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Resumen 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo, evaluar la Influencia de ceniza 

de tronco de eucalipto y stipa ichu en propiedades físico mecánicas del concreto 

F’c=210 kg/cm2, Puno-2022. La metodología empleada en la presente investigación 

fue del tipo aplicada, con un diseño experimental, nivel explicativo con un enfoque 

cuantitativo. La población consta de un conjunto de testigos de concreto con un total 

de 72 testigos y 12 vigas de concreto. Los resultados obtenidos detallan que en 

comparación al concreto patrón las dosificaciones porcentuales se encuentra un 

incremento al sustituir las cenizas (TESI) al cemento, en resistencias a las propiedades 

mecánicas, como compresión, tracción y flexión, obteniendo para CP (214.00𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 

29.10𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 25.48𝑘𝑔/𝑐𝑚2), 5.00% (217.33𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 33.53𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 26.70𝑘𝑔/𝑐𝑚2), 

7.00% (226.67𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 36.00𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 27.22𝑘𝑔/𝑐𝑚2),  9.00% (262.86𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 

32.01𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 26.33𝑘𝑔/𝑐𝑚2) respectivamente; en relación a las propiedades físicas se 

realizó los ensayos de asentamiento, contenido de aire y PUC, obteniendo CP (3.2”, 

1.5%, 2340.00kg/cm3), 5.00% (3.3”, 2.40%, 2330.00kg/cm3), 7.00% (3.2”, 2.40%, 

2320.00kg/cm3), y 9.00% (3.5”, 2.20%, 2300.00kg/cm3). Las conclusiones en esta 

investigación muestran que el asentamiento sube al aumentar el porcentaje de cenizas 

(TESI), Para el ensayo del contenido de aire que a medida se aumenta el porcentaje 

de la dosificación este incrementa. Para los ensayos mecánicos del concreto la 

resistencia a compresión, tracción y flexión con sustitución de ceniza (TESI) 7%=(E 

2%+5% I) (226.67kg/cm2, 36.00kg/cm2 y 27.22kg/cm2), incrementando al (5.92%, 

23.71% y 6.83%) con respecto al concreto patrón. Llegando a la conclusión de que las 

cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu (TESI) influyen positivamente en las 

propiedades mecánicas y físicas del concreto. 

Palabras Clave: Concreto, ceniza, sustitución, eucalipto, ichu. 
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Abstract 

The objective of this research is to evaluate the influence of eucalyptus trunk ash and 

stipa ichu on the physical-mechanical properties of concrete F'c=210 kg/cm2, Puno-

2022. The methodology used in this research was of the applied type, with an 

experimental design, explanatory level with a quantitative approach. The population 

consisted of a set of concrete cores with a total of 72 cores and 12 concrete beams. 

The results obtained detail that in comparison to the standard concrete the percentage 

dosages are found to increase when replacing the ashes (TESI) to the cement, in 

resistance to mechanical properties, such as compression, tensile and flexural, 

obtaining for CP (214. 00𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 29.10𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 25.48𝑘𝑔𝑔/𝑐𝑚2), 5.00% 

(217.33𝑘𝑔𝑔/𝑐𝑚2, 33.53𝑘𝑔𝑔/𝑐𝑚2, 26.70𝑘𝑔/𝑐𝑚2), 7. 00% (226.67𝑘𝑔𝑔/𝑐𝑚2, 

36.00𝑘𝑔𝑔/𝑐𝑚2, 27.22𝑘𝑔/𝑐𝑚2), 9.00% (262.86𝑘𝑔𝑔/𝑐𝑚2, 32.01𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 26. 33𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

respectively; in relation to the physical properties, the slump, air content and PUC tests 

were performed, obtaining CP (3. 2", 1.5%, 2340.00kg/cm3), 5.00% (3.3", 2.40%, 

2330.00kg/cm3), 7.00% (3.2", 2.40%, 2320.00kg/cm3), and 9.00% (3.5", 2.20%, 

2300.00kg/cm3). The conclusions in this investigation show that the slump increases 

as the percentage of ashes (TESI) increases. For the air content test, as the percentage 

of the dosage increases, the slump increases. For the mechanical tests of the concrete, 

the compressive, tensile and flexural strength with ash substitution (TESI) 7%=(E 

2%+5% I) (226.67kg/cm2, 36.00kg/cm2 and 27.22kg/cm2), increasing to (5.92%, 

23.71% and 6.83%) with respect to the standard concrete. It is concluded that the 

eucalyptus and stipa ichu (TESI) ashes have a positive influence on the mechanical 

and physical properties of concrete. 

Keywords: Concrete, ash, substitution, eucalyptus, ichu.
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I - INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional, En el panel antes mencionado, “los participantes en la 

Conferencia de las Partes 21 (COP 21) se comprometieron a trabajar para reducir las 

emisiones de gases de efecto invernadero de la industria de la construcción”. La 

informalidad persistente en las regiones de América Latina permite que florezca la 

expansión de los proyectos con poca o ninguna supervisión por parte de los altos 

mandos y sin tener en cuenta los códigos de terminación o un bosque apropiado. De 

hecho, el costo para los contribuyentes de supervisar o regularizar la construcción no 

oficial puede ser significativamente mayor que el de una vivienda construida 

legalmente. Debido a esto, el componente económico ya es perjudicial. Además, el 

Centro para el Desarrollo y la Construcción Urbana y Regional (CENAC) de Colombia 

informa que la construcción iluminada puede utilizar el doble de materiales que las 

viviendas tradicionales. Esto se debe a la pérdida incurrida como resultado de una 

mala ejecución, robo, almacenamiento inadecuado, diseño excesivo o reelaboración 

como resultado de una planificación insuficiente. (CLA, 2018, p. 4) 

A nivel nacional, La industria de acabados es un impulsor clave del crecimiento 

económico global, contribuyendo con un 6 por ciento al PIB en 2019 y estimulando 

más de 8 sectores de la economía a través de su efecto multiplicador. Si bien los 

trabajos y salarios de los más de un millón de peruanos que trabajan allí son 

significativos, lo más crucial es lo que representa para comunidades enteras: el 

bienestar social. Por el contrario, “las obras de construcción son entornos altamente 

regulados; no están abiertos al público, se llevan a cabo al aire libre y”, por lo general, 

tienen una pequeña cantidad de trabajadores, colocándolos en áreas de bajo riesgo 

de acuerdo con los estándares establecidos por la “Administración de Seguridad y 

Salud Ocupacional (OSHA). Administración de Seguridad y Salud Ocupacional de los 

Estados Unidos (OSHA). Además, la industria de la construcción y los numerosos 

grupos que la representan en Perú han contribuido a las directivas de salud y garantía 

emitidas por las autoridades en un esfuerzo por detener la propagación del virus 

COVID-19. (CEMEX, 2020, p. 5). 
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A nivel local, De manera inquietante, la industria de la construcción ha estado 

evolucionando de manera informal, creando un interés que debe abordarse mediante 

la mejora de Las características de la industria de la construcción. Aunque es una 

práctica común en la industria de la construcción usar aditivos como plástico o fibras 

sintéticas, etc. para reforzar el concreto, este no es el caso en la región Puno - Juliaca. 

Esto se debe a que la construcción en estas áreas generalmente se realiza 

informalmente, existe una gran cantidad de falta de información respecto al uso de 

aditivos naturales para reforzar el concreto, las cenizas de tronco de eucalipto y stipa 

ichu. Como resultado, estamos buscando nuevas formas de usarlos como un aditivo 

alternativo para fortalecer el concreto ya que estos materiales naturales en grandes 

cantidades. 

El presente proyecto contempla como problema general: “¿Cómo influye la sustitución 

de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en las propiedades físico mecánicas del 

concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno - 2022? Y como problemas específicos plantea: ¿Cómo 

influye la sustitución de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en las propiedades 

físicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno - 2022?, ¿Cómo influye la sustitución de 

ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en las propiedades mecánicas del concreto 

𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno - 2022?, ¿La dosificación de la sustitución de ceniza de tronco 

de eucalipto y stipa ichu influye en las propiedades del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno 

- 2022?.

El proyecto presentado tiene como justificación teórica, Investigar las propiedades de 

las mezclas de concreto a las que se les agregará en porcentaje eucalipto y ceniza de 

madera de Stipa ichu, ya que esto permitirá desarrollar novedosos acabados 

sustentables y “diseños de concreto mixto con una resistencia óptima F' c = 210 

kg/cm2. La investigación” es analizada y procesada para que pueda ser utilizada como 

base para estudios posteriores. 

Como justificación metodológica, Se propone seguir los lineamientos para concreto 

fresco, concreto curado y concreto adhesivo que se encuentran en las Directrices 

Técnicas Nacionales (NTP) del Perú y el Código Nacional de Edificación “del Perú 

(Reglamento Nacional de Edificaciones normas E.060 Concreto Armado)”. 
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Como justificación técnica, Proponemos ensayar una mezcla de cenizas de tronco de 

eucalipto y stipa ichu en “concreto con una resistencia a la compresión de F'c = 210 

Kg/cm2”; optimizar las prestaciones físicas y mecánicas, así como la trabajabilidad y 

firmeza del hormigón; y basar nuestros hallazgos en información completa donde 

cumplimos con todos los estándares y determinaciones necesarios. 

Así mismo, como justificación social establece que la combinación de materiales 

propuesta se ajusta a las distinciones y puede proporcionar propiedades beneficiosas 

para la población, “en los que se utilizan; en este caso, se pretende sustituir la 

proporción de cemento mezclando cenizas de stipa ichu y tronco de eucalipto logrando 

obtener un concreto convencional con una resistencia especificada a la compresión de 

F'c = 210 Kg/cm2. Se” pueden lograr edificios más seguros de Juliaca. 

Como justificación económica, La cantidad de cemento necesaria para dar forma al 

hormigón de trabajo se verá afectada por el uso de este ingrediente. Debido a esto, se 

reduce el monto presupuestado para materiales de concreto. Además, dado que estos 

recursos son abundantes en el ecosistema urbano de Juliaca, su uso es realista. 

Finalmente, como justificación ambiental Se plantean expectativas de que estos 

productos abundarán en el ecosistema y se propondrán cantidades para la 

construcción de muros con resistencias a compresión de f'c=210 kgf/cm2. 

Como objetivo general, se plantea: Evaluar cómo influye la sustitución de ceniza de 

tronco de eucalipto y Stipa ichu en las propiedades físico mecánicas del concreto 

𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno - 2022”. Como objetivos específicos se plantea: Determinar cómo 

influye la sustitución de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en las propiedades 

físicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno – 2022, Determinar cómo influye la 

sustitución de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en las propiedades mecánicas 

del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno – 2022, Determinar la influencia de la dosificación 

en la sustitución de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en las propiedades el 

concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno – 2022. 

Como hipótesis general, se plantea que: “La sustitución de ceniza de tronco de 

eucalipto y stipa ichu influye positivamente en las propiedades físico mecánicas del 
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concreto de 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno - 2022?”. Como hipótesis específica, se contempla 

que, La sustitución de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu influye en las 

propiedades físicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno – 2022, La sustitución de ceniza 

de tronco de eucalipto y stipa ichu influye en las propiedades mecánicas del concreto 

𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno – 2022, La dosificación de la sustitución de ceniza de tronco de 

eucalipto y Stipa ichu influye en las propiedades del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno – 

2022.de ceniza de tronco de eucalipto y influye en las propiedades físicas del concreto 

𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno - 2022? 
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II - MARCO TEÓRICO 

A nivel Internacional tenemos a Ortiz y Otros, (2021), plantean en su investigación 

“Conducta del mortero y el concreto hidráulicos con sustitución de ceniza de cascarilla 

de café”, como objetivo Las propiedades físicas y químicas de la paja de arroz se 

evalúan para comprender mejor cómo reaccionan los insectos acuáticos como las 

cucarachas y las hormigas al estar expuestos a ella. La metodología “es del tipo 

Experimental – Explicativo”. Los resultados “Con base en los resultados de la 

investigación realizada, se” concluyó que la ceniza de café se puede utilizar en 

morteros, ya que una adición del 5% fue óptima y aumentó significativamente la fuerza 

de compresión. Como conclusión Los que saben notan que agregar un 1 por ciento a 

las regulaciones de hormigón ha demostrado tener un efecto positivo; de hecho, los 

aditivos orgánicos son tan efectivos para disminuir el impacto ambiental negativo de la 

construcción que deben tenerse en cuenta al planificar la división de la construcción. 

Al rededor del mundo. 

Además, Orrala & Gómex, (2018), tuvieron como objetivo desarrollar un material en el 

que la puzolana fingida descartada de la calcinación analizada de “maíz cultivado en 

la provincia de Santa Elena” pueda sustituirse parcialmente por puzolana fingida virgen 

sin comprometer la resistencia a la presión del material en comparación con el 

proyecto de línea de base. La metodología de la “investigación es del Tipo 

Experimental – Descriptiva”. Los resultados Los resultados mostraron que sería 

beneficioso evaluar muestras de 3, 7, 14 y 28 días de edad después de haber sido 

suplementadas con 5, 10 o 15 % de residuos de maíz utilizando la desviación estándar 

de F'c = 280 kg/cm2, obtener por conclusión que Con el punto de compra estándar, el 

10 % de reemplazo de hormigón refleja un crecimiento del 21 % después de 28 días y 

es un 3 % más liviano que la muestra seca. 

Así mismo, de la investigación de Duran & Velasquez, (2018), establece como objetivo 

La resistencia a la expansión del hormigón se puede aumentar mezclando cenizas 

volantes y aire en lugar de cemento Portland Tipo I., como metodología utilizó “un 

diseño experimental con un enfoque de investigación aplicada”. Como resultado En 

este sentido, cabe recordar que cuando se adicionó al cemento 5%, 10%, 15% y 20% 
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de escoria a los 7, 14 y 28 años respectivamente, se obtuvieron excelentes resultados 

en cuanto a la resistencia del cemento a la compactación. Tuvo la investigación como 

conclusiones “Los resultados de los estudios” mostraron que las muestras que se 

expusieron y lograron una fuerza de 26,1 MPa, lo que representa un aumento en la 

resistencia del 9,16 por ciento, mientras que las muestras que se expusieron lograron 

una resistencia de 22,79 MPa. Como resultado, se logró una puntuación del 95,71 por 

ciento. Para la resistencia a trazo del modelo, concluyendo salvajemente que el 10% 

no cumplió con el objetivo de resistencia, como cenizas voladoras donde el 15% logró 

una resistencia de 18.68 MPa, o fue el 78.15% del proyecto. Estándar ha visto 

reducciones entre 5% y 10%; de hecho, esta tasa del 15% no es suficiente para 

reemplazar el hormigón de alta resistencia. 

A nivel Nacional tenemos a Sucasaca & Tamayo (2022), en donde tuvo como objetivo 

“Este proyecto ha propuesto F'c = 210 kg/cm2 como una forma de medir la fuerza de 

gravedad, con el fin de determinar cómo la sucesión de ichu y ceniza de totora afecta 

las propiedades físicas y mecánicas del concepto en Puno, 2022”. Metodología 

“Considere un modelo aplicado con un diseño cuasi-experimental, un enfoque 

explicativo y un análisis cuantitativo; como resultados establece que la adición de un 

6% de viruta de ichu dio como resultado una mayor dureza a la compresión y a la 

tracción, superando al hormigón estándar en estos aspectos. Se concluyó que con “la 

sustitución de la totora escoria se logró mayor resistencia a la abrasión, tensión y 

flexión que los estándares de 1.10, 1.15 y 10.70% para el caso específico, 

respectivamente. Se determinó que el comportamiento mecánico de los dos materiales 

mejoró en un 7% cuando se utilizaron dosis de 3%, %, 6% y 7% de ceniza en lugar de 

bagazo”. 

Cherre & Sandoval (2019) en su investigación plantea como objetivo, para averiguar 

qué sucede con la fortaleza “a la compresión y la viscosidad del hormigón a F'c = 210 

kg/cm2 cuando el cemento se sustituye con 3%, 5% y 8% de ceniza de cáscara de 

maíz”. Metodología un análisis cuantitativo utilizando un diseño experimental. Como 

resultado, Esta investigación encontró que el cemento se reemplazó al 3%, 5% y 8%, 

con evaluaciones a los 7, 14 y 28 días. Las conclusiones Los investigadores pudieron 

demostrar “que al aumentar la proporción de arena en el hormigón aumentaba su 
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resistencia” en la cantidad estudiada (F'c = 210 Kg/cm2) bajo compresión. Además, 

según las pruebas, se acaba de determinar que la tasa de reemplazo óptima para las 

cenizas de tallo de maíz es del 3%, lo que indica una mejora en la compresibilidad y 

resistencia del concreto. 

Además, de la investigación del autor Matías y Rixe (2022), tuvo como objetivo 

comparar “las propiedades del concreto con diferentes proporciones de cemento a 

agua (5 %, 7,5 % y 10 %) utilizando el estándar f'c=210 kg/cm2”. La metodología de 

indagación es experimental de arquetipo aplicada; el ejecutor presenta en sus 

resultados que, Se observaron resultados positivos en experimentos en los que se 

usaron adiciones de 5 %, 7,5 % y 10 % para mejorar la compresión del concreto. Sin 

embargo, debido a su comportamiento similar al concreto convencional, no se 

recomienda para flexionar el material en sí. Las conclusiones Con un reemplazo del 

5% de cemento a cenizas, la compresión resultante fue f'c=250,11% y la tracción 

resultante fue de 212,24 kg/cm2. Además, se dice que una tasa de éxito del 5% fue el 

mejor resultado posible. 

De artículos en otros idiomas, resalta la investigación de Piñas & Otros (2020) tuvo 

como objetivo Realización de un análisis térmico y “mecánico de bloques de concreto 

reforzado con fibras de Stipa ichu”. La metodología es del tipo Experimental – 

Descriptivo. El autor sostiene como resultado eso sucedió después de un tratamiento 

a 80 grados centígrados con respecto a la conductividad térmica. “En comparación con 

los resultados anteriores, la resistencia a la compresión experimentó una mejora 

pequeña pero estadísticamente significativa”. El autor concluye que: Métodos para 

hacer adobe a partir de stipa ichu sin fibras en investigación a escala mundial y 

nacional. Las muestras de laboratorio de Adobe se desempeñaron bien en términos 

de conductividad mecánica y térmica. La resistencia unitaria promedio a la compresión 

de las sondas de tapiz cumple con el requisito mínimo de Adobe Standard E.080. La 

conductividad térmica promedio de Adobe es de 0,371 W/mK cuando no se trata con 

Stipa ichu y de 0,349 W/mK cuando se trata con la planta. Considere incorporar fibras 

naturales de adobe para reducir la conductividad térmica. Además, usamos SEM para 

ver que la morfología interna del adobe es porosa, que consiste en partículas de 

diferentes tamaños y burbujas de aire encapsuladas; la distribución de ichu es 
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aleatoria; y las fibras se adhieren muy bien a la matriz. Al final, XRD nos ayudó a 

determinar que la argilita dominante en el suelo era de hecho caolinita. Podría ser 

interesante terminar este estudio comparando la conductividad térmica de muestras 

de adobe que contienen stipa ichu con diferentes porcentajes de cal y arcilla. 

Mattey & Otros (2018), tuvieron como objetivo Examinar cómo la sustitución de bagazo 

de cereal puzolana al cemento Portland como un agregado fino cambia las 

propiedades de los bloques resultantes de no estructurales a sólidos es una pregunta 

de investigación interesante. La metodología usada fue del tipo experimental – 

descriptiva. Sus resultados son óptimos porque tienen 2 proporciones de cemento 1:6 

y 1:8 para determinar cuál es el mejor, como conclusiones, Usaron varias proporciones 

de adición de cenizas, la mejor de las cuales fue 1:6 con un 20 % de adición de cenizas; 

después de 28 días, la intensidad había aumentado un 6,28 por ciento. 

Tagle (2019) tuvo como objetivo Para lograr su objetivo general, un examen físico de 

las cualidades del mortero es bastante sencillo y se puede realizar con los sustitutos 

adecuados utilizando cenizas volantes a partir de los 5, 10 y 15 años de edad. Esta 

indagación presenta un enfoque metodológico cuantitativa, secuencial y probabilística; 

nivel de investigación descriptivo; diseño semi experimental; utiliza la manipulación 

deliberada de cenizas voladoras para medir los efectos en la variable dependiente. La 

muestra se determina de manera similar a la población en base a los criterios de 

evaluación del original. La investigadora a manera de resultado argumenta que todas 

las suposiciones que ha hecho lo llevan a la conclusión de que no puede garantizarse 

lo que necesita para lograr sus objetivos. En las conclusiones La sub hipótesis 2 

sugiere que agregar arena en incrementos de 5%, 10% y 15% aumenta la dureza del 

mortero; esta hipótesis se basa en una muestra relativamente seca; por lo tanto, el 

autor aumentó la relación a/c a 1,00, logrando niveles inusualmente bajos de diarrea 

verbal; sin embargo, al aumentar la relación a 1,10, el rango de fluidez volvió a estar 

dentro de las pautas establecidas por el comité. 

