

Definición operacional Según (Abanto, 2009) nos dice que para la determinación de 

las propiedades mecánicas, estos están basados en la capacidad de soporte del 

concreto ante esfuerzos externos para eso se realiza los ensayos de resistencia 

(compresión, flexión y tracción) estos son primordiales para determinar si el concreto 

endurecido cumple con la normativa requerida para el uso que le corresponde 

 
 

3.3. Población, muestra y muestreo 
 

Población: 
 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) nos dice que “La población se 

considera como un total de elementos que es conformado por el proyecto de 

investigación.” 

El actual proyecto de investigación está considerando como población a la producción 

del concreto que son fabricados en el distrito de Ilo, Provincia de Ilo. 

 
 

Muestra: 
 

Según Hernández, Fernández y Baptista, 2014) nos indica que “se define como un 

subgrupo de elementos que conforman parte de un conjunto definido llamado 

población”. El presente proyecto de investigación ha determinado como muestras a 

las muestras de concreto de f’c=210kg/cm2, con sustitución del cemento con 0% ,0.5 

%, 5%, y 10% de residuos de algas marinas algas marinas, elaborando 48 muestras 

cilíndricas en total para los ensayos de compresión y tracción (10x20cm) y 12 vigas 

para el ensayo de flexión (15x15x50cm) . 

El número de muestras por cantidad de adición de cenizas de algas marinas y tipo de 

ensayo se resume en la tabla 4.
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DOSIFICACION R.COM PRESION TRACCION FLEXION 

DIAS 7 14 28 28 28 

PATRON 3 3 3 3 3 

%0.5 CENIZA 3 3 3 3 3 

%5 CENIZA 3 3 3 3 3 

%10 CENIZA 3 3 3 3 3 

TOTAL 12 12 12 12 12 

Tabla 4: Cantidad de Muestra 
 

Fuente: Elaboración Propia. 
 
 

 
Muestreo: “Se determina como muestreo directo o mayormente conocido como 

muestreo no probabilístico, este se determina como una técnica que usa el 

investigador al seleccionar las muestras que requiera basadas en un criterio” 

Hernández, Fernández & Baptista, 201). 

En este estudio, el patrón de muestreo no fue probabilístico porque las muestras se 

controlaron para ciertas condiciones, como el porcentaje de adición de residuos de 

cenizas de algas. 

 
 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

Técnica. Según Niño (2011) nos dice que: “La técnica se define como la actividad que 

envuelve el proyecto o llamado también métodos para que la investigación este 

planteada correctamente”, uno de ellos es “la observación el cual nos permite tener 

noción de los sucesos que ocurren en el mundo y así evitar los peligros, buscando 

soluciones, solventando las necesidades” 

 

Para este proyecto de investigación, la técnica que se utilizo fue la observación 

directa, este método es confiable y se asemeja a la realidad 

 

Instrumento de recolección de datos. Según Bernal (2010) señala que: “Los datos 

obtenidos se obtienen mediante el uso de instrumentos el cual es un apoyo de la 

técnica que se está utilizando para que así sea más compresible y verdadero” 

 

En las variables se aplicaron numerosos instrumentos para los ensayos de laboratorio, 

como fichas de laboratorio, certificados de ensayos, equipos calibrados.
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Con la finalidad de obtener resultados legítimos y confidenciales de los ensayos 

realizados. 

 

Validez. Este informe de investigación fue aprobado por la prudencia de profesionales 

en  el  área,  que  consistió  en  certificar  los instrumentos  que  se  aplicaron  en  el 

desarrollo de los ensayos de calidad, también se validó a través de la certificación de 

los ensayos respectivos por tal motivo se da mayor consistencia a los instrumentos 

propuestos para cada ensayo acorde al tema de investigación. 

 

Confiabilidad. En la presente investigación se representa la confiabilidad de los 

instrumentos, mediante la calibración de las maquinas utilizadas en los ensayos 

cumpliendo con la certificación correspondiente de tal forma es confiable los 

resultados obtenidos. 

 

3.5 Procedimientos 
 
Primera Fase: Se realizó la extracción de las algas marinas de la Playa Tres 

Hermanas, se procedió a realizar el lavado y consecutivamente a secarlas en la 

intemperie por dos semanas aproximadamente, para posteriormente calcinarlas. En 

la figura 8 se observa cómo se extrajo las algas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8. Extracción de algas 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Posteriormente se determinó sus componentes mediante el ensayo de eflorescencia 

realizado en el laboratorio Slab.
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Segunda Fase: Obtención de los agregados (finos y gruesos) de la cantera San 

Pablo ubicado en la pampa inalámbrica de la provincia de Ilo, asimismo se realizó la 

obtención del cemento y el agua potable de la red pública. En la figura 9 se observa 

la obtención de agregado grueso. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9: Agregado Grueso 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Estos fueron llevados al laboratorio (Laboratorio de mecánica de suelos, concreto 

y pavimentos) donde se efectuó el análisis granulométrico de ambos agregado y 

toda su caracterización. Los ensayos están acordes a la NTP 339.034 del 

reglamento nacional de edificaciones, dichos ensayos se realizaron en la ciudad de 

Tacna en un laboratorio con equipos previamente calibrado. En la figura 10 

observamos la maquina tamizadora para los agregados. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 10: Tamizado de Agregados 

 
Fuente: Elaboración Propia
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Tercera Fase: Elaboración de Muestras 
 
Se  realizó el diseño de mezclas por el método  ACI,  mediante todos los datos 

obtenidos de los materiales, agregados y toda su caracterización. Al día siguiente se 

procedió a realizar la elaboración de las muestras cilíndricas patrón y experimentales, 

estas fueron realizadas en condiciones óptimas tanto para el agregado, agua, 

cemento respectivamente. 