De artículos con idioma español, Alvarado & Otros (2018), tuvieron como objetivo 

probar que la ceniza de ingenio azucarero puede ser utilizada para reemplazar el 

cemento en el concreto; Como medios para lograr este fin se han planteado las 

siguientes metas típicas: Propone un proyecto de amalgama con reposición parcial de 
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las cenizas de las azucareras y Jiboa, a partir de pruebas arbitrarias que determinen 

si el porcentaje de reposición de ceniza tiene o no utilidad estructural y en una prueba 

separada que establece la calidad del concreto con respecto a la trabajabilidad, 

hipertermia y resistencia a la siembra en comparación con las pautas establecidas por 

el maestro albañil. En esta memoria los progenitores indican que la indagación 

presenta una metodología empírica enfocado al desgaste de nuevos ingredientes, En 

los resultados se menciona que la original trabajada es igual a urbe con 130 cilindros 

esto para acrecentar su método censual. Los autores concluyeron que el objetivo 

general se puede lograr utilizando métodos estadísticos; en el caso de la lista se 

encontró que la ceniza mejoró la resistencia a los 28 días en un 98.02%; en el caso 

del caramelo de Jiboa con ceniza, la ceniza mejoró la resistencia en un 97,20%; en 

ambos casos, la ceniza fue la causante de la mejora de la resistencia a las hormonas. 

Solano (2020) que en su indagación. Tuvo como objetivo Es necesario establecer 

objetivos particulares para desarrollar este objetivo, especialmente en lo que respecta 

a evaluar el grado de variación de las cenizas y la calidad del mortero de hormigón en 

muros empobrecidos. Determinar cómo la tala de eucalipto afecta la calidad inicial del 

hormigón y descubrir cómo el porcentaje de tala de eucalipto se correlaciona con la 

calidad del hormigón endurecido. El tipo de metodología Esta línea de investigación 

ha ganado popularidad porque se basa en marcos teóricos probados y verdaderos y 

precedentes legales para generar ideas novedosas y formular enfoques novedosos 

para resolver un misterio. Se explicó el alcance del estudio; se había buscado 

averiguar cómo se afectó la dependencia “de la variable dependiente de la variación 

de la variable independiente” (la cantidad de eucaliptus bagazo) (propiedades 

hormonales). En los resultados, Se menciona que la muestra en consideración es la 

población total pertinente a un total de 156 muestras de concreto convencional y 

alterada. El autor concluye Cuando se agrega al hormigón producido en masa, el polvo 

de cáscara de eucalipto mejora la calidad del material al disminuir la sedimentación y 

“aumentar la resistencia a la compresión en un 9, 6 y 11,13 %, respectivamente”. Las 

propiedades del mortero cambian cuando el concreto se mezcla con arena en 

proporciones de 8% y 12%, pero solo cuando se reemplaza la arena al %; cuando se 
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utilizan otros sustitutos, el volumen de mortero disminuye durante los experimentos de 

compresión. 

Pérez (2018) en su tesis “Resistencia del hormigón f'c=210 kg/cm2 sustituyendo 

cemento en un 4% y 8% por Eucalipto tronco escoria. Tengo como objetivo Calcular la 

resistencia a la aglomeración del concreto dividiendo su resistencia a la compresión 

por f'c=210 kg/cm2”, y luego multiplicar el resultado por el porcentaje de cemento 

agregado para obtener 4% y 8% de esferas de eucalipto. El investigador considera en 

su metodología su indagación es aplicada y explicativa ya que sus desenlaces serán 

la solución a futuro, además determinó que es un esquema experimental ya que se 

probará la experiencia sustituyendo ceniza de tallo de eucalipto por cemento. El 

investigador tuvo en sus resultados el registro de una muestra de 27 muestras de 

cemento que es igual a su población. el investigador concluye que es más probable 

que funcione si se reemplaza el 8% de las cenizas en lugar del %. Según DTA, 

después de ser incinerado a 00 °C durante dos horas, la ceniza tiene actividad puzólica 

que puede reemplazar parcialmente al cemento. La vitalidad estándar del hormigón 

fue superior al 1,75 % para muestras con un % de recambio de bagazo de eucalipto y 

al 9,37 % para muestras con un 8 % de recambio. A diferencia del cemento, que 

contiene un 62,30 por ciento de óxido de calcio (CaO), la arena de ramitas de eucalipto 

tiene solo un 2,35 por ciento de CaO. La relación a/c para gusanos normales es 0,68; 

para una reposición del 8%, es 0,71; y para el 8% es 0,72; aumentar estos números 

aumenta la proporción. Ceniza de eucalipto con dióxido de silicio (SiO2) de 15.92%, 

que forma parte de la composición del cemento junto con el calcio, se ha encontrado 

y afecta al hormigón, a pesar de que se ha probado que el dióxido de silicio contribuye 

a resistirla. 

Respecto a las bases teóricas relacionadas a las variables dependiente e 

independiente, se consideraron conceptos correspondientes a las variables y sus 

respectivas dimensiones, a saber: Componentes del Concreto, Concreto, Propiedades 

físicas, propiedades mecánicas, Tronco de Eucalipto y la Stipa ichu. 
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Cemento: Uno de los principales componentes de la casa prefabricada es el cemento. 

Podemos suministrar concreto de alta calidad en forma de bolsa para cumplir con 

todos los requisitos de su construcción. 

De lo cual según Yura S.A.C. conceptualiza la definición del cemento como: 

Un material esotérico fino que se obtiene al calentar una piedra que contiene calcita, 

aragonito y mineral que contiene hierro a temperaturas de 150 grados centígrados 

mediante el proceso de cremación. El ingrediente principal del cemento, el clínker, se 

produce durante el proceso de combustión y se mezcla con arena, cal y otros productos 

químicos para completar el producto (2019, p. 5). 

Propiedades del cemento: “Algunas de las propiedades de los productos basados en 

cemento son”: 

Tabla 1 Propiedades del cemento

Propiedades del cemento 

Hidráulica El cemento y el agua presentan una polaridad de absorción única porque 

el cemento perdura y luego permanece en su lugar mientras el agua se 

absorbe en otro lugar. El cemento que ha sido tratado con un humectante 

puede continuar resistiendo incluso cuando se sumerge en agua, gracias a 

la esencia de su resistencia derivada hidráulicamente. 

Estética El cemento hidratado exhibe plasticidad antes de que se endurezca y se 

vuelva resistente. Por lo tanto, se puede almacenar en una variedad de 

configuraciones y estilos arquitectónicos para crear arquitecturas 

visualmente atractivas que son “difíciles de lograr con otros materiales de 

construcción”. 

Durabilidad “Cuando se usa correctamente, como con técnicas cuidadosas de mezcla 

de mortero, el hormigón puede crear estructuras duraderas que son 

resistentes a cambios climáticos extremos y subproductos químicos”. 

Acústicas Con la técnica adecuada, los materiales hechos de cuerno pueden 

proporcionar una excelente insonorización. 

Fuente: Yura 2014 

Cemento Portland: Es un adhesivo hidráulico, lo que significa que es un material 

inorgánico finamente granulado que, cuando se combina con agua, se endurece en un 

espagueti que es fuerte y estable a pesar de estar sujeto al agua. 
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Este método además, según Geoseismic conceptualiza lo siguiente como 

"hidratación". En: 

Cada grano desarrolla una capa fibrosa que se extiende hasta que se combina con otras 

partículas de cemento o se une con aditivos. La intensificación del crecimiento de la fibra 

da como resultado rigidez, rigidez y el desarrollo gradual de la fuerza. (2017, p. 4). 

Debido a su efecto aglomerante sobre los diversos componentes granulares de la 

mezcla, “el hormigón es el material de construcción más utilizado y versátil del mundo” 

(arena y grava, piedra triturada u otros agregados). 

También nos indica Yura respecto al cemento que en: “Grandes edificios, edificios 

públicos y otras construcciones, algunas de ellas ubicadas en terrenos accidentados, 

como cerca del mar, son prueba viva de la alta resistencia y durabilidad del hormigón 

de cemento portland en todas sus formas”. (2019, p. 8). 

Varias variedades de cemento Portland ahora se fabrican para su uso en una variedad 

de contextos. Estos se hacen de acuerdo con las regulaciones del país 

correspondiente. “En nuestro país contamos con la NTP (Reglamento Técnico 

Peruano) NTP 334.009 (Cementos Portland. Requisitos), la cual se basa en la norma 

ASTM C 150 e incluye cinco tipos diferentes de cemento”: 

Cemento tipo I: según Yura nos indica que el cemento I es: “adecuado para todos los 

propósitos donde las propiedades del cemento especializado son innecesarias. En 

ejemplos específicos como ases, pisos, puentes, canaletas, depósitos, tubos, 

“unidades de mampostería y productos de hormigón prefabricados”. (2019, p. 2). 

Cemento tipo II y tipo II (MH): resistencia de débil a moderada a los sulfatos y al calor 

que absorbe la humedad. Se puede usar en estructuras típicas y miembros expuestos 

cuando la concentración de sulfato o la temperatura del agua es más alta de lo normal 

pero no peligrosa. 

Nos menciona Yura S.A.C. respecto al cemento tipo II que: 
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Este cemento tiene poca resistencia al azufre porque contiene menos alúmina tricálcica (8-

alúmina). La adherencia al concreto debe monitorearse y manejarse según sea necesario; 

se debe usar cemento de grado II con bajas proporciones de agua a cemento; Deben 

preferirse los materiales de baja permeabilidad. (2019,. p. 4). 

Cemento tipo III: según Yura nos indica que el cemento III nos: “Proporciona una 

durabilidad superior a una edad temprana, generalmente una semana. Similar al 

hormigón Tipo I, pero con partículas finamente molidas, se utiliza cuando se requiere 

la demolición rápida de una estructura o cuando se debe poner en uso” (2019, p. 8). 

Cemento tipo IV: consideramos a Yura el cual ha conceptualizado la definición del 

cemento tipo IV lo siguiente: 

Para conseguir una baja temperatura de hidratación. Cuando la tasa y la cantidad de calor 

producido por la hidratación deben mantenerse al mínimo, se emplea este método. En 

consecuencia, esta variedad de hormigón tarda más que otras en desarrollar su resistencia. 

Se utiliza en estructuras de hormigón sólido cuando se produce un calor excesivo durante 

el curado y debe mitigarse. ( 2019, p. 9). 

Cemento tipo V: Exhibe una notable resistencia a los sulfatos. Si se usa en avispones, 

que con frecuencia están sujetos a fuertes concentraciones de sulfato (que se 

encuentran principalmente en suelos y acuíferos), puede ser dañino. 

“El contenido de aluminato tricálcico de este cemento es de aproximadamente 5% o 

menos, es la razón de su alta resistencia a los sulfatos.” (Yura, 2019, p. 10). 

Cualquier estructura expuesta a sulfatos debe utilizar materiales de baja permeabilidad 

como una necesidad absoluta para su correcto funcionamiento. Por otro lado, el carpe 

deshilachado asentado en cemento de grado V no resistirá la exposición prolongada 

a los sulfatos. 
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Figura 1 Presentación de cementos - Marca CEMEX.

Fuente: CEMEX 2019 

Agregado grueso: En nuestro proyecto de investigación, utilizaremos la cantera 

Cabanillas, que se encuentra ubicada cerca de la ciudad de Juliaca, esta cantera nos 

proporcionara  agregado grueso y fino, encontrándolo a lo largo de las riberas de los 

ríos. 

Según concretos SUMERMIX conceptualiza al AG, lo siguiente: 

Con un dedal de 0,75 mm se mantiene la adición (Nº 4). Esta sustancia inerte debe 

producirse triturando piedra o grava, o una combinación de ambas; los fragmentos 

resultantes deben estar libres de partículas demasiado planas, angulosas, blandas o 

desintegradas. No debe haber polvo, gachas de arcilla u otros ingredientes cuestionables 

que puedan disminuir la calidad de la mezcla de concreto. (2021, p. 6). 

Figura 2 Agregado Grueso. 

Fuente: Concretos SUPERMIX (2021) 
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Tabla 2 Requisitos Granulométricos del agregado grueso.

Fuente: Concretos SUPERMIX (2021) 

Tabla 3 Límites de sustancias nocivas en el agregado grueso.

Características 
Requisitos 

Unid. 
min. Max. 

Pasante de la malla N° 200 N.A. 1 % 

Cloruros solubles N.A. 1000 ppm 

Sulfatos solubles N.A. 10000 ppm 

Terrones de arcilla y partículas deleznables N.A. 5 % 

Abrasión por la máquina de los ángeles N.A. 50 % 

Inalterabilidad por sulfato de magnesio N.A. 18 % 

Fuente: Concretos SUPERMIX (2021) 

Agregado fino: Donde consideramos, a concretos SUPERMIX que conceptualiza al AF, lo 

siguiente:  

Parte que pasa por el dedal de 0,75 mm (Nº 4). Utilizará arena natural o piedra triturada, 

grava o costras quirúrgicas. La cantidad de agregado de piedra triturada que no debe 

usarse para hacer más de 30 ml de mezcla hasta (2021, p.10). 
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Tabla 4 Granulometría de la arena.

TAMIZ 
% QUE 
PASA 

3/8" 100 

N° 4 95-100

N° 8 80-100

N° 16 50-85

N° 30 25-60

N° 50 05-30

N° 100 0-10

Fuente: Concretos SUPERMIX (2021) 

Figura 3 Agregado Fino 

Fuente: Concretos SUPERMIX (2021) 

Tabla 5 Sustancias nocivas en el agregado fino.

Características 
Requisitos 

Unid. 
min. Max. 

Módulo de finura 2.3 3.1 N.A. 

Pasante de la malla N° 200 N.A. 5 % 

Cloruros solubles N.A. 1000 ppm 

Sulfatos solubles N.A. 12000 ppm 

Terrones de arcilla y partículas deleznables N.A. 3 % 

Abrasión por la máquina de los ángeles N.A. 3 
plato de 

color 

Inalterabilidad por sulfato de magnesio N.A. 15 % 
Fuente: Concretos SUPERMIX (2021) 
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“Agua para el concreto: En el cual consideramos a Aceros Arequipa el cual 

conceptualiza respecto al agua lo siguiente: 

Agua clara, no contaminada, fresca, insípida, incolora y de movimiento lento o agua 

potable. Es vital usar la cantidad adecuada de agua en la mezcla del molino de martillo. 

Cuando la mezcla es imposible y la cantidad de agua aumenta, el hormigón pierde sus 

propiedades útiles. (2020, p. 1-2). 

 

Tabla 6 Consideraciones generales para el agua en el concreto. 

Consideraciones generales para el agua 

El agua deberá ser potable 

No hacer espuma al agitar 

No usar para nada más hasta que se use en la construcción 

“El agua de mar no es apta para preparar nada en concreto porque sus sales pueden 

corroer el concreto” 

Fuente: Aceros Arequipa (2020) 
 

También nos conceptualiza con respecto al agua la Norma Técnica Peruana que:  

El agua utilizada en el hormigón es la misma agua que se utiliza para el consumo humano, 

por lo que debe estar en buen estado, libre de impurezas y sustancias orgánicas que 

puedan comprometer la resistencia y durabilidad del hormigón. Teniendo esto en cuenta, 

el agua debe cumplir con los estándares establecidos por la norma ASTM C 1603 y la NTP 

339.088. (2006, p.4). 

 

En el caso de que para la dosificación del hormigón se deba utilizar agua no tratada o 

no analizada, los cubitos de mortero preparados con esta agua deberán tener el 90% 

de la resistencia de los preparados para 7 y 28 días. Algunas de las sustancias más 

comunes en el agua que reducen la calidad del agua incluyen las enumeradas 

anteriormente: 
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Tabla 7 Características adicionales del agua para concreto 

Características adicionales 

El agua con una concentración de sólidos disueltos de menos de 2000 partes por millón 

suele ser adecuada para fabricar hormigón; si la concentración es mayor, se deben 

realizar pruebas para determinar cómo afecta la resistencia del hormigón. 

Si el agua acumulada contiene carbonato y bicarbonato de potasio, pueden reaccionar 

con el cemento y provocar una rápida aglomeración; en altas concentraciones, pueden 

disminuir la resiliencia de las hormonas 

Los cables utilizados para reforzar o tensar hormigón pretensado pueden corroerse si el 

agua de mezcla contiene una alta concentración de cloruro 

El agua contiene hasta 10,000 partes por millón de dióxido de azufre y puede usarse de 

manera segura para prevenir la reproducción de mosquitos. 

El pH del agua ácida es inferior a 3, lo que puede generar problemas de gestión y debe 

evitarse a toda costa. 

La resistencia de la hormona puede disminuir en un 20 % cuando la cantidad de aceite 

mineral (petróleo) en el agua es superior al 2 % 

Es posible utilizar hormigón armado cuando la salinidad del agua del océano es inferior 

al 3,5%, con una reducción de la resistencia del 12%; sin embargo, a medida que la 

salinidad sube al 5%, la resistencia cae un 30%. 

Fuente: Aceros Arequipa (2020) 
 

Aditivos: en el cual consideramos a Blog de la construcción el cual conceptualiza lo 

siguiente: 

Se agregan productos químicos al concreto durante el proceso de mezcla para alterar las 

propiedades de la mezcla; sin embargo, nunca deben verse como un reemplazo del diseño 

cuidadoso de la mezcla, el procesamiento cuidadoso o el uso de materias primas de alta 

calidad. Uno de los materiales de construcción más comunes es el hormigón, por lo que es 

importante vigilar de cerca la producción tanto en la fábrica como en el lugar de trabajo. 

(2019, p. 9).  

En Perú, todos los pasos preparatorios se realizaron de acuerdo con el protocolo del 

American Concrete Institute (ACI). Si se tienen en cuenta estas pautas, se obtendrá 

un concreto con resistencia, peso o propiedades específicas. Sin embargo, para hacer 

uso de este último, se deben cumplir ciertos criterios, que incluyen la condición de 
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diseño del edificio, “la ubicación donde se lleva a cabo la construcción, el proceso de 

construcción y el estado del edificio”. Económicos y necesito saber más acerca de 

ellos, les presentamos la clasificación de los aditivos, sus características y ventajas. 

Aquí, repasaremos las diversas aplicaciones de los adjetivos y los diversos “tipos de 

adjetivos que se encuentran actualmente en el mercado”. 

 

Tabla 8 Diversos usos para aditivos. 

Uso de aditivos 

Aumenta la productividad “sin alterar el contenido de agua”. 

Reduzca “el contenido de agua sin comprometer la 

trabajabilidad”. 

Necesitas jugar con el temporizador de fraguado. 

Disminuir el grado de separación. 

Mejora la capacidad de bombardear. 

Forzar la aceleración de la tasa de desarrollo “a una edad 

más temprana”. 

“Aumenta la resistencia”. 

La durabilidad potencial aumenta y la permeabilidad 

disminuye. 

Fuente: Yura (2019) 
 

Tabla 9 Uso de los aditivos. 

Tipos de aditivos 

Plastificantes 

Superplastificantes 

Incorporadores de aire 

Acelerantes 

Retardantes 

Fuente: Yura (2019) 
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Figura 4 Aditivos para concreto - Marca AE. 

Fuente: Blog Tecnología Concreto (2016) 

 

Figura 5 Componentes de la mezcla del concreto 

Fuente: De Arkitectura (2019) 
 

Propiedades del concreto; Las características del hormigón según IMCYC nos 

indican que son: 

“Los cambios significativos son posibles a través del control de componentes de grano fino. 

Por lo tanto, es rentable utilizar hormigón que tenga las propiedades necesarias para una 

estructura dada, incluso si ese hormigón tiene propiedades más débiles en general.”. 

(2004, pág. 5). 

CONCRETO

CEMENTO

Al reaccionar 
quimicamente con el 

agua forma una 
pasta

ARENA

llena las oquedades 
que la grava no 

puede llenar.

GRAVA U OTRO 
AGREGADO

Junto con la arena 
formar el cuerpo del 

concreto.

AGUA

Necesaria para que 
reaccione el 

cemento, ademas de 
que de ella depende 
la manejabilidad de 

la mezcla.

mezcla de :
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Maquinabilidad / Trabajabilidad; Esta característica es útil en una amplia gama de 

aplicaciones especializadas”. La esencia de la situación es la facilidad con la que se 

pueden combinar los ingredientes y se puede formar, transportar y depositar la masa 

resultante con una mínima pérdida de consistencia. 