 

Cuarta Fase: Se realizó los ensayos de Resistencia a la Compresión de las muestras 

patrón y muestras experimentales según corresponde (Figura 11), Resistencia a la 

Tracción (Figura 12) y Resistencia a la flexión (Figura 13), luego del curado 

correspondiente. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11: Resistencia a la compresión 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 12: Resistencia a la Tracción Indirecta 
 

Fuente: Elaboración Propia
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Figura 13: Resistencia a la Flexion 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 

Los datos de los resultados fueron obtenidos posteriormente a la realización de los 

ensayos en el laboratorio, dichos resultados son presentados en cuadros y graficas 

estadísticas para su mejor apreciación en la presente investigación. 

 

3.6 Métodos de análisis de datos 
 

Se determina como análisis estadístico descriptivo ya que se considera 3 

mediciones de muestras de cada porcentaje de adición de residuos de cenizas 

de algas, consecutivamente obtener el promedio y compararlo mediante tablas 

y gráficos para finalmente generar los resultados y proseguir con las discusiones 

con otros antecedentes y finalizar con las conclusiones y recomenda ciones 

 

3.7. Aspectos éticos 
 

El derecho del autor o autores de las investigaciones que se tomaron como 

antecedente, se respetara mencionando la fuente y realizando las citaciones 

correspondientes. La información recopilada son de fuentes confidenciales el cual 

asegura autenticidad. Por otro lado, la presente investigación se realizó bajo la guía 

de la normatividad nacional las cuales fueron usadas de base para la presente 

investigación.
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IV.      RESULTADOS 

Ubicación geográfica 

Nombre del proyecto: La presente tesis tiene por título: Influencia de los residuos 

de cenizas de algas marinas en las propiedades mecánicas del Concreto 

f’c=210Kg/cm2 en Ilo-2021 

 

Ubicación y zona de estudio: La presente tesis se realizó en la Provincia de Ilo, 

ubicada en el departamento de Moquegua. El objetivo de la presente tesis de 

investigación es Determinar cómo influye los residuos de cenizas de las algas en 

las propiedades mecánicas del Concreto f’c=210 Kg/cm2– 2021. 

 

Área de influencia de la presente tesis: 
 

    Región                    : Moquegua 
 

    Departamento        : Moquegua 
 

    Provincia                : Ilo 
 

    Región Geográfica : Costa 
 

    Distrito                    : Ilo 
 

La provincia de Ilo es una ciudad peruana, se encuentra ubicada en la Región 

Moquegua. Está ubicada en el Suroeste del territorio peruano, a orillas del océano 

Pacífico como se muestra en la figura 14. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 14: Ubicación de la provincia de Ilo 

 

Fuente: Elaboración propia

https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico
https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico
https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico


29 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 15: Ubicación satelital de la ciudad de Ilo 

 

Fuente: Google Earth 
 

 
 

Extracción de Algas Marinas 
 
Se extrajo las algas marinas en su estado natural de la playa Tres Hermanas (Figura 

 

16) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 16: Ubicación satelital de la playa Tres Hermanas 

 

Fuente: Google Earth 
 

 
 

Caracterización de las Algas Marinas: 
 

En la Tabla 5 se muestra los resultados de la composición química de las algas 

marinas calcinadas, realizado por el ensayo de Eflorescencia.
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Codigo de 

laboratorio 

 

Ensayo 
 

Unidad 
 

Resultado 

 
 
 
 
 
 

S-2580 

Determinacion de Sodio, Na % 0.2 

Determinacion de Aluminio, Al % 20.65 

Determinacion de Magnesio, Mg % 2.14 

Determinacion de Calcio, Ca % 35.71 

Determinacion de Fosforo, P % 0.26 

Determinacion de Cobre, Cu % 11.22 

Determinacion de Hierro, Fe % 28.33 

Determinacion de Zinc, Zn % 0.86 

Determinacion de Manganeso, Mn % 0.25 
 

 

Tabla 5: Composición química de cenizas de algas marinas 
 

Fuente: (Laboratorio Slab) 
 
Trabajos de laboratorio 

 

Análisis Granulométrico (Agregado Fino): La tabla 6 muestra los valores del 

agregado fino, donde se obtiene el módulo de fineza de este material. 
 

Tabla 6: Análisis granulométrico del agregado fino 
 

Tamices 

ASTM 

Abertura 

mm 

W.Retenido 

(gr) 

%Retenido 

Parcial 

% Retenido 

Acumulado 

 

% Que Pasa 
 

Gradacion 

3/8'' 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 

N°4 4.760 57.25 3.47 3.47 96.53 95 100 

N°8 2.380 275.38 16.69 20.16 79.84 80 100 

N°16 1.190 317.46 19.24 39.40 60.60 50 85 

N°30 0.590 209.22 12.68 52.08 47.92 25 60 

N°50 0.300 335.11 20.31 72.39 27.61 5 30 

N°100 0.149 405.90 24.60 96.99 3.01 0 10 

Base 49.68 3.01 100.00 0.00 M.Fineza: 2.84 

Total 1650.00    W.Muestra (g): 1650.00 

 
Fuente: Lab. LGSM 

 

 
 

En la figura 17 se aprecia la curva granulométrica que resulta de los valores de la 

abertura de los tamices Standard vs el porcentaje que pasa, donde se verifica que 

el material está bien gradado ya que está dentro del límite de husos cumpliendo con 

la norma NTP 400.012
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. 

 

 
 

Figura 17. Curva granulométrica del agregado fino 
 

Fuente: Lab LGSM 
 

 
 

Análisis Granulométrico (Agregado Grueso): La tabla 7 muestra los valores del 

tamaño máximo del agregado grueso que es ¾”. 
 

 
 

Tabla 7. Análisis granulométrico de agregado grueso 
 

Tamices 

ASTM 

Abertura 

mm 

W.Retenido 

(gr) 

%Retenido 

Parcial 

% Retenido 

Acumulado 

 

% Que Pasa 
Gradacion 67 (Tamaño 

Nominal 3/4" a N°04) 

2'' 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00   

1 1/2'' 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 

1'' 25.000 0.00 0.00 0.00 98.72 90 100 

3/4'' 19.000 1118.60 15.98 15.98 34.16 20 55 

1/2'' 12.500 4473.70 63.91 79.89 0.42 0 10 

3/8'' 9.500 1002.40 14.32 94.21 0.10 0 5 

N°04 4.750 349.30 4.99 99.20 0.04 0 0 

N°08 2.360 56.00 0.80 100.00 0.00   

N°16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00   

N°30 0.590 0.00 0.00 100.00 0.00   

N°50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00   

Base 0.00 0.00 100.00 0.00 T.Maximo: 3/4'' 

Total 7000.00    W.Muestra (g): 4500.00 

Fuente: Lab. LGSM 
 

 
 

La figura 18 muestra la curva granulométrica, el cual indica que el agregado está bien 

gradado y se encuentra dentro de los husos, cumpliendo con la norma NTP 400.012.
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Tabla 8. Datos de propiedades de los materiales 

 

Figura 18. Curva Granulométrica de Agregado Grueso 
 

Fuente: Lab. LGSM 
 

 
 
 
 

Diseño de mezcla según Comité 211 del ACI. Se realizo los cálculos para obtener 

los valores de diseño de los materiales para elaborar la mezcla de concreto. En la 

Tabla 8 nos muestra las propiedades de los materiales, para proseguir con el 

procedimiento del comité aci. 

Propiedades de los Materiales 

 
 

M ate riale s 
 

P.e . (gr/cm ³) 
 

% Hum . 
 

% Abs . 
 

P.U.c (Kg/m ³) 
 

P.U.s (Kg/m ³) 

Agua 1.000 ------ ------ ------ ------ 

Cemento 3.100 ------ ------ ------ ------ 

Grava 2.679 0.141 1.130 1850 1776 

Arena 2.694 0.960 0.930 1810 1541 

 

f ck  =        210         [kg/cm2] 
 
 

1.- RESISTENCIA MEDIA NECESARIA EN LABORATORIO 
 

Fuente: Lab. LGSM 
 

 
 

La Resistencia Media Necesaria en Laboratorio es 210 Kg/cm², por lo que en las 

tablas que se muestran a continuación se aprecia los resultados con el procedimiento 

de que característica se han obtenido para tener el diseño esperado.
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VOLUMEN DE AGUA 

 
TMN =     3/4 "                  Asent. =     3 a 4 

 
A =     208             [lt/m3  Hº] 

Aire incorporado = 2.0 %

 
 
 

Figura 19. Datos de volumen de agua 
 

Fuente: Laboratorio LGSM 
 

RELACION AGUA/CEMENTO  

 

fcm  = 
 

294.0 
 

[kg/cm2] 

a/c = 0.600  

 

 
Figura 20. Datos de agua y cemento 

 

Fuente: Laboratorio LGSM 
 

 

CANTIDAD DE CEMENTO 

 

C  
 A  

a/c 

 

 
 
208                                               C = 346.7 [kg] 

0.60

 

Figura 21. Datos cantidad de cemento 
 

Fuente: Laboratorio LGSM 
 

 
 

CANTIDAD DE GRAVA 

 
Mf ar = 2.84                         TMN = 3/4 " 

VG =     0.640 [m³] 

PG = 906.87 [kg] 

 

Figura 22. Datos cantidad de agregado grueso 
 

Fuente: Laboratorio LGSM
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CANTIDAD DE ARENA 

 
VAr =     0.322 [m³] 

 
PAr =  866.556 [kg] 

 
 

Figura 23. Datos cantidad de arena 
 

Fuente: Lab. LGSM 
 
 
 
 

 
CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION 

Deb ido al contenido de agua y a la ab sorción propia de los agregados se deb e determ inar una proporción de agua 

que es m ayor o m enor a la calculada. 