 

 

Figura 6 Trabajabilidad y tiempos de curado del concreto. 

Fuente: GCPAT.mex (2021) 
 

Durabilidad; El concreto debe ser resistente a los agentes atmosféricos, a la acción 

de productos químicos ya la carga que soportará en el desempeño de su función. 

 

 

Figura 7 Durabilidad del concreto. 

Fuente: Pérez Valencia, I. (2017) 
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Impermeabilidad; La reducción de “la cantidad de agua utilizada en la mezcla a 

menudo puede mejorar esta propiedad vital del particular”. 

Figura 8 Hormigón Impermeable. 

Fuente: Arcdaily.pe (2014) 

Resistencia; en el cual consideramos a Federico en donde conceptualiza lo siguiente: 

Es una calidad de hormigón muy interesante. Por lo general, la mayor resistencia a la 

compresión de una pantalla se utiliza como criterio decisivo. Debido a que los avispones 

pueden aumentar su resistencia durante un largo período de tiempo, la medida más común 

de esta cualidad es la cantidad de tiempo que pueden soportar la compresión bajo presión, 

que a menudo se establece en 28 días. (1992, p. 3). 

Figura 9 Resistencia del concreto – Compresión. 

Fuente: E. Vidaud (2013) 
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Respecto a la variable Dependiente, Al sustituir cenizas de tronco de eucalipto y stipa 

ichu en particular, se tienen en cuenta “las propiedades físicas y mecánicas”. Esta 

variable contempla las siguientes dimensiones: Propiedades del concreto en estado 

fresco, propiedades del concreto en estado endurecido. 

Respecto a la variable Independiente, se denomina Ceniza de tronco de eucalipto y 

Stipa ichu. Esta variable contempla las siguientes dimensiones: Dosificación 5%=(1%-

4%), 7%=(2% - 5%) y 9%=(3% - 6%) de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu 

(TESI), respectivamente. 
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III - METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de Investigación: Resulta aplicada, ya que”: “Dada la importancia de reparar las 

inseguras y débiles armaduras de hormigón, se planea mejorarlas de manera práctica 

utilizando ceniza de eucalipto y Stipa ichu, respaldado con los conocimientos teóricos 

necesarios para avanzar en la investigación” (Rus Arias, 2020, p. 1). En donde el actual 

trabajo se viene desarrollando, es de un tipo aplicada, ya que se comienza con la 

aplicación de conocimientos previos de otros trabajos ya realizados para crear nuevos 

conocimientos. 

Diseño de la investigación: Es experimental, ya que”: 

“A continuación, decidiremos hasta dónde llegará el experimento u observación en el 

proceso de investigación. Información sobre las variables observables, la relación 

entre los elementos identificados, la comprensión de la medición y el proceso de 

análisis de datos logrado” (UPV Universitat Politècnica de València, 2020, p. 2). 

Vale la pena señalar que tener un conocimiento profundo del área de investigación es 

crucial para determinar el diseño experimental apropiado para nuestro estudio o 

incluso un proyecto de investigación. También es crucial poder ajustarse a los estrictos 

requisitos del método científico, los recursos técnicos y económicos disponibles y las 

demandas particulares del público objetivo de la investigación. Así mismo, el diseño 

cuasi experimental es un trabajo premeditado que examina los resultados de 

tratamientos y procesos manipulados en entornos donde los sujetos y las unidades de 

observación no están predeterminados por casualidad. 

Nivel de Investigación: El presente trabajo de investigación es de un nivel explicativo; 

motivo por el cual se busca explicar los valores que se han obtenido a base de los 

ensayos empleados en el laboratorio. En tal sentido, se define para el presente estudio 

el nivel explicativo, Dado que se establece una conexión causal a través de la 

investigación sobre la dosis de polvo de humo de árbol de eucalipto y stipa ichu. 

Enfoque de investigación: Resulta cuantitativo, ya que lo uso para la recolección de 

basura, ya que tanto la ceniza de eucalipto como el polvo de stipa-ichu se están 

tomando en cuenta como formas de recolectar datos sobre el progreso del estudio, y 
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dado que los uso a ambos. Finalmente, los datos de los experimentos realizados se 

utilizan para hacer comparaciones y valoraciones de los distintos grados. 

3.2. Variables y Operacionalización 

Variable Independiente: La variable con la cual se espera desarrollar la presente 

investigación a partir de su manipulación, es la referida a Adición de ceniza de tronco 

de eucalipto y stipa ichu. 

Definición Conceptual: en el cual según info agro tenemos el concepto de ceniza de 

eucalipto, la cual es la siguiente:  

[…]Gracias a su combinación única de nutrientes, la ceniza de eucalipto es un fertilizante 

orgánico excepcionalmente eficaz. En la ceniza se pueden encontrar calcio, magnesio, 

fósforo y otros nutrientes. Si lo usa para fertilizar su suelo, no debe usarlo más de dos 

veces al año como máximo. (2022, p. 4). 

Definición Operacional: en el cual según Construmatica define la ceniza como: 

“Cenizas en materiales de construcción, ya sea en elementos prefabricados” o de 

producción local: Reducción del contenido de cemento con fines de reducción de 

precios. Temperature Modification via Hydration (dato curioso para un lugar tan 

caluroso)” (2008, p. 1). 

Dimensión: Dosificación. 

Indicadores: “Los indicadores de la variable independiente son: Adición de Ceniza 

tronco de eucalipto y” Stipa ichu seca en dosificaciones 1%-4%, 2% - 5% y 3% - 6%. 

Importante mencionar que estos materiales de origen vegetal serán añadidos al 

concreto de forma conjunta, para evaluar la efectividad de la alternativa natural como 

aditivo al concreto 

Escala de medición: Para los indicadores de la variable independiente, la naturaleza 

de sus valores adopta la escala ordinal o de razón, debido a la naturaleza proporcional 

de los indicadores de la presente tesis. 

 

Variable Dependiente: Para la presente investigación, la variable dependiente resulta 

propiedades del concreto. 

Definición Conceptual: consideramos a Geoseisnic el cual ha conceptualizado la 

definición conceptual de las propiedades del concreto siendo la siguiente: 
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Trabajabilidad (la facilidad con la que se pueden combinar los componentes y la mezcla se 

puede manipular, transportar y ajustar con una mínima pérdida de uniformidad) Debido a 

que el nido de avispas debe resistir el frío, sus efectos químicos y la mayor parte del daño 

causado por el el frío se remonta al ciclo de congelación-descongelación. Otros factores 

incluyen la impermeabilidad (ya que la mezcla a menudo se puede mejorar reduciendo la 

cantidad de agua que contiene), el cambio de volumen (debido a las reacciones químicas 

entre los constituyentes del nido) y la resistencia a la descomposición. Martillo o yunque 

cuando se somete a cargas axiales La unidad estándar de temperatura es el kilogramo por 

centímetro cuadrado por día a 28 grados centígrados, y su símbolo es f'c. ( 2017, p. 2). 

Definición Operacional: consideramos a Geoseisnic el cual ha conceptualizado la 

definición conceptual de las propiedades del concreto siendo la siguiente: “Las 

propiedades del hormigón se incorporaron directamente en una serie de estudios 

anteriores. Se realizan ensayos de resistencia del concreto a tracción, compresión y 

flexión para establecer su impacto” (2017, p. 4). 

Dimensión: Propiedades físico – mecánicas. 

Indicadores: Los siguientes indicadores pueden ser utilizados para entender la 

variable dependiente: “Consistencia, trabajabilidad y Asentamiento (cm), Temperatura 

(%), PUC (kg/m3), Contenido de Aire (%), Exudación (%), Segregación, Resistencia a 

la Compresión, tracción y flexion (kg/cm2). 

Escalas de medición: Respecto a los indicadores, resulta para todas del tipo nominal. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: “Una población de estudio es cualquier grupo claramente definido de 

personas o cosas que tienen características similares”. La mayoría de las veces, todos 

los miembros de una determinada población comparten algunos rasgos o 

características comunes. 

Consideramos a Explorable el cual ha conceptualizado la definición operacional de las 

propiedades del concreto siendo la siguiente: 

Grupo grande de personas o cosas que se estudian con fines científicos. Las encuestas se 

llevan a cabo en el interés público. Sin embargo, los investigadores con frecuencia no 

pueden evaluar a cada miembro de la población debido al gran tamaño de la población, ya 
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que hacerlo requiere una gran cantidad de tiempo y recursos. Debido a esto, los científicos 

confían en las técnicas de muestreo. (2022, p. 3). 

En tal sentido, se define a la población como 72 testigos cilíndricos y 12 vigas de 

concreto “de resistencia f’c=210 kg/cm2 con y sin sustitución de ceniza de tronco de 

eucalipto y stipa ichu (TESI) en la ciudad de” Juliaca.  

Criterios de inclusión 

En el presente estudio de investigación se tomará los materiales componentes del 

concreto, como aquellos más cercanos a la unidad de estudio de la Investigación: urb. 

Villa San Jacinto, distrito de Juliaca, Provincia de San Román, Puno. 

Criterios de Exclusión. 

No se considerará cualquier otro aditivo que no sea cenizas, para la presente 

investigación. 

“Muestra: para Explorable nos conceptualiza la definición de muestra en: 

Sólo una fracción de la población total. Dado que los investigadores no pueden evaluar a 

todos los miembros de una población dada, el concepto de muestra nació de esta 

necesidad. La muestra debe ser lo suficientemente grande para justificar el análisis 

estadístico y debe ser representativa de la población de la que se extrajo. Los 

investigadores deben poder estudiar a los individuos de una población para sacar 

conclusiones sobre esa población en su conjunto, y para eso están las muestras. (2022, p. 

45). 

En esta circunstancia, se define a la muestra para el presente estudio en base a las 

siguientes características:  

- Para identificar el comportamiento del incremento de resistencia del concreto, 

considera tiempo de fraguado de 7,  21 y 28 días. 

- Se consideran 3 probetas por cada criterio, para que el resultado sea 

representativo (ver norma E.060). 

- Se están considerando estudios sobre compresión, flexión y tracción 

- “Se considera la sustitución de cenizas de stipa ichu y tronco de eucalipto para 

la” resistencia f’c=210 kg/cm2 y a los 3 tiempos de curado del concreto, en 

dosificaciones 5%=(1%-4%), 7%=(2% - 5%) y 9%=(3% - 6%) de (TESI). 
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Considerando lo anterior descrito, y que para que una muestra sea representativa 

deberán considerarse 3 para cada situación, se contempla la realización de 72 testigos 

de concreto y 12 vigas. 

“A continuación, se presenta un cuadro de cantidad de testigos de concreto”: 

 

Tabla 10 Tabla de dosificaciones. 

Ensayos de 
laboratorio 

Concreto 
patrón 

Cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu 

Parcial Total (1%E+4%I)=5% (2%E+5%I)=7% (3%E+6%I)=9% 

7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28 

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

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

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

Asentamiento 01 01 01 01 04 04 

Contenido de 
aire 

01 01 01 01 04 04 

Masa unitaria 01 01 01 01 04 04 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Muestreo: La frase "técnica de muestreo" se refiere a un grupo de métodos 

estadísticos que analizan cómo elegir “una muestra que sea representativa de una 

población” más grande; es decir, una muestra lo más parecida posible a la población 

a partir de la cual los investigadores quieren extrapolar o "inferir" sus hallazgos. Existen 

pruebas probabilísticas y no probabilísticas. 

A la luz de lo anterior, con referencia específica al estándar E.060, NTP específicos 

para concreto y estándares internacionales como ACI 318, y dado que la recolección 

de muestras depende de los procedimientos descritos en los NTP aplicables para cada 

prueba, lo siguiente es un resumen de los NTP relevantes para cada tipo de prueba, 

es que se considera un muestro del tipo No Probabilístico. 

 

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

“Técnicas de recolección de datos:  

Según, Machuca nos conceptualiza lo siguiente que es: 
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Herramientas utilizadas para compilar datos de múltiples fuentes para llegar a conclusiones 

y elecciones más informadas. Al decidir sobre un método de recopilación de datos, es 

crucial tener una comprensión firme de los datos que necesita para lograr sus objetivos 

comerciales (2022, p. 3).  

Entre las técnicas más conocidas destacas: Revisión documental, observación, 

encuesta, Focus group, Entrevista, Tracking transaccional, Tracking online y monitoreo 

en redes sociales. 

De las anteriormente mencionadas, la más adecuada para el presente estudio resulta 

la observación, Se trata de hacer uso de la capacidad natural del hombre para 

diseccionar su entorno y aislar sus partes constituyentes. Vale la pena señalar que 

esta técnica generalmente se basa en la propia interpretación del observador. 

Instrumento de recolección de datos: La recolección de datos se efectuará mediante 

la utilización de fichas de recolección de datos, equipos, herramientas de laboratorio y 

software para procesamiento de datos. 

Validez: La validación de las herramientas de recolección de datos se realizará a 

través de la verificación por parte de 03 Ingenieros civiles habilitados, Evaluará el éxito 

del uso de experimentos y su normativa “para lograr los objetivos de la presente 

investigación. La estructura de las herramientas de recolección de datos y su validez 

se enumeran en los apéndices”. 

Confiabilidad: La credibilidad de la investigación actual se evalúa a través de los 

certificados de calibración de sus equipos, así como el estatus oficial de la empresa 

laboratorio utilizada para realizar las pruebas mediante la verificación de su RUC, el 

encargado de los ensayos deberá ser un Ingeniero Civil habilitado, y el expedito de 

una boleta o recibo por servicios otorgados y el análisis estadístico de los resultados 

mediante software SPSS Statistics. 

Importante mencionar que todos estos documentos deberán ser adjuntados en 

anexos, como sustento “del desarrollo de la presente investigación”. 
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3.5. Procedimiento 

“Se presenta el procedimiento: 

 

Figura 10 Procedimiento de Aplicación. 

Fuente: Elaboración Propia
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Extracción de agregados: “Se procedió, a recoger muestras de tres canteras 

diferentes, y luego se llevaron al laboratorio para sus respectivos análisis. Arriba se 

escogió el de mejores calidades, características para su respectivo diseño deseado. 

Donde se consideró, la cantera Cabanillas está ubicada en la región Cabanillas-San 

Román-Puno, a unos 25 kilómetros del centro de la ciudad.” 

 

Figura 11 Imagen satelital de la cantera. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 12 Obtención AG Y AF. 

Fuente: Fotografía propia. 
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Obtención de los agregados: Para ello, se procedió a recolectar”, acopiar y 

transportar a laboratorio, para su respectivo procedimiento de ensayos 

correspondientes para nuestro diseño de mezcla, “como se muestra en la Figura 12. 

Finalmente, se utilizó un tamiz No. 4 para separar los agregados finos y gruesos, 

mostrado en la Figura N° 13”. 

 

Figura 13 Disgregación de los agregados en AG y AF. 

Todo esto fue desarrollado posteriormente con pruebas granulométricas, pesos 

unitarios sueltos y de compresión, gravedad específica, contenido de agua y absorción 

para desarrollar diseños de mezclas según métodos ACI 211.1. 

“Análisis de los agregados” 

1. “Granulometría agregado grueso” 

“Elaborado de acuerdo a lo que especifica la norma ASTM C33, que brinda 

especificaciones estándar para los agregados utilizando #huso, que debemos 

realizar utilizando la técnica de doma adecuada por los tamices: 2", 1 12", 34", 

12", 3/ 8” y N°4 se obtienen encontrando el peso y porcentaje de retención de 

cada tamiz, así como el tamaño nominal máximo del agregado, y finalmente la 

gráfica de la curva granulométrica del agregado grueso”. 
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2. “Granulometría agregado fino” 

“Maneja se Una cantidad de tamices calibrados según las normas ASTM C33 y 

NTP 400.012” determina la división del tamaño de partícula. Los siguientes son 

los requisitos previos que son esenciales para este estudio: 3/8 ", #4, #8, #16, 

#30, #50, #100, #200 Las mallas estándar se utilizan para agregados finos con 

el fin de determinar la peso y porcentaje de retención de cada tamiz, así como 

la modalidad, tamaño nominal máximo y gráfica correspondiente a la curva 

granulométrica del agregado fino. 

Contenido de humedad de los agregados 

Según la NTP 339.185.78, la cantidad de agua que contiene cada aditivo en su estado 

natural se expresa en porcentaje y se mide. Se coloca en 2 recipientes, una con AG, 

y la otra con AF respectivamente para así poder obtener el valor una vez pesado, se 

dejaron en el horno durante un periodo de 24 horas y se vuelve a pesar para así poder 

determinar la diferencia de peso. 

Ensayo de peso unitario suelto y compactado 

En primer lugar, se utiliza un molde volumétrico conocido para obtener un peso unitario 

plano antes de permitir que la sustancia añadida caiga libremente. Esto se debe al uso 

de compresión mecánica con pesos unitarios comprimidos mediante varillas metálicas 

en 3 capas de 25 golpes. Repite este proceso tres veces por cada prueba para obtener 

el peso del árido y finalmente divídelo por el volumen del molde para asegurarte de 

que está hecho correctamente. 

Peso específico del agregado grueso 

Se dispone y se proporciona una pequeña cantidad de agregado grueso en una 

canastilla de tipo malla, se procede a pesar respectivamente, posterior a ello se vuelve 

a realizar el pesado correspondiente pero esta vez sumergido dentro del agua. Para 

así poder obtener el peso específico del agregado grueso. 
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Peso específico del agregado fino 

Para poder determinar este valor se utilizó un picnómetro y un cono truncado. El 

picnómetro debe llenarse con un volumen conocido de agua para poder agregar AF 

más adelante, luego se retiran las burbujas de aire contenidas en él y finalmente se 

realiza el pesado correspondiente. 

Elaboración de ceniza de tronco de eucalipto 

1. Obtención. 

Este material natural que existe en abundancia y en grandes cantidades, 

abarcando extensos terrenos de cultivo eucalipto, son traídos desde la provincia 

de Moho, departamento de Puno, en este caso se obtuvo de un depósito de 

leña en la ciudad de Juliaca. El tronco de eucalipto tiene una característica muy 

particular, ya que el material a utilizar tiene más de 2 años de secado a 

temperatura ambiente. 

 

Figura 14 Obtención de tronco de eucalipto. 

2. Limpieza. 

La respectiva limpieza del tronco de eucalipto, se realizó manualmente con la 

ayuda de un mando escobilla, para retirar las impurezas y polvo superficial que 

se encontraba adherida al tronco de eucalipto. 
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Figura 15 limpieza manual tronco de eucalipto. 

3. Selección y corte de tronco de eucalipto. 

Para una mejor obtención de la ceniza se procedió a desmenuzar el tronco de 

eucalipto a fragmentos más reducidos, con la ayuda de una herramienta manual 

denominada hacha. Y se obtuvo trozos de tronco de eucalipto. 

 

Figura 16 corte de tronco eucalipto. 

4. Almacenamiento y traslado. 

Se almaceno correspondientemente en bolsas de polietileno (sacos de rafia), y 

así poder realizar el respectivo traslado sin ningún inconveniente al horno para 
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su respectivo incinerado y obtener la ceniza de tronco de eucalipto. Se realizó 

un tamizado para remover el material incompletamente calcinado y obtener una 

recepción uniforme del material  que utilizaremos en nuestro diseño de mezcla. 

 

Figura 17 almacenamiento y traslado troco de eucalipto. 

Obtención y tratamiento de stipa ichu. 

1. Obtención. 

Este material natural y en abundancia, fue obtenido en los campos a la periferia 

de la ciudad de Juliaca, es un producto natural que crece en abundancia en 

grandes extensiones de  terreno de la tierra, su recolección fue con la ayuda 

con una herramienta manual denominada hoces (segadera de corte), y EPPs 

como son  guantes y lentes de protección. La obtención y recolección fue 

tomada de varios puntos del sitio. 
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Figura 18 extracción de stipa ichu. 

2. Limpieza. 

La respectiva limpieza de esta materia prima  que nos permite el procesamiento 

del producto de la stipa ichu se realizó manualmente. 

 

Figura 19 Limpieza manual de stipa ichu. 
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3. Lavado. 

El proceso se realizó mediante un lavado con la adición de un porcentaje 

pequeño de 10 gr. de cal con cada litro de agua para eliminar las impurezas que 

pudieran estar presentes. El lavado se realizó manualmente con agua potable 

en la ciudad de Juliaca. 

 

Figura 20 Lavado de stipa ichu. 