 
PH2O  =  216.709 [kg] 

 

 

Figura 24. Datos de corrección de humedad 
 

Fuente: Laboratorio LGSM 
 
 
 

PESOS HUMEDOS 

 
PhAr =     874.831 [kg] 

 

 
PhG =     908.149[kg] 

 

Figura 25. Datos de pesos húmedo 
 

Fuente: Lab. LGSM 
 

 
 

En la tabla 9 se aprecia el resultado de todos los materiales, las cantidades y 

proporciones finales. 
 
 

 
M ate rial 

DISEÑO PARA 1.00 m ³ Volum e n 

(pie ³) 

Para 1 bols a 

de ce m e nto Se co Húm e do 

Agua 208.00 216.71 26.565 26.6 

Ce m e nto 346.67 346.67 1 42.5 

Grava 906.87 908.15 2.62 111.336 

Are na 866.56 874.83 2.524 107.251 

 

Tabla 9. Resumen de cantidad de materiales 
 

Fuente: Laboratorio LGSM
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Resistencia a la Compresión 
 

Se utilizaron 3 muestras cilíndricas de concreto secas por cada dosificación, 

posteriormente a estas muestras se les coloco dentro de la máquina, en medio de 

02 bloques de acero ubicado uno a cada extremo de la muestra siendo en la parte 

superior e inferior, consecutivamente se aplicó la carga a una velocidad constante en 

un rango de 3 a 5 minutos donde finalmente se registró la máxima carga de rotura de 

cada muestra cilíndrica de concreto. 

 
 

 
Resistencia a la Compresión a los 7 días – Muestra Patrón 

 

 

Tabla 10: Compresión a los 7 días de muestras cilíndricas de concreto sin adición 

de ceniza. 

Fuente: Elaboración Propia 
 
Interpretación: La presente tabla nos muestra la compresión de las muestras 

cilíndricas de concreto, en muestras Patrón. Se puede observar que el promedio de 

compresión es de 155.55 Kg/cm². Dicho valor es el 74.07% de la resistencia total. 

 

Resistencia a la Compresión a los 14 días – Muestra Patrón 
 

 

Tabla 11: Compresión a los 14 días de muestras cilíndricas de concreto sin adición 

de ceniza. 

Fuente: Elaboración Propia
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Resistencia a la Compresión a los 28 días – Muestra Patrón 

Interpretación: La presente tabla nos muestra la compresión de las muestras de 

concreto a los 14 días, en muestras Patrón. Se puede observar que el promedio de 

compresión es de 184.85 Kg/cm2. Dicho valor es el 88.02% de la resistencia total 

 

 

 

 
Tabla 12: Compresión a los 28 días de muestras cilíndricas de concreto sin adición 

de ceniza. 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Interpretación: La presente tabla nos muestra la compresión de las muestras de 

concreto, en muestras Patrón. Se puede observar que el promedio de compresión es 

de 211.87 Kg/cm2. Dicho valor es el 100.89% cumpliendo la normativa. 

 
 

 
Resistencia a la Compresión a los 07 días – Muestras 0.5% de ceniza 

 
 

 
 

Tabla 13: Compresión a los 7 días de muestras cilíndricas de concreto con adición 

de 0.5 % de ceniza. 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Interpretación: La presente tabla nos muestra la compresión de las muestras de 

concreto, con adición de 0.5% de ceniza. Se puede observar que el promedio de 

compresión a los 07 días es de 163.16 Kg/cm2. Dicho valor es el 77.69% de la 

resistencia total.
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Resistencia a la Compresión a los 14 días – Muestras 0.5% de ceniza 
 
 

 
 

Tabla 14: Compresión a los 14 días de muestras cilíndricas de concreto con adición 

de 0.5 % de ceniza. 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Interpretación: La presente tabla nos muestra la compresión de las muestras de 

concreto, con adición de 0.5% de ceniza. Se puede observar que el promedio de 

compresión a los 14 días es de 188.89 Kg/cm2. Dicho valor es el 89.95% de la 

resistencia total. 

 
 

 
Resistencia a la Compresión a los 28 días – Muestras 0.5% de ceniza 

 

 
 
 

Tabla 15: Compresión a los 28 días de muestras cilíndricas de concreto con adición 

de 0.5 % de ceniza. 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Interpretación: La presente tabla nos muestra la compresión de las muestras de 

concreto, con adición de 0.5% de ceniza. Se puede observar que el promedio de 

compresión a los 28 días es de 214.51 Kg/cm2. Dicho valor es el 102.15% de la 

resistencia total, superando la resistencia de la muestra patrón.
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Resistencia a la Compresión a los 07 días – Muestras 5.0% de ceniza 
 
 

 
 

Tabla 16. Compresión a los 07 días de muestras cilíndricas de concreto con adición 

de 5.0% de ceniza. 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Interpretación: La presente tabla nos muestra la compresión de las muestras de 

concreto, con adición de 5.0% de ceniza. Se puede observar que el promedio de 

compresión a los 07 dias es de 172.81 Kg/cm2. Dicho valor es el 82.29% de la 

resistencia total, superando la resistencia a los 07 días de la muestra patrón y la 

adición de 0.5% de ceniza. 