4. Secado. 

Una vez realizada la limpieza, lavado respectivamente se procede a realizar el 

secado de la stipa ichu. Se extiende en un manta de polietileno, el secado es 

en temperatura ambiente con los rayos solares, realizando el volteado a cada 

1hora para así poder lograr obtener un secado muy uniforme. 
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Figura 21 Secado de stipa ichu. 

5. Almacenamiento y traslado. 

Una vez verificado el secado de la stipa ichu se procedió a almacenar en sacos 

de polietileno (bolsas de rafia). Para así poder realizar el traslado al horno y 

realizar en incinerado de la stipa ichu, y obtener las cenizas stipa ichu se  realizó 

un tamizado para remover el material incompletamente calcinado y obtener una 

recepción uniforme del material  que utilizaremos en nuestro diseño de mezcla. 

 

Figura 22 Almacenamiento de stipa ichu. 
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Diseño de mezcla de concreto – ACI 211  

Obteniendo los resultados de nuestra cantera denominada Cabanillas que se 

hicieron las pruebas pertinentes para el diseño Se completó utilizando los 

resultados de los ensayos de agregados bajo el diseño de ACI 211.1 para 

concreto con f'c = 210 kg/cm2 para calcular las cantidades de las partes 

componentes del concreto (C: AG: AF: A) de cenizas de tronco de eucalipto y 

stipa ichu. 

Tabla 11 Datos necesarios para diseño de mezcla. 

CEMENTO PESO ESPECÍFICO 

‘Cemento RUMI Tipo 
IP 

2900 Kg/m3 

‘Agua 1000 Kg/m3 

DESCRIPCIÓN DATOS 

‘F'c 210 Kg/cm2 

‘Asentamiento 3" - 4" pulgadas 

“Fuente: Elaboración propia” 

1. Valor de resistencia 

“La resistencia del experimento es F'c=210Kg/cm2 para los 28 días; en” 

este caso se tomaría como resistencia media F'c=294Kg/cm2 

Tabla 12 Valor promedio de la resistencia requerida. 

“Resistencia especificada 
a la compresión F'c 

(Kg/cm2)” 

“Resistencia promedio 
requerida a la compresión F'cr 

(Kg/cm2)” 

“f 'c 210 ≤ Kg/cm2” “f 'cr = f'c + 70” 

“210 ≤ f 'c ≤ 350 Kg/cm2” “f 'cr = f'c + 84” 

“f 'c > 350 Kg/cm2” “f 'cr = f'c + 98” 

Fuente: ACI 211. 

“En lo cual el diseño que se optara para su ejecución es para un 

F'c=294Kg/cm2” 
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2. Determinación del TMN. 

Respecto  a la granulometría obtenida degradación nominal máxima es 

de 1”. 

3. Determinación del Slump. 

Tabla 13 Determinación del “asentamiento. 

Asentamiento consistencia 

“0" - 2"” “Seca” 

“3" - 4"” “Plástica” 

mayor a 5" Fluida 

“Fuente: Elaboración propia. 

 

4. “Determinación de agua y aire”. 

Tabla 14 Valor del volumen de agua. 

ASENTAMIEN
TO  

“TAMAÑO MAXIMO DEL ARIDO GRUESO” 

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 4" 

“CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO” 

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

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

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

“CONCRETO CON AIRE INCORPORADO” 

1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107 

3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119 

6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 --- 

Fuente: ACI 211. 

Se determina según la tabla de 193 lt. “De contenido de agua y 

respectivamente 1.5% de aire”. 
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5. Relación a/c según la resistencia. 

 

Tabla 15 Relación de a/c según la resistencia. 

F'c 28 
días 

(kg/cm2) 

“RELACIÓN DE AGUA /CEMENTO EN 
PESO” 

“CONCRETO SIN AIRE 
INCORPORADO” 

“CONCRETO 
CON AIRE 

INCORPORADO” 

150 0.8 0.71 

200 0.7 0.61 

210 0.68 0.59 

250 0.62 0.53 

280 0.57 0.48 

300 0.55 0.46 

350 0.48 0.4 

400 0.43 - 

420 0.41 - 

450 0.38 - 

Fuente: ACI 211. 

280 0.57 

295 x 

300 0.55 

 

X = 0.56 

6. “Determinación del contenido de cemento.” 

“Con la información de la relación agua/cemento de 0.56 y el contenido de 

agua de 193 lt se obtiene el resultado”. Como consecuencia se obtuvo 

350,88 kg/cm3. 

𝐶𝑎𝑛𝑡. 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑐𝑎𝑛𝑡. 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎/𝑐
=

193

0.56
= 𝟑𝟒𝟒. 𝟔𝟒 𝒌𝒈/𝒎𝟑  

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑝. 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑝. 𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
=

344.64

42.5
= 𝟖. 𝟏𝟏 𝑩𝒍𝒔/𝒎𝟑 

 

7. “Determinando el peso del agregado grueso”. 
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Tabla 16 P. del árido grueso. 

TMN DEL 
ARIDO 

GRUESO 

MÓD. DE FINEZA DEL ARIDO FINO  

2.4 2.6 2.8 3 3.2 

 3 / 8 0.5 0.48 0.46 0.44 0.42 

 1 / 2 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 

 3 / 4 0.66 0.64 0.62 0.6 0.58 

1 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63 

1 1 / 2 0.76 0.74 0.72 0.7 0.68 

2 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 

3 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73 

6 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79 

Fuente: ACI 211 

Obteniendo como dato que el TMN es de 1” y el valor del MF, estos se realiza 

la interpolación para poder obtener el valor exacto en la tabla, para 

posteriormente realizar una multiplicación por el PUC del agregado, para poder 

obtener el valor del peso del A.G. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =  𝑃𝑈𝐶 𝑎𝑟𝑖𝑑𝑜 ×  𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑟𝑖𝑑𝑜   

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =  1616
𝑘𝑔

𝑚3
×  0.651 = 𝟏𝟐𝟐𝟔. 𝟒𝟖 𝒌𝒈/𝒎𝟑    

 

8. Cálculos de volúmenes absolutos 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢. 𝑎𝑏𝑠𝑜. 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚. (𝑚3) =
𝑝. 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑝. 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 

𝑉𝑜𝑙𝑢. 𝑎𝑏𝑠𝑜. 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚. (𝑚3) =
344.64 

2.90 ∗ 1000
= 𝟎. 𝟏𝟐 𝒎𝟑 

𝑉𝑜𝑙𝑢. 𝑎𝑏𝑠𝑜. 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐺 (𝑚3) =
𝑝. 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜

𝑝. 𝑒𝑠𝑝. 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜
 

𝑉𝑜𝑙𝑢. 𝑎𝑏𝑠𝑜. 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐺 (𝑚3) =
1226.48

2.546 ∗ 1000
= 𝟎. 𝟒𝟖 𝒎𝟑 

𝑉𝑜𝑙𝑢. 𝑎𝑏𝑠𝑜. 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 (𝑚3) =
𝑝. 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑝. 𝑒𝑠𝑝. 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎
 

𝑉𝑜𝑙𝑢. 𝑎𝑏𝑠𝑜. 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 (𝑚3) =
193.00

1 ∗ 1000
= 𝟎. 𝟏𝟗𝟑 𝒎𝟑 



44 

 

𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑏𝑠. 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒 (𝑚3) =
%

100
=

1.50

100
= 𝟎. 𝟎𝟏𝟓 𝐦𝟑 

∑𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑜𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 = 0.12 + 0.48 + 0.193 + 0.015 

∑𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑜𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 = 𝟎. 𝟖𝟎𝟖 𝒎𝟑 

 

9. Calculando el volumen del árido fino: 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢. 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐹. (𝑚3)

=  1 − ( 𝑉𝑜𝑙𝑢. 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑣𝑜𝑙𝑢. 𝐴. 𝐺 + 𝑣𝑜𝑙𝑢. 𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝑣𝑜𝑙𝑢. 𝑎𝑖𝑟𝑒) 

𝑉𝑜𝑙𝑢. 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐹. (𝑚3) =  1 − ( 0.808) 

𝑉𝑜𝑙𝑢. 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐹. (𝑚3) = 𝟎. 𝟏𝟗𝟓 𝒎𝟑 

Por lo tanto:  

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

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 (𝑘𝑔) =  2568 ×  0.195 = 𝟓𝟎𝟎. 𝟕𝟔 𝒌𝒈     

 

10. Valores de diseño de mezcla. 

 

 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 344.64 𝑘𝑔 

 𝐴𝑔𝑢𝑎 = 193 𝑙𝑡 

 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 1226.48 𝑘𝑔 

 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 500.76 𝑘𝑔 

 

11. Corrección por humedad. 

 

𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 𝑎𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 (𝑘𝑔) = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴. 𝐹 𝑥 (1 +
𝑊%

100
) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 𝑎𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 (𝑘𝑔) = 500.76 𝑥 (1 +
3.56

100
) = 𝟓𝟏𝟖. 𝟓𝟗 𝒌𝒈 

𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 𝑎𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 (𝑘𝑔) = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴. 𝐺 𝑥 (1 +
𝑊%

100
) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 𝑎𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 (𝑘𝑔) = 1226.48 𝑥 (1 +
2.84%

100
) = 1261.31𝒌𝒈 
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12. Aporte de agua a la mezcla 

 

𝐴𝑝. 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 = (
% 𝑤 − % 𝑎𝑏𝑠

100
∗ 𝐴𝑟. 𝑓𝑖𝑛𝑜 +

%𝑤 − %𝑎𝑏𝑠

100
∗ 𝐴𝑟. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) 

𝐴𝑝. 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 = (
3.56% − 2.67%

100
∗ 500.76 +

2.84% − 1.657%

100
∗ 1226.48) 

𝐴𝑝. 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 = 18.97 𝒍𝒕/𝒎𝟑 

 

13. Agua efectiva 

 

𝐴. 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 𝑎. 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − 𝑎. 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 

𝐴. 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 193 − 18.97 = 𝟏𝟕𝟒. 𝟎𝟑 𝒍𝒕/𝒎𝟑 

Con todos los valores numéricos obtenidos se logra obtener el diseño de 

mezcla por 1m3. 

 

14. Proporciones de diseño. 

 

Cemento (kg) AF (kg) AG (kg) Agua (Lt) 

345.00 519.00 1261.00 174.00 

 

Cemento (kg) AF (kg) AG (kg) Agua (Lt) 

345.00/345.00 519.00/345.00 1261.00/345.00 174.00/345.00 

1 1.5 3.66 20.23 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Esta investigación hace uso de la metodología inductiva. Esto se debe a que los 

estudios de campo y de laboratorio sirven de base para las conclusiones, y que se 

utilizan tablas y gráficos estadísticos para evaluar los hallazgos de los laboratorios. 

Estos números son analizados por un algoritmo que tiene en cuenta las variables 

independientes de los datos y sus dimensiones. 
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Dado que tanto las variables como la metodología de investigación son cuantitativas, 

comenzamos haciendo una prueba de normalidad. 

La prueba de normalidad se utiliza para verificar si los datos recopilados siguen una 

distribución predecible o si existe una correlación. Si un análisis estadístico es 

paramétrico (usando un coeficiente de correlación de Pearson para un estudio 

paramétrico) o no paramétrico (usando un coeficiente de correlación de Spearman 

para un estudio no paramétrico). 

 

3.7. Aspectos éticos 

Cabe señalar que la investigación actual es genuina y se basa en estudios preliminares 

sobre el uso de derivados vegetales (cenizas) para mejorar el concreto durante la 

construcción de estructuras donde se emplea el concreto. Lo mismo ocurre con no 

compartir ningún detalle sobre su desarrollo con terceros. Por otro lado, todo lo aquí 

expuesto se basa en la legislación peruana vigente, y nadie pretende perjudicar a 

nadie al hacer públicos los resultados “de esta investigación”. 
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IV – RESULTADOS. 

1. DETALLES DEL LUGAR DE ESTUDIO” 
 
Nombre de la tesis 

“Influencia de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en propiedades físico 

mecánicas del concreto F’c=210 kg/cm2, Puno – 2022” 

 

“Ubicación política” 

La investigación se realizó en: 

Departamento : Puno. 

Provincia : San Román. 

Distrito  : Juliaca. 

 

 

Figura 23 Mapa de Ubicación. 

Límites 

Norte  : Provincia de Azángaro. 

Sur  : Provincia de Puno. 

Este  : Provincia de Huancané. 

Oeste  : Departamentos de Arequipa y Moquegua. 
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Ubicación Geográfica. 

Las coordenadas geográficas del distrito de Juliaca son 15° 29` 27" de latitud sur, 70° 

07' 37" de longitud oeste, 3825 metros sobre el nivel del mar y 346,9 km2 de superficie. 

Según el INEI estuvo habitado hasta el 2020. Con una población de 276.100 

habitantes. 

 

Clima. 

En la ciudad de Juliaca, el clima es variante entre el día y la noche, pero el frío es 

predominante entre los meses de junio y julio, cuando las temperaturas descienden 

por debajo de cero, suelen penetrar aún más en la temporada de invierno. Las 

temperaturas de media estación oscilan entre 4 y 10 °C, llegando a temperatura 

máxima de promedio en todos los meses de 18,08 °C con una diferencia de 7,5 °C. En 

comparación con el más bajo. Fuertes vientos. En temporadas de lluvias puede traer 

granizo, nevadas y fuertes tormentas eléctricas. 

 

Vías de acceso. 

A la ciudad de Juliaca cuenta con casi todos los medios de comunicación, ya que es 

eje comercial a nivel de la región puno, su ubicación estratégica y fácil de acceso ayuda 

a que puedan llegar sin ningún inconveniente los turistas nacionales y extranjeros. Se 

cuenta con un aeropuerto internacional denomina manco capac, por vía terrestre por 

su ubicación es casi imposible no pasar por la ciudad de Juliaca, ya que la carretera 

que conecta a Puno, Cusco, Arequipa, Lima, o Bolivia esa conectada a la ciudad de 

Juliaca. También por medio de ferrocarril ya que la ciudad cuenta con una estación de 

tren, ubicado en el centro de la ciudad. 
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2.  RESULTADOS DE LABORATORIO 

Para poder identificar las respectivas probetas y vigas que se elaboraron se utilizó la 

siguiente denominación. 

Tabla 17 Identificación de las dosificaciones utilizadas. 

DESCRIPCION IDENTIFICACION 

C° PATRON CON CEMENTO 100% SUSTITUCION 0.00% 

SUSTITUCION DE CEMENTO 95% CON 

CEÑIZA 5% (1% EUCALIPTO + 4% ICHU) 
SUSTITUCION 5% (1% E + 4% I) 

SUSTITUCION DE CEMENTO 93% CON 

CENIZA 7% (2% EUCALIPTO + 5% ICHU) 
SUSTITUCION 7% (2% E + 5% I) 

SUSTITUCION DE CEMENTO 91% CON 

CENIZA 9% (3% EUCALIPTO + 6% ICHU) 
SUSTITUCION 9% (3% E + 6% I) 

Fuente: Elaboración Propia 

 

2.1. Ensayos en agregados 

Para conseguir la calidad óptima de los agregados para el diseño de la mezcla, se 

realizó una granulometría de tres diferentes canteras para asi obtener el mejor 

agregado de excelente gradación. Estos fueron Cantera Cabanillas, Yocara e Isla. La 

clasificación del agregado de la Cantera Cabanillas obtuvo un comportamiento mejor 

con los siguientes resultados: Se realizó la medición del tamaño de partícula, absorción 

de agua, contenido de humedad, gravedad específica, PUS, PUC. Resultados de las 

2 canteras no consideradas en el diseño (Diseño ACI 211). Ver anexo 6. 

2.1.1. Análisis granulométrico de los agregados 

Figura 24 Análisis granulométrico. 

 
Fuente: Fotografía Propia 
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Granulometría del agregado fino 

Esto se hizo usando una malla de 3/8 de pulgada, #4, #8, #16, #30, #50, #100. Pesar 

el contenido de cada tamiz para obtener los datos siguientes mostrados en la siguiente 

Tabla. 

Tabla 18 Datos obtenidos del análisis granulométrico del árido fino. 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  

tamices 
ASTM 

Abertura 
mm 

Peso 
Retenido       

g 

% Parcial 
retenido 

% 
Acumulado 

Retenido 

% 
Acumulado 
Que Pasa 

especificaciones 

              

N°4 4.750 38.00  3.97 3.97 96.03 95 - 100 

N°8 2.360 198.00  20.71 24.68 75.32 0 - 5 

N°16 1.180 192.00  20.08 44.76 55.24 45 - 80 

N°30 0.600 163.00  17.05 61.81 38.19 25 - 60 

N°50 0.300 198.00  20.71 82.52 17.48 10 - 30 

N°100 0.150 121.00  12.66 95.18 4.82 2 - 10 

N°200 0.075 34.00  3.56 98.74 1.26 0 - 3 

<N°200   12.00  1.26 100.00   

TOTAL   956.00  100.00        

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 25 Gráfico de curva granulométrica del árido fino. 
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Interpretación: La curva granulométrica correspondiente al A.F. se encuentra en los 

parámetros admisibles según la norma de ASTM C33 y con resultado de MF=3.12. 

Donde se asegura que el árido es de excelente calidad. 

 

Granulometría del agregado grueso 

 

Se hizo usando una malla de 3/8 de pulgada, #4, #8, #16, #30, #50, #100. Pesar el 

contenido de cada tamiz para obtener los datos respectivos como se muestran en la 

siguiente tabla. 

Tabla 19 Datos obtenidos del análisis granulométrico del árido grueso. 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  

tamices 
ASTM 

Abertura 
mm 

Peso 
Retenido (g) 

% Parcial 
retenido 

% Acumulado 
Retenido 

% Acumulado 
Que Pasa 

especificaciones 

2" 50.00           

1 1 /2" 37.50       100.00 100.00 

1" 25.00 186.00 3.54 3.54 96.46 95 - 100 

3/4" 19.00 1071.00 20.36 23.90 76.10   

1/2" 12.50 1377.00 26.17 50.07 49.93 25 - 60 

3/8" 9.50 1189.00 22.60 72.67 27.33   

N°4 4.75 1245.00 23.66 96.33 3.67 0 - 10 

N°8 2.36 63.00 1.20 97.53 2.47 0 - 5 

N°16 1.18 42.00 0.80 98.33 1.67   

N°30 0.60 15.00 0.29 98.62 1.38   

N°50 0.30 8.00 0.15 98.77 1.23   

N°100 0.15 9.00 0.17 98.94 1.06   

N°200 0.08 6.00 0.11 99.05 0.95   

<N°200   50.00 0.95 100.00 0.00   

TOTAL   5261.00 100.00       

Fuente: Elaboración propia 



52 

 

 

Figura 26 Gráfico de curva granulométrica del árido grueso 

Interpretación: La curva granulométrica correspondiente al A.G. se encuentra en los 

parámetros admisibles según la norma de ASTM C33 y con resultado de MF=3.12. 

Donde se define que el árido es de excelente calidad. 

 

2.1.2. Contenido de humedad evaporable de los agregados 

 

Figura 27 Elaboración de especímenes cilíndricos. 
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Contenido de humedad del agregado fino 

Una porción del agregado tamizado y separado, se pesó en estado natural y se dejó 

en el horno durante 24 horas. Como resultado del W%  del agregado fino obtenido 

resulto 3.56%. 

1.1 Peso unitario suelto y compactado de los agregados 

 

 

Figura 28 Determinación del ensayo de peso unitario del agregado. 

Seguidamente, se obtuvieron los valores relacionados con PUS y PUC para agregados 

finos y gruesos en la siguiente tabla. 

Tabla 20 PUS del árido fino 

NUMERO DE MUESTRAS 1 2 3 

01 P. de la muestra suelta + P. del molde g 9,512.0 9,504.0 9,518.0 

02 P. del molde g 6026.0 6026.0 6026.0 

03 P. de la muestra suelta = (1-2) g 3486.0 3478.0 3492.0 

04 Volumen del molde cm3 2,077.3 2,077.3 2,077.3 

05 Masa unitaria suelta = (3/4) g/cm3 1.678 1.674 1.681 

 Promedio de PUS g/cm3 1.678 

 PUS kg/m3 1678 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: De los valores obtenidos se conoce que el PUS del árido fino es de 

1678 kg/m3. 

 

Tabla 21 PUC del árido fino. 

NUMERO DE MUESTRAS E-1 E-2 E-3 

01 P. de la muestra comp. + P. del molde g 9,634.0 9,641.0 9,638.0 

02 P. del molde g 6026.0 6026.0 6026.0 

03 P. de la muestra compactada = (1-2) g 3608.0 3615.0 3612.0 

04 Volumen del molde cm3 2,077.3 2,077.3 2,077.3 

05 Masa unitaria compactada = (3/4) g/cm3 1.737 1.740 1.739 

 Promedio de PUC g/cm3 1.739 

 PUC kg/cm3 1739 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: De los valores obtenidos se conoce que el PUC del árido fino es de 

1739 kg/m3. 