 
 

 
Resistencia a la Compresión a los 14 días – Muestras 5.0% de ceniza 

 

 

 
 

Tabla 17. Compresión a los 14 días de muestras cilíndricas de concreto con adición 

de 5.0% de ceniza. 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 

 
Interpretación: La presente tabla nos muestra la compresión de las muestras de 

concreto, con adición de 5.0% de ceniza. Se puede observar que el promedio de 

compresión a los 14 días es de 193.73 Kg/cm2. Dicho valor es el 92.25% de la 

resistencia total, superando la resistencia a los 14 días de la muestra patrón y la 

adición de 0.5% de ceniza.



39 
 

Resistencia a la Compresión a los 28 días – Muestras 5.0% de ceniza 
 

 

Tabla 18: Compresión a los 28 días de muestras cilíndricas de concreto con adición 

de 5.0% de ceniza. 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Interpretación: La presente tabla nos muestra la compresión de las muestras de 

concreto, con adición de 5.0% de ceniza. Se puede observar que el promedio de 

compresión a los 28 dias es de 221.21 Kg/cm2. Dicho valor es el 105.34% de la 

resistencia total, superando en la resistencia a los 28 días de la muestra patrón y la 

adición de 0.5% de ceniza. 

 

Resistencia a la Compresión a los 07 días – Muestras 10% de ceniza 
 

 

 

 
Tabla 19. Compresión a los 07 días de muestras cilíndricas de concreto con adición 

de 10% de ceniza. 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Interpretación: La presente tabla nos muestra la compresión de las muestras de 

concreto, con adición de 10% de ceniza. Se puede observar que el promedio de 

compresión a los 07 días es de 149.61 Kg/cm2. Dicho valor es el 71.24% de la 

resistencia total, no superando el valor de resistencia de la muestra patrón.
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Resistencia a la Compresión a los 14 días – Muestras 10% de ceniza 
 

 

 
 
 

Tabla 20. Compresión a los 14 días de muestras cilíndricas de concreto con adición 

de 10% de ceniza. 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 

 
Interpretación: La presente tabla nos muestra la compresión de las muestras de 

concreto, con adición de 10% de ceniza. Se puede observar que el promedio de 

compresión a los 14 días es de 174.93Kg/cm2. Dicho valor es el 83.30% de la 

resistencia total, no superando el valor de resistencia de la muestra patrón. 

 

 
 

Resistencia a la Compresión a los 28 días – Muestras 10% de ceniza 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabla 21. Compresión a los 28 días de muestras cilíndricas de concreto con adición 

de 10% de ceniza. 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Interpretación: La presente tabla nos muestra la compresión de las muestras de 

concreto, con adición de 10% de ceniza. Se puede observar que el promedio de 

compresión a los 28 dias es de 206.79 Kg/cm2. Dicho valor es el 98.47% de la 

resistencia total, no superando el valor de resistencia de la muestra patrón.



41 
 

Resumen de resultados de Resistencia a la Compresión 
 

 

 
 

Tabla 22. Resumen de resultados de ensayos de resistencia a la compresión de 

muestras cilíndricas de concreto. 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 

 
 

 

Figura 26: Grafica de resultados de ensayos de Resistencia a la Compresión 

de muestras cilíndricas de concreto. 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
 

Interpretación: La presente grafica nos muestra los valores obtenidos por el ensayo 

de Resistencia a la Compresión de muestras cilíndricas de concreto, en muestras 

patrón y muestras experimentales a base de sustitución parcial de cemento por 

ceniza. Se puede observar que las resistencias a porcentajes de adición de 0.5% 

y 5% son óptimas y el porcentaje de 10% no es óptimo ya que la resistencia a los 

28 días decae. Sin embargo, el mejor valor óptimo es el de 5%
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de  adición  de  cenizas  de  algas  marina  ya  que  aumentó  un  5.34%  en  su 

resistencia. 

 

4.3.2.  Resistencia a la Tracción Indirecta 
 

Para realizar este ensayo el cual consiste en someter a compresión diametral 03 

muestras cilíndricas, utilizando la máquina de compresión a través de un dispositivo 

de sujeción de la probeta. 

 
 

Resistencia a la Tracción Indirecta a los 28 días – Muestras Patrón 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabla 23. Tracción Indirecta a los 28 días de muestras de concreto sin adición de 

ceniza. 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Interpretación: La presente tabla nos muestra la tracción indirecta de las muestras 

de concreto, en muestras Patrón. Se puede observar que el promedio de tracción a 

los 28 días es de 37.99 Kg/cm2 siendo el valor mínimo de resistencia del actual 

ensayo. 

 
 

 
Resistencia a la Tracción Indirecta a los 28 días – Muestras 0.5% de Ceniza 

 

 
Tabla 24: Tracción Indirecta a los 28 días de muestras de concreto con adición de 

 

0.5% de ceniza. 
 

Fuente: Elaboración Propia
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Interpretación: La presente tabla nos muestra la tracción indirecta de las muestras 

de concreto, en muestra 0.5% de ceniza. Se puede observar que el promedio de 

tracción a los 28 dias es de 40.04 Kg/cm2 superando al promedio de la muestra 

patrón. 

 

 
 

Resistencia a la Tracción Indirecta a los 28 días – Muestras 5.0% de Ceniza 
 

 

Tabla 25: Tracción Indirecta a los 28 días de muestras de concreto con adición de 
 

5.0% de ceniza. 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Interpretación: La presente tabla nos muestra la tracción indirecta de las muestras 

de concreto, en muestra 5.0% de ceniza. Se puede observar que el promedio de 

tracción a los 28 días es de 46.13 Kg/cm2 superando al promedio de la muestra 

patrón y muestra 0.5%. 

 

Resistencia a la Tracción Indirecta a los 28 días – Muestras 10% de Ceniza 
 

 

 

Tabla 26. Tracción Indirecta a los 28 días de muestras de concreto con adición de 
 

10% de ceniza. 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Interpretación: La presente tabla nos muestra la tracción indirecta de las muestras 

de concreto, en muestra 10% de ceniza. Se puede observar que el promedio de 

tracción a los 28 dias es de 33.31 Kg/cm2 siendo un valor muy bajo, no cumpliendo 

con la resistencia mínima.



44 
 

Resumen de resultados del ensayo de Resistencia a la Tracción Indirecta. 
 

 
 

Tabla 27. Resumen de resultados de ensayos de resistencia a la compresión en 

muestras cilíndricas de concreto 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
 

Figura 27. Grafica de resultados de ensayos de Resistencia a la Tracción 
 

Indirecta de muestras cilíndricas de concreto. 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 

 
Interpretación: La grafica nos muestra los valores obtenidos por el ensayo de 

Resistencia a la Tracción Indirecta de concreto, elaboradas en muestras patrón y 

de sustitución parcial de cemento por cenizas de algas marinas, se puede 

observar que las resistencias a porcentajes de 0.5% y 5% son óptimas ya que la 

resistencia aumenta sin embargo los porcentajes de 10% no es óptimo ya que 

decaen en la resistencia no cumpliendo con los valores mínimos. El porcentaje 

máximo óptimo de adición de cenizas de algas marinas es de 5.0%.
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4.3.3.  Resistencia a la Flexión en Vigas 
 

Para el poder realizar este ensayo se utilizaron 3 muestras siendo unas vigas de 
 

15x50 cm de concreto secas por cada dosificación, posteriormente a estas muestras 

se les coloco dentro de un molde en la máquina, verificando que encaje y este en el 

límite con la placa de carga, se procede a aplicar la carga de forma continua y sin 

impactos, esta se aplica a una velocidad constante hasta el punto de ruptura y 

continuamente se toman los datos correspondientes. 

 
 

Resistencia a la Flexión de Concreto en vigas a los 28 días – Muestras Patrón 
 

 

 
 
 

Tabla 28. Flexión a los 28 días de muestras de vigas de concreto sin adición de 

ceniza. 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Interpretación: La presente tabla nos muestra la resistencia de flexión en vigas  de 

las muestras de concreto, en muestras Patrón. Se puede observar que el promedio 

de flexión es de 34.31 Kg/cm2. 

 

Resistencia a la Flexión de Concreto en vigas a los 28 días – Muestras 0.5% de 

ceniza. 

 

 
 
 

Tabla 29: Flexión a los 28 días de muestras de vigas de concreto con adición de 
 

0.5% de ceniza. 
 

Fuente: Elaboración Propia
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Interpretación: La presente tabla nos muestra la resistencia de flexión en vigas de 

las muestras de concreto, en muestras con adición de 0.5% de ceniza. Se puede 

observar que el promedio de flexión es de 37.25 Kg/cm2. 

 

 
 

Resistencia a la Flexión de Concreto en vigas a los 28 días – Muestras 5.0% de 

ceniza. 

 

Tabla 30: Flexión a los 28 días de muestras de vigas de concreto con adición de 
 

5.0% de ceniza. Fuente: 

Elaboración Propia 

 

Interpretación: La presente tabla nos muestra la resistencia de flexión en vigas de 

las muestras de concreto, en muestras con adición de 5.0% de ceniza. Se puede 

observar que el promedio de flexión es de 40.78 Kg/cm2. 

 
 

 

Resistencia a la Flexión de Concreto en vigas a los 28 días – Muestras 10% de 

ceniza. 

 

 

Tabla 31. Flexión a los 28 días de muestras de vigas de concreto con adición de 
 

10% de ceniza. Fuente: 

Elaboración Propia
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Interpretación: La presente tabla nos muestra la resistencia de flexión en vigas de 

las muestras de concreto, en muestras con adición de 10% de ceniza. Se puede 

observar que el promedio de flexión es de 32.43 Kg/cm2. 

 

Resumen de resultados del ensayo de Resistencia a la Flexión en vigas. 
 

 

 
Tabla 32. Resumen de resultados de ensayos de resistencia a la flexión en vigas 

de muestras de concreto. 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 

 
 

 

Figura 21. Grafica de resultados de ensayos de Resistencia a la Flexión en 

vigas de muestras de concreto. 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
 

Interpretación: La grafica nos muestra los valores obtenidos por el ensayo de 
 

Resistencia a la Flexión en vigas de concreto, elaboradas en muestras patrón y
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de sustitución parcial de cemento por cenizas de algas marinas, se puede observar 

que las resistencias a porcentajes de 0.5% y 5% son óptimas y el porcentaje de 

10% no es óptima de todas las muestras en el ensayo de flexión, donde se observa 

que ya que decaen en la resistencia no cumpliendo con los valores mínimos. El 

porcentaje máximo óptimo de adición de cenizas de algas marinas es de 5.0%.
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Contrastación de hipótesis: 
 

 

Los resultados de los ensayos obtenidos y certificados por el laboratorio el cual fueron 

representados en tablas y gráficos estadísticos de esta investigación cuasi 

experimental aprueba la hipótesis general que indica que la adición de los residuos 

de cenizas de algas marinas influye positivamente sobre las propiedades mecánicas 

del concreto F’c=210 kg/cm2, Según los valores obtenidos indican que el porcentaje 

optimo fue el 5% de adición de residuos de cenizas de algas marinas como sustituto 

parcial del cemento. 