Tabla 22 PUS del árido grueso. 

NUMERO DE MUESTRAS E-1 E-2 E-3 

01 P. de la muestra suelta + P. del molde g 9,862.0 9,871.0 9,872.0 

02 P. del molde g 6026.0 6026.0 6026.0 

03 P. de la muestra suelta = (1-2) g 3836.0 3845.0 3846.0 

04 Volumen del molde cm3 2,077.3 2,077.3 2,077.3 

05 Masa unitaria suelta = (3/4) g/cm3 1.847 1.851 1.851 

 Promedio de PUS g/cm3 1.850 

 PUS kg/m3 1850 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: De los valores obtenidos se conoce que el PUS del árido grueso es 

de 1850 kg/m3. 
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Tabla 23 PUC del árido grueso 

NUMERO DE MUESTRAS E-1 E-2 E-3 

01 P. de la muestra comp. + P. del molde g 9,934.0 9,941.0 9,942.0 

02 P. del molde g 6026.0 6026.0 6026.0 

03 P. de la muestra compactada = (1-2) g 3908.0 3915.0 3916.0 

04 Volumen del molde cm3 2,077.3 2,077.3 2,077.3 

05 Masa unitaria compactada = (3/4) g/cm3 1.881 1.885 1.885 

 Promedio de PUC g/cm3 1.884 

 PUC kg/cm3 1884 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: De los valores obtenidos se conoce que el PUC del árido grueso es 

de 1884 kg/m3. 

1.2 Densidad relativa de los agregados 

 

 

Figura 29 Ensayo de gravedad especifica del agregado fino. 

En esta parte se obtendrán los datos de los ensayos con respecto al P. específico y 

Abso. Del árido fino según la norma ASTM C128. 

En el cual se ha efectuado el procedimiento acorde a la normativa vigente, en el cual 

se obtuvo los valores siguientes: 
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Tabla 24 P. específico y Absorción. Del árido fino. 

AGREGADO FINO 
 

DISCRIMINACION 
N° DE MUESTRA  

1 2 3 promedio 

A. Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) g 500.0 500.0 500.0 
 

B. Peso frasco + H2O   g 1297.0 1298.0 1301.0 
 

C. Peso frasco + H2O + (A)   g 1797.0 1798.0 1801.0 
 

D. Peso material + H2O en el frasco g 1602 1604 1606 
 

E. Volumen de masa + volumen de vacíos cm3 195.0 194.0 195.0 
 

F. Peso material seco    g 486.0 487.0 488.0 
 

G. Volumen de masa   cm3 181.0 181.0 183.0 
 

H. Peso Específico Bulk (base seca) g/cm3 2.492 2.51 2.503 2.502 

xI. Peso Específico Bulk (base saturada) g/cm3 2.564 2.577 2.564 2.568 

J. Peso Específico Aparente (base seca) g/cm3 2.685 2.691 2.667 2.681 

K. Absorción      % 2.88 2.670 2.46 
2.670 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Según los valores obtenidos del ensayo realizado con respecto al 

peso específico del árido fino es de 2.568 g/cm3 y presenta un porcentaje de absorción 

del 2.67 %. 

1.3 Peso específico y absorción del agregado grueso. 

 

Figura 30 Ensayo de gravedad especifica del agregado grueso. 
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Posteriormente se continúa realizando a la ejecución de los respectivos ensayos con 

respecto al P. específico y Abs. del árido grueso, según con lo establecido en el ASTM 

C127, obteniendo los siguientes valores: 

Tabla 25 P.E. y absorción del árido grueso. 

AGREGADO GRUESO 
 

DISCRIMINACION 

N° DE MUESTRA  

1 2 3 

prome
dio 

A. Peso material saturado superficialmente seca (en el 
aire)  g 1,132.0 1,145.0 1,158.0 

 

B. Peso material saturado superficialmente seca (en agua)  g 687.0 696 703 
 

C. Volumen de masa + volumen de vacíos  cm3 445.0 449.0 455.0 
 

D. Peso material seco   g 1,115.0 1,125.0 1,139.0 
 

E. Volumen de masa   cm3 428.0 429.0 436.0 
 

F. Peso Específico Bulk (base seca) g/cm3 2.506 2.506 2.503 2.505 

G. Peso Específico Bulk (base saturada) g/cm3 2.544 2.55 2.545 2.546 

H. Peso Específico Aparente (base seca) g/cm3 2.605 2.622 2.612 2.613 

I. Absorción      % 1.52 1.657 1.67 
1.657 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: de los valores obtenido en el ensayo, se conoce que el peso específico 

del árido grueso es de 2.546 g/cm3 y presenta un porcentaje de absorción del 1.65% 

 

Diseño de la mezcla f’c=210 kg/cm2 - ACI 211 

En este trabajo de investigación se ha elaborado el diseño f’c=210kg/cm2 con todo lo 

que está señalado en ACI-211, y con los respectivos resultados obtenidos de los 

ensayos realizados mencionados en la presente investigación, para lo cual es 

fundamental la realización del diseño, donde se ´procedió a tomar muestras de 

partículas físicas descritas en la siguiente tabla: 
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Tabla 26 Particularidades físicas de los áridos. 

CARACTERISTICAS 
ÁRIDO 

FINO GRUESO 

Masa específica seco (kg/m3) 2568 2546  

‘Masa ‘unitaria ‘suelto (‘kg/m3) 1678 1850  

‘Masa ‘unitaria ‘compactado (‘kg/m3) 1739 1884 

‘Módulo ‘de fineza 3.12 7.90 

TMN (pulg) - 1" 

Absorción (%) 2.60 1.65 

Contenido ‘de ‘humedad (%) 3.56 2.84 

Peso específico del cemento (‘kg/m3) 2900 

Fuente: Elaboración propia 

Estos resultados, fueron empleados en la elaboración del diseño de la mezcla 

denominado patrón, como se encuentra indicada en la siguiente tabla: 

 

Tabla 27 Componentes para el diseño de concreto patrón por m3. 

MATERIALES CONCRETO PATRÓN 
 

Cemento Rumi Tipo IP 350.9kg/m3  

Arena gruesa 1115.34kg/m3  

Arena fina 604.03kg/m3  

Agua 211.7Lt/m3  

Fuente: Elaboración propia 

Asimismo, los componentes para el diseño de mezcla con sustitución de cenizas de 

tronco de eucalipto y stipa ichu se encuentra detallada en la tabla siguiente: 

Tabla 28 Componentes para el diseño de concreto con adición de fibra por m3 

MATERIALES 
1% E + 4% I 

= 5% 
2% E + 5% I 

= 7% 
3% E + 6% I 

= 9% 
 

Cemento Sol Tipo I 350.9kg/m3 367kg/m3 367kg/m3  

Arena gruesa 1115.34kg/m3 1115.34kg/m3 1115.34kg/m3  

Arena fina 604.03kg/m3 604.03kg/m3 604.03kg/m3  

Agua 211.7Lt/m3 211.7Lt/m3 211.7Lt/m3  

Ceniza tronco de 
eucalipto 

3.51kg/m3 7.02kg/m3 10.53kg/m3  

Ceniza stipa ichu 14.04kg/m3 17.54kg/m3 21.05kg/m3  

Fuente: Elaboración propia. 
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Producción y curado de testigos de concreto cilíndricas y vigas de concreto. 

Se realizó con la ayuda de una mezcladora para mezclar el hormigón para lograr una 

buena y excelente homogeneización, los moldes (briquetas y vigas) fueron prefijados, 

limpiados y lubricados, se realizaron 72 briquetas y 12 vigas rectangulares, el 

procedimiento fue el siguiente: mezclado correspondiente por el periodo de 2 minutos, 

posterior a ello se retira de la mezcladora a un recipiente y con la ayuda de un cucharon 

metálico llenar las respectivos moldes (briquetas y vigas), 25 golpes con una varilla de 

acero lisa con punta esférica, 3 capas equitativos. En ambos lados del molde, alise el 

exceso del extremo superior de la capa superior, complete el tiempo de curado de 24 

horas, luego retire el molde y se procede a rotular según lo que corresponda, y luego 

envíelos a la posición de curado. La forma de viga se rellena de la misma manera con 

02 capas, con 90 varilladas y de 10 a 15 golpes con una comba de goma para evitar 

los espacios vacíos en los moldes producidos al realizar el varillado. 

 

 

Figura 31 Realización de testigos de concreto. 
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Figura 32 Realización de vigas de concreto. 

 

 

Figura 33 Curado de testigos de C°. 

 

O.E.1: Determinar cómo influye la sustitución de ceniza de tronco de eucalipto y stipa 

ichu en las propiedades mecánicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno – 2022. 

 

2.3. PROPIEDADES FÍSICAS. 
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2.3.1. Medición de la consistencia, trabajabilidad y asentamiento (ASTM C143) 

Consiste en compactar manualmente una muestra de hormigón recién mezclada en 

forma de cono truncado de tres capas (cono de Abrams). Se sugiere realizar el ensayo 

en un lugar plana, rígida, firme y nivelada libre de vibraciones para así ´poder realizar 

de mejor manera el comprimido de 3 capas, en cada capa se realiza 25 golpes con 

una varilla de acero lisa con punta esférica de Ø16 mm x 60 cm de longitud. Se tiene 

que verificar la cantidad de asentamiento de la mezcla después del desmoldeo 

levantando el cono con la ayuda de una regla metálica, tomar nota del asentamiento. 

 

Figura 34 Medición de Asentamiento. 

Fuente: Fotografía propia 

 

Con los datos obtenidos en laboratorio se realiza el siguiente cuadro: 

Tabla 29 Asentamiento según las dosificaciones empleadas 

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO 

ESPECIMEN 
ASENTAMIENTO 

(Pulg) 
ASENTAMIENTO 

(cm) 
CONSISTENCIA/ 

TRABAJABILIDAD 

Concreto patrón 3.2 8.128 Plástica - Trabajable 

1% E + 4% I = 5% 3.3 8.382 Plástica – Trabajable 

2% E + 5% I = 7% 3.2 8.128 Plástica – Trabajable 

3% E + 6% I = 9% 3.5 8.89 Plástica – Trabajable 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 35 Consistencia por cada dosificación. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la figura se observa los resultados de asentamiento del concreto 

patrón de 3.2”, también obteniendo lecturas con sustitución de ceniza de tronco de 

eucalipto y stipa ichu combinación de las dos cenizas en porcentajes de 5%, 7%, y 9% 

los resultados fueron de 3.3”, 3.2” y 3.5” respectivamente. Donde se observa que al 

realizar sustitución de cenizas en 5.0%, 7.0% y 9.0% se observa un incremento en 

comparación al concreto padrón cual resultado es de 3.13%, 0.00% y 9.38% 

respectivamente. Se indicar que el asentamiento asume una consistencia plástica y 

trabajable. 

 

2.3.2. determinación de temperatura (°C). 

3. El procedimiento consiste en poner un termómetro en el concreto mezclado que 

penetre 3 pulg. Durante el tiempo de 02 minutos hasta que se logre estabilizarse 

la temperatura, ya estabilizado se toma lectura y apunte de la temperatura 

obtenida. 
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Figura 36 Ensayo control de temperatura. 

 

Tabla 30 Determinación de temperatura. 

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO 

ESPECIMEN TEMPERATURA (°C) 

Concreto patrón 17.80 

1% E + 4% I = 5% 17.00 

2% E + 5% I = 7% 16.00 

3% E + 6% I = 9% 15.50 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 37 Consistencia por cada dosificación. 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: En la figura se observa las respectivas lecturas de temperatura 

ensayadas en concreto patrón de 17.8 °C, así como también lecturas con sustitución 

de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu de combinación de las dos cenizas en 

porcentajes de 5%, 7%, y 9% los resultados fueron de 17.00°C, 16.00°C y 15.50°C 

respectivamente. Donde se observa que al sustitución de cenizas en 5.0%, 7.0% y 

9.0% se observa una disminución en comparación al concreto padrón cual resultado 

es de 4.49%, 10.11% y 12.92% respectivamente. 

 

2.3.2. Medición del peso unitario del concreto (ASTM C138) 

Se procede a registrar el peso y volumen del recipiente utilizado y aplicar la mezcla de 

concreto en 3 capas de igual volumen. Cada capa se comprime 25 veces con una 

varilla de acero lisa con punta esférica, los golpes se distribuyen uniformemente para 

penetrar 25 mm. O una pulgada en la capa inferior se golpea de 10 a 15 veces con un 

mazo de goma para expulsar el aire atrapado. Nivele con una regla y limpie con 

cuidado los bordes del recipiente. Registre el peso del contenedor y la mezcla de 

concreto. Efectuar los respectivos cálculos. 
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Figura 38 Ensayo de masa unitaria 

Con los datos obtenidos en laboratorio se realiza el siguiente cuadro: 

Tabla 31 P.U. de la mezcla patrón y con la adición de cenizas. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 39 Peso unitario de cada dosificación. 

Interpretación: Se precisa que los resultados encontrados en el respectivo ensayo 

elaborado donde se puede ver que el peso para el concreto base es igual a realizando 

la conversión de g/cm3 a kg/m3 nos da igual a 2340kg/m3 y con la sustitución de 5.0%, 

7.0% y 9.0% respectivamente de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu se 

obtuvieron los siguientes valores de 2330kg/m3, 2320kg/m3 y 2300kg/m3. En donde 

se observa que al sustitución de 5.0%, 7.0% y 9.0% se ha procedido con la disminución 

de 0.43%, 0.85% y 1.71% respectivamente. Desacuerdo de lo dispuesto en la NTE 

PESO UNITARIO 

DOSIFICACION % 
PESO DEL 

MOLDE CON 
MUESTRA (g) 

VOLUMEN 
DEL MOLDE 

(cm3) 

PESO DEL 
CONCRETO 

DENSIDAD 
DEL 

CONCRETO 
(g/cm3) 

CONCRETO PATRÓN 

0% 7952.00 2378.00 5574.00 2.34 

CENIZA DE TRONCO DE EUCALIPTO Y STIPA ICHU 

1% E + 4% I = 5% 7924.00 2378.00 5546.00 2.33 

2% E + 5% I = 7% 7886.00 2378.00 5508.00 2.32 

3% E + 6% I = 9% 7853.00 2378.00 5475.00 2.30 
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E.060 (2009), se ha demostrado que con todas las dosificaciones se ha cumplido con 

el valor mínimo la cual para un concreto normal es de 2300kg/m3. 

 

2.3.3. Medición del contenido de aire del concreto (ASTM C231) 

 

Consiste en echar la mezcla de hormigón en la olla Washington en tres capas iguales. 

Comprima cada capa 25 veces con una varilla de acero lisa con punta esférica, 

distribuyendo uniformemente los golpes para penetrar aproximadamente 1 pulgada en 

la capa inferior y golpee el recipiente de 10 a 15 veces con un mazo de goma para 

eliminar el aire atrapado. Nivele con una regla y limpie con cuidado los bordes del 

recipiente. Coloque el manómetro de aire, que está conectado al manómetro, en la olla 

y asegúrelo firmemente con la abrazadera del dispositivo. Cierre la válvula de aire 

principal, Abra la válvula de succión y llene de agua por un extremo hasta que salga 

agua por el otro. Cierre la válvula de succión, bombee aire en la olla hasta que el dial 

esté en la línea de presión inicial, toque la válvula de presión hasta que se estabilice, 

cierre la válvula de succión y abra la válvula de presión. 

Aire principal, toque la pantalla de medición hasta que se estabilice. Tenga en cuenta 

la proporción de aire. 

 

 

Figura 40 Ensayo de contenido de aire. 
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Con los datos obtenidos en laboratorio se realiza el siguiente cuadro: 

Tabla 32 Valores del contenido de aire obtenido 

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO 

CONCRETO 
DOSIFICACIÓN 

(%) 

SEGÚN 
DISEÑO 

(%) 

SEGÚN OLLA 
WHASHINGTON 

(%) 
CONFIRMACIÓN 

Patrón 0.00% 2.00 1.70 Ok 

Con 
sustitución de 

cenizas de 
tronco de 

eucalipto y 
stipa ichu 

1% E + 4% I = 
5% 

2 2.40 Ok 

2% E + 5% I = 
7% 

2 2.40 Ok 

3% E + 6% I = 
9% 

2 2.20 Ok 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 41 Contenido de aire de cada dosificación. 

 

Interpretación: Como se observa de los valores obtenido del ensayo de contenido de 

aire, se puede verificar que el valor del concreto base es de 2.50% y con la sustitución 

de 5.0%, 7.0% y 9.0% respectivamente de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu 

se logró alcanzar los respectivos datos de 2.40%, 2.40% y 2.20% respectivamente. 

Donde se observa que al sustitución de cenizas en 5.0%, 7.0% y 9.0% se observa una 

pequeña con la disminución en factor al concreto padrón cual resultado es de 4.0%, 

4.0% y 12.0% respectivamente. Donde podemos decir quel se ha cumplido con lo 
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establecido en la NTP E0.60, en el cual se establece que el valor del porcentaje 

máximo de contenido de aire es del 7.5%. 

 

2.3.4. Medición de la exudación 

Registrar el peso y volumen del recipiente utilizado y aplicar la mezcla de concreto en 

3 capas de igual volumen. Golpee cada capa 25 veces con una varilla de acero con 

punta de bolígrafo, distribuyendo uniformemente los golpes para penetrar 1 pulgada 

en la capa inferior, y golpee el recipiente de 10 a 15 veces con un mazo de goma para 

eliminar el aire atrapado. Nivele con una regla y limpie con cuidado los bordes del 

recipiente. Registre el peso del contenedor y la mezcla de concreto. A continuación, 

cubrir la superficie con algún material para evitar que se evapore la humedad, retirar 

con una pipeta el agua que se haya acumulado en la superficie del hormigón, pasarla 

a un recipiente para recoger el agua excretada que se acumula con cada extracción, 

y dejar la extracción para proceder durante 10 minutos, durante los primeros 40 

minutos, luego cada 30 minutos. La prueba finaliza cuando no se observa exudado. 

 

 

Figura 42 Ensayo de exudación. 
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Con los datos obtenidos en laboratorio se realiza el siguiente cuadro: 

Tabla 33 Valores del contenido de exudación. 

EXUDACION 

DOSIFICACIÓN (%)  
EXUDACION 

(%) 

CONCRETO PATRÓN 

0% 1.68 

CENIZA DE TRONCO DE 
EUCALIPTO Y STIPA ICHU 

1% E + 4% I = 5% 1.75 

2% E + 5% I = 7% 2.12 

3% E + 6% I = 9% 2.28 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 43 Exudación en cada dosificación. 

Interpretación: Como se observa de los valores obtenido del ensayo de exudación, 

se puede verificar que el valor del concreto base es de 1.68% y con la sustitución de 

5.0%, 7.0% y 9.0% respectivamente de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu se 

logró alcanzar los respectivos datos de 1.75%, 2.12% y 2.28% respectivamente. 

Donde se observa que al sustitución de cenizas en 5.0%, 7.0% y 9.0% se observa un 

incremento en comparación al concreto padrón cual resultado es de 4.17%, 26.19% y 

35.71% respectivamente. 
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2.3.5. Medición de la segregación 

El concreto patrón y las dosificaciones propuestas y con la sustitución de 5.0%, 7.0% 

y 9.0% respectivamente de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu. No presenta 

segregación al ser un concreto convencional. (Diseño ACI 211.1). Ver anexo 6. 

 

O.E.2: Determinar cómo influye la sustitución de ceniza de tronco de eucalipto y stipa 

ichu en las propiedades mecánicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno – 2022. 

 

2.4. PROPIEDADES MECÁNICAS 

2.4.1. Resistencia en compresión (ASTM C39) 

Este ensayo se hizo sometiendo el producto de concreto a un esfuerzo de compresión 

axial, el cual se realizó a las edades correspondientes a los 7, 14 y 28 días después 

del vertido del concreto. La resistencia del hormigón se midió utilizando un núcleo de 

hormigón de 15 cm de diámetro disponible comercialmente. Además, mide 30 cm de 

altura. 

 

Figura 44 Ensayo de resistencia a compresión a los 7 días. 

 

 

 

 



71 

 

Tabla 34 Valores obtenidos del ensayo a compresión a los 7 días. 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL ESPECIMEN 

N° DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA F´C EDAD ESF. ROTURA PROMEDIO % PROMEDIO 

Kg/cm2 DIAS Kg/cm2 Kg/cm2 % 

1 

CONCRETO PATRÓN CEMENTO 100% 

210 7 147 

149.67 

70.00% 

71.17 2 210 7 150 71.20% 

3 210 7 152 72.30% 

1 

CON 5% (1% E + 4% I) 

210 7 158 

157.00 

75.30% 

74.67 2 210 7 158 75.00% 

3 210 7 155 73.70% 

1 

CON 7% (2% E + 5% I) 

210 7 167 

166.33 

79.40% 

79.17 2 210 7 168 80.10% 

3 210 7 164 78.00% 

1 

CON 9% (3% E + 6% I) 

210 7 154 

153.67 

73.10% 

73.10 2 210 7 153 72.80% 

3 210 7 154 73.40% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 45 Valores promedio de resistencia a compresión a los 7 días. 

Interpretación: Se observa la verificación correspondiente de los valores alcanzados 

de la resistencia promedio, respecto al ensayo a la compresión a los 7 días, en el cual 

el espécimen base ha obtenido una resistencia de 149.67 kg/cm2 y con sustitución del 

5.0%, 7.0% y 9.0% de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu se alcanzó los 

siguientes valores 157.00 kg/cm2, 166.33 kg/cm2 y 153.67 kg/cm2. Respectivamente, 

con referencia al resultado promedio del espécimen base de 149.67kg/cm2, estas 
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incrementaron en 4.90%, 11.13% y 2.67% correspondientemente, teniendo como una 

dosificación optima el 7.0%. 

 

2) Ensayo de la resistencia a la compresión f’c=210kg/cm2 a los 14 días. 

 

  

Figura 46 Ensayo de resistencia a compresión a los 14 días. 

Tabla 35 Valores obtenidos del ensayo a compresión a los 14 días. 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL ESPECIMEN 

N° 
DESCRIPCIÓN 

DE LA 
MUESTRA 

F´C EDAD 
ESF. 

ROTURA PROMEDIO % PROMEDIO 

Kg/cm2 DIAS Kg/cm2 Kg/cm2 % 

1 CONCRETO 
PATRÓN 

CEMENTO 100% 

210 14 186 

186.67 

88.50% 

88.83 2 210 14 186 88.70% 

3 210 14 188 89.30% 

1 
CON 5% (1% E + 

4% I) 

210 14 199 

192.00 

94.80% 

91.50 2 210 14 188 89.60% 

3 210 14 189 90.10% 

1 
CON 7% (2% E + 

5% I) 

210 14 204 

203.33 

97.20% 

96.83 2 210 14 202 96.20% 

3 210 14 204 97.10% 

1 
CON 9% (3% E + 

6% I) 

210 14 194 

191.33 

92.30% 

91.20 2 210 14 189 90.10% 

3 210 14 191 91.20% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 47 Valores promedio de resistencia a compresión a los 14 días. 

Interpretación: Se observa la verificación correspondiente de los valores alcanzados 

de la resistencia promedio, respecto al ensayo a la compresión a los 14 días, en el 

cual el espécimen base ha obtenido una resistencia de 186.67 kg/cm2 y con sustitución 

del 5.0%, 7.0% y 9.0% de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu se alcanzó los 

siguientes valores 192.00 kg/cm2, 203.33 kg/cm2 y 191.33 kg/cm2. 

Respectivamente, con referencia al resultado promedio del espécimen base de 

186.67kg/cm2, estas incrementaron en 2.86%, 8.92% y 2.50% correspondientemente, 

teniendo como una dosificación optima el 7.0%. 

 

3) Ensayo de la resistencia a la compresión f’c=210kg/cm2 a los 28 días. 

 

Figura 48 Ensayo de resistencia a compresión a los 28 días. 
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Tabla 36 Valores obtenidos del ensayo a compresión a los 28 días. 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL ESPECIMEN 

N° 
DESCRIPCIÓN 

DE LA 
MUESTRA 

F´C EDAD 
ESF. 

ROTURA PROMEDIO % PROMEDIO 

Kg/cm2 DIAS Kg/cm2 Kg/cm2 % 

1 CONCRETO 
PATRÓN 

CEMENTO 
100% 

210 28 212 

214.00 

101.10% 

101.83 2 210 28 213 101.30% 

3 210 28 217 103.10% 

1 
CON 5% (1% 

E + 4% I) 

210 28 219 

217.33 

104.40% 

103.40 2 210 28 217 103.10% 

3 210 28 216 102.70% 

1 
CON 7% (2% 

E + 5% I) 

210 28 225 

226.67 

106.90% 

107.83 2 210 28 228 108.60% 

3 210 28 227 108.00% 

1 
CON 9% (3% 

E + 6% I) 

210 28 216 

215.00 

103.10% 

102.33 2 210 28 215 102.20% 

3 210 28 214 101.70% 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 49 Valores promedio de resistencia a compresión a los 28 días. 

Interpretación: Se observa la verificación correspondiente de los valores alcanzados 

de la resistencia promedio, respecto al ensayo a la compresión a los 28 días, en el 

cual el espécimen base ha obtenido una resistencia de 214.00 kg/cm2y con sustitución 
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del 5.0%, 7.0% y 9.0% de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu se alcanzó los 

siguientes valores 217.33 kg/cm2, 226.67 kg/cm2 y 215.00 kg/cm2. 

Respectivamente, con referencia al resultado promedio del espécimen base de 

214.00kg/cm2, estas incrementaron en 1.56%, 5.92% y 0.48% correspondientemente, 

teniendo como una dosificación optima el 7.0%. 

 

Compendio de valores de resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días  

Tabla 37 Resumen de valores obtenidos del ensayo a compresión. 

RESUMEN  

IDENTIFIFCACION 
RESISTENCIA 
PROMEDIO A 

LOS 7 D. 

RESISTENCIA 
PROMEDIO A 

LOS 14 D. 

RESISTENCIA 
PROMEDIO A 

LOS 28 D. 

CONCRETO PATRÓN 149.67 186.67 214.00 

CON 5% (1% E + 4% I) 157.00 192.00 217.33 

CON 7% (2% E + 5% I) 166.33 203.33 226.67 

CON 9% (3% E + 6% I) 153.67 191.33 215.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 50 Resumen de valores promedio. 
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Interpretación: En la figura antes mostrada se puede ver los valores que se obtuvieron 

con respecto al promedio de resistencia del concreto base y con sustitución del 5.0%, 

7.0% y 9.0% de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu; en el cual en el ensayo a 

los 7 días se obtuvo los siguientes valores: 157.00 kg/cm2, 166.33 kg/cm2 y 

153.67kg/cm2; a los 14 días: 192.00 kg/cm2, 203.33 kg/cm2 y 191.33 kg/cm2.; y a los 

28 días: 217.33 kg/cm2, 226.67 kg/cm2 y 215.00 kg/cm2.de forma respectiva. 

 

Resistencia a la tracción – NTP 339.084 

‘1) Ensayo de la resistencia a la tracción f’c=210kg/cm2 a los 7 días. 

 

Figura 51 Ensayo de resistencia a tracción a los 7 días. 
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Tabla 38 Valores obtenidos del ensayo a tracción a los 7 días. 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN  

N° DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 
F´C EDAD 

RESISTENCIA 
TRACCIÓN 

INDIRECTA σt 

PROMEDIO 
σt 

Kg/cm2 DIAS Kg/cm2 Kg/cm2 

1 
CONCRETO PATRÓN 

CEMENTO 100% 

210 7 15.85 

16.36 2 210 7 16.26 

3 210 7 16.98 

1 

CON 5% (1% E + 4% I) 

210 7 21.50 

22.65 2 210 7 22.91 

3 210 7 23.55 

1 

CON 7% (2% E + 5% I) 

210 7 27.22 

27.49 2 210 7 27.70 

3 210 7 27.56 

1 

CON 9% (3% E + 6% I) 

210 7 24.26 

24.22 2 210 7 24.51 

3 210 7 23.90 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 52 Valores promedio de resistencia a tracción a los 7 días. 

Interpretación: Se logra verificar con la información obtenida de la resistencia 

promedio con respecto al ensayo a tracción a los 7 días, en el cual el espécimen patrón 

ha obtenido una resistencia de 16.36 kg/cm2 y con una sustitución de 5.0%, 7.0% y 
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9.0% de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu se obtuvo los siguientes valores 

22.65 kg/cm2, 27.49 kg/cm2 y 24.22 kg/cm2. Respectivamente, con referencia al 

resultado promedio del espécimen base de 16.36kg/cm2, estas incrementaron en 

38.45%, 68.03% y 48.04% correspondientemente, teniendo como una dosificación 

optima el 7.0%. 

 2) Ensayo de la resistencia a la tracción f’c=210kg/cm2 a los 14 días. 

 

Figura 53 Ensayo de resistencia a tracción a los 14 días. 

 

Tabla 39 Valores obtenidos del ensayo a tracción a los 14 días. 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

N° DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA F´C EDAD 
RESISTENCIA TRACCIÓN 

INDIRECTA σt 

PROMEDIO 
σt 

Kg/cm2 DIAS Kg/cm2 Kg/cm2 

1 
CONCRETO PATRÓN CEMENTO 

100% 

210 14 26.20 

26.15 2 210 14 26.10 

3 210 14 26.16 

1 

CON 5% (1% E + 4% I) 

210 14 31.49 

31.88 2 210 14 31.86 

3 210 14 32.28 

1 

CON 7% (2% E + 5% I) 

210 14 34.31 

34.70 2 210 14 34.69 

3 210 14 35.11 

1 

CON 9% (3% E + 6% I) 

210 14 32.86 

32.93 2 210 14 33.13 

3 210 14 32.81 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 54 Valores promedio de resistencia a tracción a los 14 días. 

Interpretación: Se logra verificar con la información obtenida de la resistencia 

promedio con respecto al ensayo a tracción a los 14 días, en el cual el espécimen 

patrón ha obtenido una resistencia de 26.15 kg/cm2 y con una sustitución de 5.0%, 

7.0% y 9.0% de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu se obtuvo los siguientes 

valores 31.88 kg/cm2, 34.70 kg/cm2 y 32.93 kg/cm2. Respectivamente, con referencia 

al resultado promedio del espécimen base de 26.15kg/cm2, estas incrementaron en 

21.91%, 32.70% y 25.93% correspondientemente, teniendo como una dosificación 

optima el 7.0%. 
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3) Ensayo de la resistencia a la tracción f’c=210kg/cm2 a los 28 días. 

 

Figura 55 Ensayo de resistencia a tracción a los 28 días. 

 

Tabla 40 Valores obtenidos del ensayo a tracción a los 28 días. 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN  

N
° 

DESCRIPCIÓN DE LA 
MUESTRA F´C EDAD 

RESISTENCIA 
TRACCIÓN 

INDIRECTA σt 

PROMEDIO 
σt 

Kg/cm2 DIAS Kg/cm2 Kg/cm2 

1 
CONCRETO PATRÓN 

CEMENTO 100% 

210 28 29.34 

29.10 2 210 28 28.83 

3 210 28 29.13 

1 

CON 5% (1% E + 4% I) 

210 28 33.60 

33.53 2 210 28 33.13 

3 210 28 33.85 

1 

CON 7% (2% E + 5% I) 

210 28 35.71 

36.00 2 210 28 35.95 

3 210 28 36.33 

1 

CON 9% (3% E + 6% I) 

210 28 32.44 

32.01 2 210 28 31.96 

3 210 28 31.62 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 56 Valores promedio de resistencia a tracción a los 28 días. 

Interpretación: Se logra verificar con la información obtenida de la resistencia 

promedio con respecto al ensayo a tracción a los 28 días, en el cual el espécimen 

patrón ha obtenido una resistencia de 29.10 kg/cm2 y con una sustitución de 5.0%, 

7.0% y 9.0% de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu se obtuvo los siguientes 

valores 33.53 kg/cm2, 36.00 kg/cm2 y 32.01 kg/cm2. Respectivamente, con referencia 

al resultado promedio del espécimen base de 29.10kg/cm2, estas incrementaron en 

15.22%, 23.71% y 10.00% correspondientemente, teniendo como una dosificación 

optima el 7.0%. 

 

Compendio de valores de resistencia a la tracción a los 7, 14 y 28 días  

Tabla 41 Resumen de valores obtenidos del ensayo a tracción. 

RESUMEN 

IDENTIFIFCACION 
RESISTENCIA 
PROMEDIO A 

LOS 7 D. 

RESISTENCIA 
PROMEDIO A 

LOS 14 D. 

RESISTENCIA 
PROMEDIO A 

LOS 28 D. 

CONCRETO PATRÓN 16.36 26.15 29.10 

CON 5% (1% E + 4% I) 22.65 31.88 33.53 

CON 7% (2% E + 5% I) 27.49 34.70 36.00 

CON 9% (3% E + 6% I) 24.22 32.93 32.01 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 57 Resumen de valores promedio. 

Interpretación: En la figura antes mostrada se puede ver los valores que se obtuvieron 

con respecto al promedio de resistencia del concreto base y con la sustitución del 

5.0%, 7.0% y 9.0% de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu, en el cual en el 

ensayo a los 7 días se obtuvo los siguientes valores: 22.65 kg/cm2, 27.49 kg/cm2 y 

24.22; a los 14 días: 31.88 kg/cm2, 34.70 kg/cm2 y 32.93; y a los 28 días: 33.53 

kg/cm2, 36.00 kg/cm2 y 32.01de forma respectiva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



83 

 

Resistencia a la flexión – NTP 339.078 

1) Ensayo de la resistencia a la flexión f’c=210kg/cm2 a los 28 días. 

 

Figura 58 Ensayo de resistencia a flexión a los 28 días. 

 

Tabla 42 Valores obtenidos del ensayo a flexión a los 28 días. 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO 

DOSIF. (%) EDAD 
LARGO 

(cm) 

LONGITUD 
PROM. 

(cm) 

ALTURA 
PROM. 

(cm) 

CARGA 
DE 

ROTURA 
(kg) 

MÓDULO 
DE 

ROTURA 
(kg/cm2) 

PROMEDIO 
(kg/cm2) 

CONCRETO PATRÓN 
CEMENTO 100% 

28 30 10 10 1205 25.30 

25.48 28 30 10 10 1182 25.15 

28 30 10 10 1193 26.00 

CON 5% (1% E + 4% I) 

28 30 10 10 1242 26.80 

26.70 28 30 10 10 1244 26.60 

28 30 10 10 1246 26.70 

CON 7% (2% E + 5% I) 

28 30 10 10 1284 27.60 

27.22 28 30 10 10 1315 27.55 

28 30 10 10 1326 26.50 

CON 9% (3% E + 6% I) 

28 30 10 10 1152 25.80 

26.33 28 30 10 10 1192 26.65 

28 30 10 10 1183 26.55 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 59 Valores promedio de resistencia a tracción a los 28 días. 

Interpretación: Se ha logrado verificar que de la información obtenida de la resistencia 

promedio con respecto al ensayo de flexión a los 28 días, en el cual el espécimen 

patrón logro obtener una resistencia de 25.48 kg/cm2 y con la sustitución de 5.0%, 

7.0% y 9.0% de cenizas de troco de eucalipto y stipa ichu se obtuvo los siguientes 

valores 26.70kg/cm2, 27.22kg/cm2 y 26.33kg/cm2. Respectivamente, con referencia 

al resultado promedio del espécimen base de 25.48kg/cm2, estas incrementaron en 

4.79%, 6.83% y 3.34% correspondientemente, teniendo como una dosificación optima 

el 7.0%. 

 

O.E.3: Determinar la influencia de la dosificación en la sustitución de ceniza de tronco 

de eucalipto y stipa ichu en las propiedades del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno - 2022 
 
Influencia de la ceniza tronco de eucalipto y Stipa ichu en el asentamiento, PUC 
y Contenido de Aire. 
 

Se logra observar en la siguiente tabla un resumen de las propiedades físicas 

asentamiento, PUC, contenido de aire) del concreto patrón y con sustitución de cenizas 

de tronco de eucalipto (CTE) y Stipa ichu (CSI), con las respectivas 

dosificaciones:5%=(1% E + 4% I), 7%=(2% E + 5% I) y 9% (3% E + 6% I) con finalidad 

de establecer la influencia de sustitución de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu 

en el concreto. 
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Tabla 43 Resumen de resultados de las propiedades fiscas del concreto, de la muestra patrón y la 

sustitución de cenizas TESI. 

CARACTERISTICAS 
SLUMP PUC 

Contenido 
de aire olla 
Washington 

Pulg. Cm. kg/m3 % 

CONCRETO 
PATRON 3.2 8.13 2340 1.50 

5% = (1% E + 4% I) 3.3 8.38 2330 2.40 

7% = (2% E + 5% I) 3.2 8.13 2320 2.40 

9% = (3% E + 6% I) 3.5 8.89 2300 2.20 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se puede verificar que en la tabla mostrada se logra apreciar un 

resumen de los resultados obtenidos del asentamiento, PUC, contenido de aire del 

concreto patrón y con sustitución de cenizas de tronco de eucalipto (CTE) y Stipa 

ichu (CSI), con las respectivas dosificaciones:5%=(1% E + 4% I), 7%=(2% E + 5% I) 

y 9% (3% E + 6% I), obteniendo los resultados 8.13, 8.23, 8.13, 8.89 cm , teniendo 

los resultado de contenido de aire de 1.50, 2.40, 2.40, 2.20 % .Siendo así que la 

influencia en las propiedades físicas del concreto incrementa. 

 
Influencia de resistencia a compresión 

Se observa la siguiente tabla: 

 

Tabla 44 Resumen ensayo a compresión 7, 14 Y 28 días. 

RESUMEN  

IDENTIFIFCACION 
RESISTENCIA 
PROMEDIO A 

LOS 7 D. 

RESISTENCIA 
PROMEDIO A 

LOS 14 D. 

RESISTENCIA 
PROMEDIO A 

LOS 28 D. 

CONCRETO PATRÓN 149.67 186.67 214.00 

CON 5% (1% E + 4% I) 157.00 192.00 217.33 

CON 7% (2% E + 5% I) 166.33 203.33 226.67 

CON 9% (3% E + 6% I) 153.67 191.33 215.00 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: Se puede verificar que en la tabla mostrada se logra apreciar la 

obtención del máximo esfuerzo logrado en el periodo de los 7, 14 y 28 días, se logró 

alcanzar con un porcentaje de sustitución del 7.00%de ceniza de tronco de eucalipto 

y stipa de ichu en el cual se obtuvo los siguientes valores: 166.33 kg/cm2, 203.33 

kg/cm2 y 226.67 kg/cm2 proporcionalmente. Motivo por el cual se ha considerado la 

edad de 28 días en el cual la dosificación óptima es del 7% .el cual ha generado un 

aumento del 5.61% a referencia del concreto patrón, se puede mencionar que influye 

positivamente con respecto a la resistencia a la comprensión. 

 

Resistencia a Tracción 

Se observa la siguiente tabla: 

Tabla 45 Resumen ensayo a tracción 7, 14 Y 28 días. 

RESUMEN 

IDENTIFIFCACION 
RESISTENCIA 
PROMEDIO A 

LOS 7 D. 

RESISTENCIA 
PROMEDIO A 

LOS 14 D. 

RESISTENCIA 
PROMEDIO A 

LOS 28 D. 

CONCRETO PATRÓN 16.36 26.15 29.10 

CON 5% (1% E + 4% I) 22.65 31.88 33.53 

CON 7% (2% E + 5% I) 27.49 34.70 36.00 

CON 9% (3% E + 6% I) 24.22 32.93 32.01 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se puede verificar que en la tabla mostrada se logra apreciar la 

obtención del máximo esfuerzo logrado en el periodo de los 7, 14 y 28 días, se logró 

alcanzar con un porcentaje de sustitución del 7% de ceniza de tronco de eucalipto y 

stipa de ichu en el cual se obtuvo los siguientes valores: 27.49 kg/cm2, 34.70 kg/cm2 

y 36.00 kg/cm2 proporcionalmente. Motivo por el cual se ha considerado la edad de 

28 días en el cual la dosificación óptima es del 7% .el cual ha generado un aumento 

del 23.71% a referencia del concreto patrón, se puede mencionar que influye 

positivamente con respecto a la resistencia a la tracción. 
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Resistencia a flexión 

Se observa la siguiente tabla: 

 

Tabla 46 Resumen ensayo a flexión 28 días. 

RESUMEN 

IDENTIFIFCACION 
RESISTENCIA 
PROMEDIO A 

LOS 28 D. 