En el presente proyecto de investigación el ensayo de resistencia a la compresión 

incremento como valor máximo de 5.34% con respecto a la muestra patrón según la 

tabla 18.  Por tal motivo se válida la hipótesis especifica 1, de que la adición de los 

residuos de cenizas de algas marinas influye positivamente en la resistencia a la 

compresión del concreto f’c=210 kg/cm2. 

Por medio de los ensayos realizados en la investigación se puede afirmar que la 

adición de los residuos de cenizas de algas marinas influye positivamente en la 

resistencia a la tracción indirecta del concreto f’c=210 kg/cm2, ya que, como resultado 

de este ensayo, nos dio como valor que el porcentaje de adición de 5% de residuos 

de cenizas de algas marinas aumenta en un 21.43% respecto al resultado de la 

muestra patrón. 

Por medio de los ensayos realizados en la investigación se puede afirmar que la 

adición de los residuos de cenizas de algas marinas influye positivamente en la 

resistencia a la flexión del concreto f’c=210 kg/cm2, ya que, como resultado de este 

ensayo, nos dio como valor que el porcentaje de adición de 5% de residuos de 

cenizas de algas marinas aumenta en un 18.85% respecto al resultado de la muestra 

patrón.



50 
 

V.       DISCUSION 
 

 
 

OG. Determinar cómo influye los residuos de cenizas de algas marinas en las 

propiedades mecánicas del concreto f'c=210 kg/cm2. 

 

En el estudio de Ramasubramani, Praveen y Sathyanarayanan (2016), los autores 

buscaron determinar y realizar el estudio de la aplicación de algas marinas en las 

propiedades mecánicas del concreto en porcentajes de 2%, 4%, 8% y 10% al 

sustituir el cemento parcialmente por porcentajes de cenizas. 

 

La presente investigación a diferencia de los autores empleo las cenizas de algas 

marinas (aracanto) en porcentajes de 0.5%, 5% y 10%, con lo cual se determina 

que las cenizas utilizadas afectan positivamente en las propiedades mecánicas del 

concreto. Así mismo es importante la comparación de resultados obtenidos ya que 

demuestra que al aplicar las cenizas de algas marinas y tambien las algas en su 

estado natural como sustituto parcial del cemento es favorable para el concreto. 

 

O1: Determinar la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 

adicionando los residuos de cenizas de algas marinas. 

 

En la investigación de Islam y Zularisam (2016), los autores buscaron determinar 

qué efecto tiene la aplicación de algas marinas en la producción de concreto 

sostenible, estos realizaron la adición de algas en un porcentaje de 0.1%, 0.3%, 

0.6%, 1.1%, 2.1%, 5.1% en muestras de concreto al sustituir el cemento 

parcialmente por porcentajes  de  algas  marinas  (Gracilaria  Sp) mencionados 

anteriormente. Y determinan que el porcentaje de 0.6% influye en la resistencia a 

la compresión mejorando un 17% respecto a la muestra patrón 

 

También tenemos a Muhammad y Abdul (2016) que buscaron determinar cómo 

influye la aplicación de biocompuestos de cenizas de algas marinas como material 

de construcción, estos realizaron la adición en los porcentajes de 0.1%, 0.5%, 1.0 

% y 2.5%, teniendo como resultado que la resistencia a la compresión aumenta 

en 46% con la adición de 0.5% de cenizas. 

 

En tal sentido se compara los resultados con los antecedentes antes mencionados 

determinando que la presente investigación tiene como resultados positivos la 

adición de 0.5% y 5% de cenizas como sustituto parcial del cemento. Ambos
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porcentajes de adición influyen positivamente en la resistencia a la compresión del 

concreto superando el valor de la muestra patrón, sin embargo, en este caso el 

valor máximo de adición es el 5% ya que incrementa un 5.34%. 

 

O2: Determinar la resistencia a la tracción indirecta del concreto f’c=210 kg/cm2 

adicionando los residuos de cenizas de algas marinas. 

 

Ramasubramani, Praveen y Sathyanarayanan (2016) determinó que el extracto de 

algas marinas pardas influye y mejoran un 20% la resistencia a la tracción del 

concreto respecto a la muestra patrón, indicando que el porcentaje optimo es el 

8%. Comparando resultados existe una similitud ya que en la presente 

investigación se obtuvo que las cenizas de algas en un 0.5% y 5% de adición 

aumenta un 5.4% y 21.43%. Respecto a la muestra patrón 

 

O3: Determinar la resistencia a la flexión del concreto f’c=210 kg/cm2 adicionando 

los residuos de cenizas de algas marinas 

 

Según el artículo de Ramasubramani, Praveen y Sathyanarayanan (2016) en su 

estudio de las propiedades mecánicas del concreto de algas marinas) el 

investigador concluye  que  la  adición  de  algas  marinas pardas influye  en  la 

resistencia a la flexión mejorando un 25% con respecto a la mezcla patrón para 

una adición óptima del 8%. La presente investigación dio como resultados que la 

resistencia a la flexión mejora 18.81%. Para una adición optima de cenizas del 

5%.
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VI.      CONCLUSIONES 
 

 

OG. Se concluye que los residuos de cenizas de algas marinas influyen 

positivamente en las propiedades mecánicas del concreto f'c=210 kg/cm2, 

teniendo influencia en las tres resistencias realizadas. En el ensayo a la 

compresión los porcentajes de 0.5% y 5% fueron óptimos ya que superan el valor 

de resistencia respecto a la muestra patrón, sin embargo, el porcentaje de adición 

de 10% no fue aprobado ya que el valor fue menor al resultado de la muestra 

patrón. 