CONCRETO PATRÓN 25.48 

CON 5% (1% E + 4% I) 26.70 

CON 7% (2% E + 5% I) 27.22 

CON 9% (3% E + 6% I) 26.33 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Se puede verificar que en la tabla mostrada se logra apreciar la 

obtención del máximo esfuerzo logrado en el periodo de 28 días, se logró alcanzar con 

un porcentaje de sustitución del 7% de ceniza de tronco de eucalipto y stipa de ichu 

en el cual se obtuvo los siguientes valores: 27.22 kg/cm2 proporcionalmente. Motivo 

por el cual se ha considerado la edad de 28 días en el cual la dosificación óptima es 

del 7% .el cual ha generado un aumento del 6.83% a referencia del concreto patrón, 

se puede mencionar que influye positivamente con respecto a la resistencia a la 

flexión. 
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V. DISCUSIÓN 

O.E.1: La sustitución de ceniza de tronco de eucalipto y Stipa ichu influye en las 

propiedades físicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno – 2022. 

Asentamiento. 

Sucasaca & Tamayo (2022), el cual hace mención en su tesis que el asentamiento 

para el espécimen patrón fue de 3.8” y al sustituir 3%, 4%, 6% y 7% con ceniza de ichu 

su asentamiento fue de 3.5”, 3.2”, 3.3” y 3.0” respectivamente. Se ha podido observar 

que al realizar la sustitución del 3%, 4%, 6% y 7% se ha disminuido en -7.89%, -

15.79%, -13.16 y -21.05% respectivamente, por lo cual no se ha aumentado la 

trabajabilidad con la adición de dicha fibra. 

 

Figura 60 Trabajabilidad – Discusión. 

En este trabajo de investigación, se ha observado que el asentamiento presentado en 

el espécimen patrón fue de 3.2”, y cuando se sustituye cenizas de troco de eucalipto y 

stipa ichu en porcentajes de 5.00%, 7.00% y 9.00% se logró obtener los siguientes 

datos: 3.3", 3.2” y 3.5"; en el cual se observó una pequeña variación positiva de 

asentamiento de 3.125%, 0.00% y 9.375% respectivamente, como podemos apreciar 

en la figura siguiente: 
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Figura 61 Asentamiento del concreto – Discusión. 

En el cual según Sucasaca & Tamayo (2022), que al sustituir al sustituir 3%, 4%, 6% 

y 7% con ceniza de ichu se produjo una disminuido en 7.89%, 15.79%, 13.16 y -21.05% 

de manera respectiva; y en la presente investigación se constató que al sustituir 5.00%, 

7.00% y 9.00% de cenizas de troco de eucalipto y stipa ichu se produjo una 

disminución del asentamiento en: 3.125%, 0.00% y 9.375%  correspondientemente, 

en el cual hay una discrepancia en los resultados.  

Los resultados de Sucasaca & Tamayo (2022) ´podemos indicar que todas sus 

respectivas dosificación adición de ceniza de ichu cumple con el asentamiento de 

diseño de 3 a 4” de acuerdo con el ACI 211; en el presente trabajo también podemos 

indicar que cumple cuando en todas las dosificaciones de sustitución de cenizas de 

tronco de eucalipto y stipa ichu, ya que se encuentran entre el margen de 3 a 4”. 

 

Peso unitario 

 

En el cual Sucasaca & Tamayo (2022), hace mención que en su tesis la masa unitario 

para el espécimen patrón dio como resultado 2255.77 kg/m3 y cuando se procedió a 

sustituir 3%, 4%, 6% y 7% con ceniza de ichu resulto: 2239.72kg/m3, 2240.70 kg/m3, 

2242.54kg/m3 y 2243.38, donde se observa  una disminución de la masa unitaria en 

relación al espécimen patrón en 0.67%, 0.71%, 0.58% y 0.55% respectivamente, lo 

cual se puede ver en la siguiente gráfica: 
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Figura 62 Masa Unitaria – Discusión. 

Para la presente investigación, la masa unitario del espécimen patrón fue de 

2340.00kg/m3 y con la sustitución de 5.00%, 7.00% y 9.00% de cenizas de tronco de 

eucalipto y stipa ichu como resultado nos dio las siguientes cifras 2330.00kg/m3, 

2320.00kg/m3 y 2300.00kg/m3 de forma respectiva; en el cual se ha logrado verificar 

que al sustituir en 5.00%, 7.00% y 9.00% se ha producido una disminución de 0.43%, 

0.85% y 1.71% respectivamente, lo cual se aprecia en el siguiente gráfico: 

 

Figura 63 Peso Unitario del Concreto – Discusión. 
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donde según Sucasaca & Tamayo (2022), menciona que al realizar la sustitución de 

ceniza de ichu  al 3%, 4%, 6% y 7% la masa unitaria del concreto se ha disminuido en 

0.67%, 0.71%, 0.58% y 0.55% respectivamente; y para la presente investigación al 

sustituir en dosificaciones de 5.00%, 7.00% y 9.00% de cenizas de tronco de eucalipto 

y stipa ichu se ha verificado la disminución de -0.43%, -0.85% y -1.71% 

respectivamente, habiendo similitud en los resultados. 

De lo cual los datos de Sucasaca & Tamayo (2022) se encuentran cumpliendo en sus 

dosificaciones con lo que se encuentra establecido en la norma con relación a la masa 

unitario de un concreto convencional la cual se encuentra oscilando entre 2200-2400 

kg/m3, de la misma manera en esta investigación se ha cumplido con el respectivo 

parámetro realizando la sustitución de cenizas en todas sus combinaciones de 

porcentajes de 5.00%, 7.00% y 9.00%. 

Esta prueba se realizó para obtener la unidad de masa adecuada, ya que el cálculo de 

estos valores se facilitó de manera práctica y sencilla al sustituir estos valores por 

5,00%, 7,00% y 9,00% de ceniza. Tronco de eucalipto y stipa ichu 

 

Temperatura. 

En el cual para Sucasaca & Tamayo (2022), hace mención en su tesis que la 

temperatura del espécimen patrón ha sido de 17.8°C y con la sustitución del 3%, 4%, 

6% y 7% con ceniza de ichu se obtuvo un 16.9°C, 17.2°C, 16.3°C y 16.1°C de manera 

respectiva. En el cual se ha podido verificar una disminución del -5.06%, -3.37%, -

8.43% y -9.55% respectivamente. 
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Figura 64 Temperatura – Discusión. 

En el presente trabajo, se ha obtenido el resultado de temperatura del espécimen 

patrón fue de 17.8°C y con la sustitución de 5.00%, 7.00% y 9.00%.de cenizas de 

tronco de eucalipto y stipa ichu ha sido de 17.00°C, 16.00°C y 15.50°C de manera 

respectiva; en el cual se puede apreciar disminución del 4.49%, 10.11% y 12.92% de 

forma respectiva a la dosificación antes indicada, el cual se aprecia en el grafico 

siguiente: 

 

Figura 65 Temperatura según dosificaciones – Discusión. 
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De lo cual según Sucasaca & Tamayo (2022), al sustituir porcentajes del 3%, 4%, 6% 

y 7% con ceniza de ichu, la temperatura ha sufrido una disminución de temperatura en 

5.06%, 3.37%, 8.43% y 9.55% de manera respectiva; y en esta investigación al sustituir 

porcentajes del 5.00%, 7.00% y 9.00%.de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu 

se aprecia de la misma forma una disminución del 4.49%, 10.11% y 12.92% 

respectivamente, teniendo similitud los resultados. 

Asimismo, según los valores obtenidos por Sucasaca & Tamayo (2022), si cumple en 

el total de sus dosificaciones la temperatura adecuada establecidas en la norma E-

060, en el cual se menciona que el valor debe oscilar entre el 5°C – 35°C; en el 

presente trabajo cumple con todas las dosificaciones. 

Por lo cual de los ensayos empleados son correctos pues se obtuvo adecuadamente 

los valores sustituir porcentajes del 5.00%, 7.00% y 9.00%.de cenizas de tronco de 

eucalipto y stipa ichu. 

OE 2: Determinar cómo influye la sustitución de ceniza de tronco de eucalipto y Stipa 

ichu en las propiedades mecánicas del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno – 2022. 

 

Resistencia a compresión  

Sucasaca & Tamayo (2022), hace mención en su tesis que la resistencia a la 

comprensión para su espécimen patrón fue de 219.29 kg/cm2 y al sustituir 3%, 4%, 

6% y 7% con ceniza de ichu su resistencia es de 220.40 kg/cm2, 227.49 kg/cm2, 

241.60 kg/cm2 y 227.09 kg/cm2 respectivamente. Se ha podido observar que al 

realizar la sustitución existe variación positiva al porcentaje de sustitución de cenizas 

en relación al concreto patrón del 3%, 4%, 6% y 7% se ha incrementado en 0.51%, 

3.74%, 10.17% y 3.56% respectivamente, por lo cual en todos los porcentajes de 

sustitución existió el incremento a la resistencia. 
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Figura 66 Resistencia a la compresión – Discusión. 

En este trabajo de investigación, se ha observado que la resistencia a la comprensión 

en el espécimen patrón fue de 214.00 kg/cm2 y cuando se sustituye cenizas de troco 

de eucalipto y stipa ichu en porcentajes de 5.00%, 7.00% y 9.00% se logró obtener los 

siguientes datos: 217.33.kg/cm2, 226.67 kg/cm2, y 215.00 kg/cm2; en el cual se 

observó un incremento positivo a la sustitución de 1.56%, 5.92% y 0.47% 

respectivamente, como podemos apreciar en la figura siguiente: 

 

Figura 67 Resistencia a la compresión máxima Discusión. 
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En el cual según Sucasaca & Tamayo (2022), que al sustituir al sustituir 3%, 4%, 6% 

y 7% con ceniza de ichu se produjo un incremento en 0.55%, 3.74%, 10.17% y 

3.56%de manera respectiva; y en la presente investigación se constató que al sustituir 

5.00%, 7.00% y 9.00% de cenizas de troco de eucalipto y stipa ichu se produjo un 

incremento a la resistencia en: 1.56%, 5.92% y 0.47% correspondientemente, en el 

cual hay una coincidencia en los resultados.  

Los resultados de Sucasaca & Tamayo (2022) ´podemos indicar que todas sus 

respectivas dosificación de sustitución de ceniza de ichu cumple con el incremento de 

resistencia a la comprensión del concreto F'c=210kg/cm2 de acuerdo con el ACI 211.1; 

en el presente trabajo también podemos indicar que las dosificaciones de sustitución 

de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu, son adecuados ya que cumplen con el 

incremento a la resistencia. 

 

Resistencia a tracción 

Sucasaca & Tamayo (2022), hace mención en su tesis que la resistencia a la tracción 

a los 28 días para su espécimen patrón fue de 22.67kg/cm2 y al sustituir 3%, 4%, 6% 

y 7% con ceniza de ichu su resistencia es de 22.35%, 22.11%, 24.85% y 21.20% 

respectivamente. Se ha podido observar que al realizar la sustitución existe variación 

negativa y positiva al porcentaje de sustitución de cenizas en relación al concreto 

patrón del 3%, 4%, 6% y 7% se ha disminuido en 1.41%, 2.47% y 6.48% 

respectivamente, pero con 6% fue de 24.85 kg/cm2, incrementando en 9.62%. 
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Figura 68 Resistencia a la tracción – Discusión. 

En este trabajo de investigación, se ha observado que la resistencia a la tracción en el 

espécimen patrón fue de 29.10kg/cm2 y cuando se sustituye cenizas de troco de 

eucalipto y stipa ichu en porcentajes de 5.00%, 7.00% y 9.00% se logró obtener los 

siguientes datos: 33.53kg/cm2, 36.00kg/cm2, y 32.01 kg/cm2; en el cual se observó 

un incremento positiva a la sustitución de 15.22%, 23.71% y 10.00% respectivamente, 

como podemos apreciar en la figura siguiente: 

 

Figura 69 Resistencia a la tracción máxima – Discusión. 
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En el cual según Sucasaca & Tamayo (2022), que al sustituir al sustituir 3%, 4%, 6% 

y 7% con ceniza de ichu se produjo disminución en 1.41%, 2.47% y 6.48% 

respectivamente, pero con 6% fue de 24.85 kg/cm2, incrementando en 9.62%. De 

manera respectiva; y en la presente investigación se constató que al sustituir 5.00%, 

7.00% y 9.00% de cenizas de troco de eucalipto y stipa ichu se produjo un incremento 

a la resistencia a la tracción en: 15.22%, 23.71% y 10.00% correspondientemente, en 

el cual hay una discrepancia en los resultados.  

 

Los resultados de Sucasaca & Tamayo (2022) ´podemos indicar que al 3%, 4% y 7%, 

disminuye la resistencia respecto al concreto patrón en 1.41%, 2.47% y 6.48% 

respectivamente; pero con 6%, incrementa en 9.62%, existiendo  resistencia a la 

tracción del concreto F'c=210kg/cm2 de acuerdo con el ACI 211.1; en el presente 

trabajo también podemos indicar que todas las dosificaciones de sustitución de cenizas 

de tronco de eucalipto y stipa ichu, 5.00%, 7.00% y 9.00% son adecuados ya que 

cumplen con el incremento a la resistencia la tracción. 

 

Resistencia a flexión 

Sucasaca & Tamayo (2022), hace mención en su tesis que la resistencia a la flexión 

para su espécimen patrón fue de 24.95 kg/cm2 y al sustituir, 4%, 6% y 7% con ceniza 

de ichu su resistencia es de 24.88 kg/cm2. 23.92 kg/cm2 y 22.17 kg/cm2, 

disminuyendo la resistencia respecto al concreto patrón en 0.28%, 4.13% y 11.14% 

respectivamente, pero con 3% la resistencia es de 26.45 kg/cm2, respectivamente 

incrementando en 6.01%. Se ha podido observar que al realizar la sustitución existe 

variación positiva y negativa al porcentaje de sustitución de cenizas  
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Figura 70 Resistencia a la flexión – Discusión. 

En este trabajo de investigación, se ha observado que la resistencia a la flexión en el 

espécimen patrón fue de 25.48kg/cm2 y cuando se sustituye cenizas de troco de 

eucalipto y stipa ichu en porcentajes de 5.00%, 7.00% y 9.00% se logró obtener los 

siguientes datos: 26.70kg/cm2, 27.22kg/cm2, y 26.33kg/cm2; en el cual se observó un 

incremento positiva a la sustitución de 4.79%, 6.83% y 3.34% respectivamente, como 

podemos apreciar en la figura siguiente: 

 

Figura 71 Resistencia a la flexión máxima – Discusión. 
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En el cual según Sucasaca & Tamayo (2022), que al sustituir, 4%, 6% y 7% con ceniza 

de ichu su resistencia es de 24.88 kg/cm2. 23.92 kg/cm2 y 22.17 kg/cm2, 

disminuyendo la resistencia respecto al concreto patrón en 0.28%, 4.13% y 11.14% 

respectivamente, pero con 3% la resistencia es de 26.45 kg/cm2, respectivamente 

incrementando en 6.01%. Correspondientemente, en el cual hay una similitud en los 

resultados.  

Los resultados de Sucasaca & Tamayo (2022), podemos indicar que con una sola 

sustitución del 3% incrementa. Así que la sustitución de ceniza de ichu cumple con el 

incremento de resistencia a la comprensión del concreto F'c=210kg/cm2 de acuerdo 

con el ACI 211.1; en el presente trabajo también podemos indicar que todas las 

dosificaciones de sustitución de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu, 5.00%, 

7.00% y 9.00% son adecuados ya que cumplen con el incremento a la resistencia la 

flexión. 

 

O.E.3: Determinar la influencia de la dosificación en la sustitución de ceniza de tronco 

de eucalipto y Stipa ichu en las propiedades el concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno – 2022. 

 

 
Figura 72 Dosificación del concreto. 
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Para Sucasaca & Tamayo (2022), en su tesis nos indica las respectivas resistencias 

en: compresión, tracción y flexión optima se dio con la dosificación de 6.00%, 6.00% y 

3.00% de sustitución de cenizas de ichu, obteniendo una resistencia de 241.60kg/cm2, 

24.85kg/cm2 y 26.45kg/cm2 respectivamente. 

 

Figura 73 Comprensión - Flexión y tracción óptimas.  

En esta investigación la resistencia optima en compresión tracción y flexión con 

máximo esfuerzo logrado en el periodo de los 28 días, con la dosificación de 7.00%, 

7.00% y 7.00% de sustitución de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu con una 

resistencia de 226.67kg/cm2, 36.00kg/cm2 y 27.22kg/cm2 respectivamente. 

 

 

Figura 74 Análisis comparativo comprensión, tracción y flexión. 
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Para Sucasaca & Tamayo (2022), al realizar la sustitución de ceniza de ichu encontró 

lo óptimo en las propiedades mecánicas del concreto en las dosificaciones de 6.00% 

comprensión, tracción con una resistencia de (241.60kg/cm2  54.85kg/cm2) y 3.00% 

de flexión con una resistencia de (26.45kg/cm2), mientras en la presente investigación 

al sustituir cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu el mejor comportamiento en las 

propiedades mecánicas se encontró en las dosificaciones de 7% en comprensión, 

tracción y flexión con una resistencia de (226.67kg/cm2, 36.00kg/cm2 y 27.22kg/cm2) 

respectivamente. En el cual hay una similitud en los resultados. 
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VI. CONCLUSIÓN 

1. Al respecto sobre el comportamiento con respecto a las propiedades físicas se tiene 

lo siguiente: 

 

 En relación con el Slump del concreto, se tiene que al sustituir cenizas en 

proporciones al 5.00%, 7.00% y 9.00% de tronco de eucalipto y stipa ichu con 

respecto al espécimen patrón (3.2”), se ha encontrado variación de mantener e 

incremento en 3.125%(3.3"), 0.00%(3.2") y 9.375%(3.5") de forma respectiva, 

en donde se llega a la conclusión que las tres proporciones de dosificación 

cumple con lo establecido en los lineamientos del ACI 211, en el cual en el 

presente trabajo el asentamiento del diseño ha sido de 3” – 4”. Por lo cual, el 

asentamiento de las dosificaciones empleadas se encuentra en los parámetros 

requeridos. 

 Del peso unitario, con respecto a ello se la muestra patrón (2340kg/m3), y 

cuando se procede a sustituir cenizas en proporciones al 5.00%, 7.00% y 9.00% 

de tronco de eucalipto y stipa ichu ha ocurrido una disminución del peso del 

concreto a medida que se incrementa el porcentaje de sustitución de cenizas 

TESI en 0.43% (2330kg/m3), -0.85% (2320kg/m3) y -1.71 (2300kg/m3) de 

manera respectiva.  

 Del contenido de aire en el concreto, con respecto al espécimen patrón (1.50%), 

y cuando se procede a sustituir cenizas en proporciones al 5.00%, 7.00% y 

9.00% de tronco de eucalipto y stipa ichu se ha producido un incremento en 

2.40% (5.00%), 2.40% (7.00%) y 2.20% (9.00%).  

 La temperatura en el concreto fresco se determinó con la sustitución de cenizas 

de TESI donde se observó pocas variaciones fuera del rango establecido 

teniendo como lectura mínima 15.5°C y el máximo de 17.8°C. 

 

2. Al respecto sobre el comportamiento con respecto a las propiedades mecánicas se 

tiene lo siguiente: 

 En la resistencia a la compresión en probetas cilíndricas de concreto con 

sustitución de cenizas de TESI en proporciones de 5.0%, 7.0%, y 9.0% con 
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respecto al peso del cemento, se observó la existencia de un incremento 

positivo con respecto al resultado de 28 días del concreto patrón en: 1.56%, 

5.92% y 0.47% respectivamente. Por cual se puede afirmar que al realizar la 

sustitución de cenizas de TESI en los % mencionados cumplen, y con mayor 

efectividad obtenido fue con el de 7.0%. dosificación óptima. 

 En la resistencia a la tracción, en probetas cilíndricas de concreto con 

sustitución de cenizas de TESI en proporciones de 5.0%, 7.0%, y 9.0% con 

respecto al peso del cemento, se observó la existencia de un incremento 

positivo con respecto al resultado de 28 días del concreto patrón en: 15.22%, 

23.71% y 10.00% respectivamente. Por cual se puede afirmar que al realizar la 

sustitución de cenizas de TESI en los % mencionados cumplen, y con mayor 

efectividad obtenido fue con el de 7.0%. dosificación óptima. 

 En la resistencia a la flexión, en vigas rectangulares de 30 x 10 x 10 de concreto 

con sustitución de cenizas de TESI en proporciones de 5.0%, 7.0%, y 9.0% con 

respecto al peso del cemento, se observó la existencia de un incremento 

positivo con respecto al resultado de 28 días del concreto patrón en: 4.79%, 

6.83% y 3.34% respectivamente. Por cual se puede afirmar que al realizar la 

sustitución de cenizas de TESI en los % mencionados cumplen, y con mayor 

efectividad obtenido fue con el de 7.0%. dosificación óptima. 