 

O1: Se determina que los residuos de cenizas de algas marinas influyen 

positivamente en la resistencia a la compresión del concreto f'c=210 kg/cm2, 

determinando que el 5% de adición de cenizas es el valor máximo  óptimo, 

incrementando un 5.34% de su resistencia respecto a la muestra patrón, 

resaltando tambien que el porcentaje de adición de 0.5% aumenta en un 2.3% 

 

O2: Se determina que los residuos de cenizas de algas marinas influyen 

positivamente en la resistencia a la tracción indirecta del concreto f'c=210 kg/cm2, 

determinando que el 5% de adición de cenizas es óptimos, incrementando un 

21.43% respecto a la muestra patrón, considerando el valor el porcentaje máximo 

que es 5% de adición de residuos de cenizas de algas marinas, considerando 

tambien que el 0.5% aumenta un 5.40% 

 

O3: Se determina que los residuos de cenizas de algas marinas influyen 

positivamente en la resistencia a la tracción indirecta del concreto f'c=210 kg/cm2, 

tomando en cuenta que el 5% de adición de cenizas son óptimos, incrementando 

18.85% respecto a la muestra patrón, tomando en cuenta tambien que el 0.5% de 

adición aumenta un 8.6% en la resistencia.
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VII.     RECOMENDACIONES 
 

 

Se recomienda que se realice más investigaciones con diversas especies de algas 

marinas ya que proliferan en toda la zona costera y así determinar y analizar la 

influencia en todas las propiedades del concreto ya sea en estado fresco y endurecido 

Reiterar la importancia de la dosificación cuando se elabore el concreto, ya que 

deben de tener una buena elaboración, respetando los porcentajes de materiales, si 

no es así no se obtendrá los valores reales y esperados. 

Se recomienda seguir la línea de investigación planteando que se adicione las 

cenizas de algas marinas en la elaboración  de bloquetas de concreto u otros 

materiales para la construcción. 

Se recomienda que se haga combinaciones de diversas algas marinas u otros 

aditivos naturales, y analizar cuál es el comportamiento de ambos y sustentar una 

hipótesis de que la combinación de ambos mejora significativamente y en mayor 

porcentaje de adición en las propiedades del concreto 

Se plantea que se realice como investigación futura un elemento estructural de 

concreto sin aditivo y otro elemento estructural con el aditivo natura de algas marinas 

y así determinar si es significativo el aporte.
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CENIZAS:  La definición es que es un polvo mineral 

compuesto por sustancias inorgánicas no 

combustibles. (Oxford Living Dictionarities, 2021). 

ALGAS MARINAS: Planta que pertenece al grupo de las 

algas y habitan en el océano. Un alga marina puede 

pertenecer a uno de los varios grupos de algas 

multicelulares: las algas rojas, las verdes y las 

marrones. Como estos tres grupos no tienen un 

ancestro multicelular común, las algas se encuentran 

en un grupo polifilético. (Kulkarni y Muthadhi,2017) 

 
 

Las cenizas de algas marinas son partículas pequeñas 

de una planta que habita en el mar, las cenizas de 

algas marinas se dosifican y se adiciona al concreto en 

porcentajes de 0.5%, 5% y 10% usando fichas de 

observación. 
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Las propiedades mecánicas del concreto son 

características 

resistentes del concreto endurecido y dependen tanto 

de la relación de las cantidades como de las 

características físicas de los materiales con las que se 

fabrica el concreto. Las propiedades mecánicas del 

concreto son la resistencia a la compresión, tracción 

uniaxial, flexión, torsión, el creep, módulo de 

elasticidad, etc. (E. Rivva, 2013) 

 

Las propiedades mecánicas del 

concreto son características de 

resistencia del concreto en estado 

endurecido que tiene 

principalmente las siguientes 

componentes; resistencia a la 

compresión, tracción y flexión, 

para su medición se realizan los 

ensayos de laboratorio. 
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PANEL FOTOGRAFICO 
 

 
 
 

Imagen1.-  Extracción  de  algas  marinas  de 
playa tres hermanas 

 

Imagen 2.- Obtención de Agregado fino y grueso 
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Imagen 6.- Muestras Probetas cilindricas 

 

Imagen 3.- Tamizado de Agregados 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 4.- Peso de Agregados 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 5.- Elaboración de probetas
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Imagen 7.- Ensayo Resistencia a la compresion 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen  8.-  Ensayo  Resistencia  a  la  Traccion 
Indirecta 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Imagen 9.- Ensayo de Resistencia a la Flexion
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