 

3. Al respecto sobre la cantidad optima de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu 

se tiene lo siguiente: 

 Se concluye que al realizar la sustitución de cenizas de TESI en 

proporciones de 5.0%, 7.0%, y 9.0% con respecto al peso del cemento, 

podemos indicar que influye de manera positiva en las resistencias del concreto 

y teniendo la mejor resistencia en compresión, tracción y flexion en una 

dosificación de 7.00% (226.67 kg/cm2, 36.00kg/cm2 y 27.22kg/cm2), 

obteniendo una mejora del 5.92%, 23.71% y 6.83%. Superando al concreto 

patrón. Por ende se puede afirmar que al realizar la sustitución de cenizas de 

TESI en las dosificaciones propuestos cumplen, y con mayor efectividad 
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obtenido fue con el de 7.0%. Dosificación óptima, donde presenta mejor 

comportamiento. 
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VII. RECOMENDACIÓN 

 Continuar con las investigaciones relacionados a aditivos, con cenizas 

naturales. 

 Se recomienda realizar una planificación y una organización de tiempo, realizar 

mapeos de nuestra zona de estudio, evaluar zonas de extracción de los 

respectivos agregados a utilizar durante las pruebas de laboratorio, utilizar 

adecuadamente las herramientas manuales a utilizar, contar con un cuadernillo 

de apuntes durante el desarrollo de la investigación. 

 Se da la recomendación que al disponer y aplicar las cenizas de tronco de 

eucalipto y stipa ichu se tiene que tener presente agregar algún aditivo para así 

mejorar la trabajabilidad en porcentajes mayores al porcentaje optimo 

 Se recomienda realizar el estudio con diferentes combinaciones factoriales de 

sustitución de cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu  para observar su 

comportamiento respectivo. 

 Se recomienda realizar el tratamiento del producto minuciosamente, 

cumpliendo los parámetros de eliminación de impurezas, lavado, secado etc. 

Para así lograr óptimos resultados. 

 Se recomienda emplear la combinación de cenizas de eucalipto y stipa ichu en 

el diseño de mezcla, aplicado a la sustitución con respecto al cemento o a los 

agregados. 

 Continuar con alternativas naturales y de fácil acceso para realizar estudios en 

la rama de ingeniaría civil, con variedad de combinaciones y dosificaciones con 

la finalidad de profundizar la información sobre su influencia al usarse como 

aditivo natural para el concreto. 

 Se recomienda el empleo de la combinación de cenizas de tronco de eucalipto 

y stipa ichu en zonas heladas. 

.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia. 

TITULO: “Influencia de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en propiedades físico mecánicas del concreto F’c=210 kg/cm2, Puno - 2022” 

AUTOR: Br. Coaquira Coaquira, Diego. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

 
Problema General: 

¿Cómo influye la sustitución de 
ceniza de tronco de eucalipto y 
stipa ichu en las propiedades 
físico mecánicas del concreto 
𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno - 2022? 

 

Objetivo General: 
Evaluar cómo influye la 

sustitución de ceniza de tronco 
de eucalipto y stipa ichu en las 
propiedades físico mecánicas 

del concreto de 
𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno - 2022 

Hipótesis General: 
La sustitución de ceniza de 

tronco de eucalipto y stipa ichu 
influye positivamente en las 

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

Puno - 2022 
 

INDEPENDIENTE 
 
 

ceniza de 
tronco de 

eucalipto y 
Stipa ichu 

Dosificaciones 

1.00% de Ceniza de Tronco de 
Eucalipto 

4.00% de Ceniza de Stipa ichu 

Ficha de recolección de datos 
de la balanza digital de 
medición. 

 

2.00% de Ceniza de Tronco de 
Eucalipto 

5.00% de Ceniza de Stipa ichu 

Problemas Específicos: 
¿Cómo influye la sustitución de 
ceniza de tronco de eucalipto y 
stipa ichu en las propiedades 

físicas del concreto 
𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno - 2022? 

 
Objetivo Específicos: 

Determinar cómo influye la 
sustitución de ceniza de tronco 
de eucalipto y stipa ichu en las 

propiedades físicas del 
concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Puno - 2022 

Hipótesis Específicos: 
La sustitución de ceniza de 

tronco de eucalipto y stipa ichu 
influye en las propiedades físicas 

del concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
Puno - 2022 

3.00% de Ceniza de Tronco de 
Eucalipto 

6.00% de Ceniza de Stipa ichu 

¿Cómo influye la sustitución de 
ceniza de tronco de eucalipto y 
stipa ichu en las propiedades 

mecánicas del concreto 
𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno - 2022? 

 
Determinar cómo influye la 

sustitución de ceniza de tronco 
de eucalipto y stipa ichu en las 

propiedades mecánicas del 
concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Puno - 2022 

La sustitución de ceniza de 
tronco de eucalipto y stipa ichu 

influye en las propiedades 
mecánicas del concreto 

𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno - 2022 
 

DEPENDIENTE 
 
 

Concreto 

Propiedades 
Físicas 

Consistencia, Trabajabilidad y 
Asentamiento (m𝑚) 

Ficha de recolección de datos 
del ensayo de Cono de Abrams 

según Norma ASTM C143 

Temperatura (C°) 
Ficha de recolección de datos 

del ensayo de Peso unitario 
según Norma ASTM C138M 

Masa Unitaria (𝑘𝑔/𝑐𝑚3) 
Ficha de recolección de datos 

del ensayo de Contenido de aire 

según Norma ASTM C231 

Contenido de aire (%) 
Ficha de recolección de datos 

del ensayo de Exudación según 
Norma ASTM C232 

Exudación (%) 
Ficha de recolección de datos 

del ensayo de Segregación 
según Norma ASTM C1610 

Segregación (%) 
Ficha de recolección de datos 
del ensayo de Permeabilidad 

según Norma ASTM C1701 

¿La dosificación de la sustitución 
de ceniza de tronco de eucalipto 

y stipa ichu influye en las 
propiedades del concreto 

𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno - 2022? 

 
Determinar la influencia de la 
dosificación en la sustitución 

de ceniza de tronco de 
eucalipto y stipa ichu en las 

propiedades el concreto 
𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno - 2022 

 

La dosificación de la sustitución 
de ceniza de tronco de eucalipto 

y stipa ichu influye en las 
propiedades del concreto 

𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Puno - 2022 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la Compresión 
(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

Ficha de recolección de datos 

del ensayo de Compresión 
según Norma ASTM C39 

Resistencia a la Tracción 
(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

Ficha de recolección de datos 

del ensayo de Tracción según 
Norma ASTM C496 

Resistencia a la Flexión 
(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

Ficha de recolección de datos 
del ensayo de Flexión según 

Norma ASTM C78 

 



 

Anexo 2. Matriz de Operacionalización de Variables. 

TITULO: “Influencia de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en propiedades físico mecánicas del concreto F’c=210 kg/cm2, Puno - 2022” 

AUTOR: Br. Coaquira Coaquira, Diego. 

 

 

VARIABLE DE LA 
INVESTIGACIÓN 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

Cenizas de Tronco de 
eucalipto 

La ceniza de eucalipto es un poderoso abono 
natural, por sus componentes. La ceniza 

contiene calcio, magnesio, fosforo y otros 
nutrientes. Lo que sí, se recomienda no 

utilizarla de manera frecuente, si la utilizas 
para abonar la tierra, no lo hagas más de dos 

veces al año (info Agro, 2022, p. 4) 

El uso de cenizas en los materiales 
de construcción, tanto en 

elementos prefabricados como en 
elementos de fabricación local, 
produce los siguientes efectos 

positivos: Reducción del contenido 
de cemento para reducir costes. 
Reducir el calor de hidratación 

(dato divertido para un lugar tan 
caluroso) (Construmatica, 2008, p. 

1) 
 

Dosificación 

1.00% de Ceniza de Tronco de 
Eucalipto 

4.00% de Ceniza de Stipa ichu 

Razón 

Tipo de Investigación: 

Aplicada. 

Nivel de Investigación: 

Explicativo. 

Diseño de Investigación: 

Experimental: Cuasi – 

Experimental. 

Enfoque: 

Cuantitativo. 

Población: 

72 probetas y 12 vigas de concreto. 

Muestra: 

72 probetas y 12 vigas de concreto. 

Muestreo: 

No Probabilístico - se ensayará en 

todas las probetas por 

conveniencia. 

Técnica: 

Observación directa. 

Instrumento de recolección de 

datos: 

- Fichas de recolección de datos 

- Equipos y herramientas de 

laboratorio. 

- Software de análisis de datos. 

(Excel, SPSS) 

 

2.00% de Ceniza de Tronco de 
Eucalipto 

5.00% de Ceniza de Stipa ichu 

3.00% de Ceniza de Tronco de 
Eucalipto 

6.00% de Ceniza de Stipa ichu 
Ceniza de Stipa ichu 

El pasto sudamericano conocido como ichu, 
paja brava o paja ichu (Stipa ichu) se alimenta 

al ganado, en su mayoría camélidos 
sudamericanos, en las tierras altas andinas de 

México y Guatemala. 

Propiedades Físico 
Mecánicas del 

concreto 

Respecto a la conformación de la masa de 
concreto, las propiedades generales de este 
son: Trabajabilidad (es la facilidad con la que 

se pueden mezclar los ingredientes y la 
mezcla resultante se puede manipular, 

transportar y colocar con poca pérdida de 
uniformidad, durabilidad (ya que el concreto 
deberá ser resistente a la intemperie, a los 

efectos químicos y al desgaste que soportará 
durante el uso. Gran parte del daño causado 
por el clima al concreto se puede atribuir al 

ciclo de congelación y descongelación), 
Impermeable (ya que a menudo se puede 

mejorar reduciendo la cantidad de agua en la 
mezcla), cambio de volumen (La expansión 

debida a la reacción química entre los 
componentes del concreto puede causar 
hundimiento y la contracción por secado 
puede causar agrietamiento) y resistencia 

(resistencia máxima medida de una probeta 
de hormigón o mortero bajo carga axial. Suele 

expresarse en kilogramos por centímetro 
cuadrado a los 28 días de edad y se denota 
con el símbolo f'c) (Geoseismic, 2017, p. 2). 

Se ha evidenciado que los residuos 
en forma de ceniza de diversos 
cultivos y plantas favorecen las 

propiedades del concreto en 
diversas investigaciones 

predecesoras a estas, mediante su 
incorporación directa. Para 
determinar su incidencia se 

realizan ensayos de resistencia de 
concreto en compresión, tracción 
y flexión (Geoseismic, 2017, p. 4). 

 

Propiedades Físicas 

Consistencia, Trabajabilidad y 
Asentamiento (𝑐𝑚) 

Razón 

Temperatura (C°) 

Masa Unitaria (𝑘𝑔/𝑐𝑚3) 

Contenido de aire (%) 

Exudación (%) 

Segregación 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la compresión 
kg/cm2 

Resistencia a la tracción 
kg/cm2 

Resistencia a la Flexión 
kg/cm2 



 

Anexo 3. Certificado de validación de instrumento de recolección de datos. 

 

 



 



 

 
 



 

Anexo 4. Cuadro de dosificación y resultados de antecedentes. 

 

 

 

 
 

Resistencia a 

la compresión 

(kg/cm2)

Resistencia a 

la tracción 

(kg/cm2)

Resistencia a 

la flexión 

(kg/cm2)

28 dias 28 dias 28 dias

0.00 116.30 6.56

5.00 104.56 6.35 Buena Buena

10.00 95.65 6.60 Buena Buena

15.00 121.24 6.30 Buena Buena

0.00 225.24 8.00
Buena Buena

5.00 214.05
Mala Poco trabajable

10.00 205.36 7.00
Buena Buena

15.00 204.12
Mala Poco Trabajable

20.00 207.56 7.50 Buena Buena

5.00 271.77 6.00 Blanda Trabajable

10.00 289.67 5.00 Plastica Trabajable

15.00 290.07 2.50 Plastica Trabajable

20.00 292.41 2.00 Seca Trabajable

25.00 285.98 1.80 Seca Poco Trabajable

30.00 235.25 1.80 Seca Poco Trabajable

3.00 249.00 2.00 Blanda Trabajable

5.00 243.00 1.90 Plastica Trabajable

8.00 233.47 2.10 Plastica Trabajable

0.00 213.57 4.00 Plastica Trabajable

30.00 241.41 3.40 Plastica Trabajable

50.00 238.69 0.80 Seca Poco Trabajable

30 y 10 228.11 0.90 Seca Poco Trabajable

50 y 10 209.32 0.20 Seca Poco Trabajable

5.00 211.27 199.82 50.22 2.10 Plastica Trabajable

7.50 197.58 178.48 49.02 2.60 Plastica Trabajable

10.00 169.99 176.48 44.04 2.40 Plastica Trabajable

3.00 220.40 22.35 26.45 3.50 Plastica Trabajable

4.00 227.49 22.11 24.88 3.20 Plastica Trabajable

6.00 241.60 24.85 23.92 3.30 Plastica Trabajable

7.00 227.09 21.20 22.17 3.00 Plastica Trabajable

3.00 203.73 21.75 26.01 3.40 Plastica Trabajable

4.00 228.28 22.93 27.62 3.50 Plastica Trabajable

6.00 217.86 22.43 25.19 3.20 Plastica Trabajable

7.00 206.28 20.33 24.42 2.90 Plastica Trabajable

4.00 152.13 38.47 6.85 1.02 Plastica Trabajable

8.00 141.40 36.92 6.34 2.04 Plastica Trabajable

12.00 135.33 35.89 6.11 3.06 Plastica Trabajable

4.00 207.00 Blanda Trabajable

8.00 239.00 Blanda Trabajable

5.00 252.50 7.00

Buena Trabajable

10.00 254.30 6.50 Buena Trabajable

15.00 250.80 5.00
Buena Trabajable

LEYENDA

MAX RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

MAX RESISTENCIA A LA FLEXIÓN

Asentamien

o (cm)

Consistenci

a
Trabajabilidad

ORTIZ COFLES JAVIER DANIEL

ROJAS MONTOYA ANDRÉS 

CAMILO

TRIANA SUÁREZ JUAN JOSÉ

COMPORTAMIENTO DEL MORTERO Y EL CONCRETO 

HIDRÁULICOS CON 

ADICIÓN DE CENIZA DE CASCARILLA DE CAFÉ

2021 110
Ceniza de 

cáscara de café

AUTOR TITULO Año

f'c de C° 

Patron 

(kg/cm2)

Fibra Agregada

P
o

rc
e
n

ta
je

s
  

d
e
 a

d
ic

ió
n

 (
%

)

ALVARADO ARÉVALO, JOSÉ 

NELSON

ANDRADE PORTILLO, JUAN 

ANTONIO

HERNÁNDEZ ZELAYA, HERSON 

NOÉ

ESTUDIO DEL EMPLEO DE CENIZAS PRODUCIDAS EN 

INGENIOS 

AZUCAREROS COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO 

PORTLAND EN EL DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO

2018 280
Cenizas 

azucareras

Ceniza de rastrojo 

de maíz

DURAN HERRERA, NINFA PIEDAD

VELASQUEZ AMADO, NOREXY

EVALUACIÓN DE LA APTITUD DE CONCRETOS, REEMPLAZANDO 

PARCIALMENTE 

EL CEMENTO PORTLAND POR CENIZAS VOLANTES Y CENIZAS DE 

BAGAZO DE 

CAÑA DE AZUCAR

2018 210

Cenizas volantes 

y ceniza de 

bagado de caña 

de azúcar

CHERRE SEMINARIO, DANIEL

SANDOVAL VARGAS, IRVIN 

ROMAÍN

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE RASTROJO DE MAÍZ SOBRE 

LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN AXIAL Y LA 

CONSISTENCIA EN UN CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2

2019 210

EARL FARRANT, WILLIAM

JOHN BABAFEMI ADEWUMI

TEMITOPE KOLAWOLE, JOHN

PANDA BIRANCHI

Influence of Sugarcane Bagasse Ash and Silica Fume on the

Mechanical and Durability Properties of Concrete
2022 210

MATIAS ALIAGA, JOSEPH KENDY

RIXE SOTO, ROBERT

Comparación de sustitución de cenizas de Ichu y ceniza de 

carbón en las propiedades del concreto F'C 210 KG/CM2 para 

edificaciones, Pasco 2022

2022 210
Ceniza de Ichu y 

Ceniza de carbón

SUCASAYA RAMOS, RONY 

YHONERIX

TAMAYO ARANA, GRECIA 

GERALDINE

Influencia de la sustitución de la ceniza de ichu y totora en el 

concreto 

f’c=210 kg/cm², Puno – 2022

ORRALA YAGUAL, FABIAN 

ANTONY

GÓMEZ SUÁREZ, FAUSTO 

GAVINO

ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL 

HORMIGÓN 

CON ADICIÓN DE PUZOLANA OBTENIDA DE LA CALCINACIÓN 

DE 

RESIDUOS DEL CULTIVO DE MAÍZ PRODUCIDO EN LA 

PROVINCIA 

DE SANTA ELENA

2018 245 Cultivos de Maíz

Ceniza de tronco 

de eucalipto

2022 240

PÉREZ MANTILLA, YENNER

Resistencia del concreto f´c=210 kg/cm2 sustituyendo al 

cemento en 4% y 8% por la ceniza de tronco de Eucalipto 

(Eucaliptus Globulus)

2018 210

SOLANOS CAMPOS, JUAN 

EMERSON

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE HOJAS DE 

EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO 

SIMPLE PARA MORTERO EN MUROS NO PORTANTES

2020 140

Silica Fume and 

Bagasse Ash

Ceniza de Ichu

Ceniza de Totora

CENIZAS DE 

HOJAS DE 

EUCALIPTO



 

Anexo 5. Procedimientos 

 

 



 

Anexo 6. Ensayo de laboratorio. 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 
 



 



 



 



 



 



 



 

 
 

 
 
 



 

Anexo 7. Certificado de calibración. 

 



 



 

 
  



 
 



 



 



 



 



 



 



 



 



  



 



 



 



 



 



 

 



 

Anexo 8. Análisis estadístico de resultados. 

ANALISIS ESTADISTICO 
 

RESISTENCIA EN COMPRESION 
 

A. PRUEBA DE NORMALIDAD 
 
PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD 
 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresión Si tienen normalidad. 
H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Compresión No tienen normalidad. 
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: α=5% (0.05) 
PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: 

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K – S). 

Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S – W). 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

CENIZA_E_I ,221 12 ,107 ,836 12 ,025 

R_C ,257 12 ,027 ,860 12 ,049 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 
Se tienen 12 muestras, entonces se utilizará Shapiro-Wilk con p-valor=0.025 
 
PASO 4. REGLA DE DECISIÓN 
 
Si p-valor <= 0.05 - Se rechaza la hipótesis nula. 
P-valor = 0.455 
Comparación: 0.049 < 0.05 
Entonces se acepta la hipótesis nula. 
Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresión Si tienen normalidad. 
 
PASO 5. CONCLUSIÓN 
 
Los datos de la variable resistencia en compresión tienen normalidad con un nivel de significancia de 
5% 
 

B. CORRELACION DE PEARSON 
 
PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS 
 

Ho: Hipótesis el incremento de resistencia a la compresión NO está relacionados a la sustitución de 
ceniza eucalipto e ichu. 
H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Compresión el incremento de resistencia a 
la compresión SI está relacionados a la sustitución de ceniza eucalipto e ichu. 
 
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA 
α=5% (0.05) 
PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE PEARSON 

Correlaciones 



 

 R_C CENIZA_E_I 

R_C Correlación de Pearson 1 ,360 

Sig. (bilateral)  ,251 

N 12 12 

CENIZA_E_I Correlación de Pearson ,360 1 

Sig. (bilateral) ,251  

N 12 12 

Se tiene un p-valor=0.251 y coeficiente de correlación r de Pearson de 0.360 (36.0%). 
 
PASO 4. REGLA DE DECISIÓN 

Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipótesis nula. 
P-valor=0,251 
Comparación: 0.251>0.05 
Entonces se acepta la hipótesis alterna. 
PASO 5. CONCLUSIÓN 
Existe una correlación positiva, entre la variable Resistencia en Compresión y la variable ceniza de 
tronco de eucalipto y stipa ichu con un coeficiente de correlación de Pearson de 0.360 
 
 

ANALISIS ESTADISTICO 
 

RESISTENCIA EN TRACCIÓN 
 

A. PRUEBA DE NORMALIDAD 
 
PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD 
 
Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Tracción Si tienen normalidad. 
H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Tracción No tienen normalidad. 
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: α=5% (0.05) 
PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: 

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K – S). 

Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S – W). 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

CENIZA_E_I ,221 12 ,107 ,836 12 ,025 

R_T ,147 12 ,200* ,929 12 ,366 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Se tienen 12 muestras, entonces se utilizará Shapiro-Wilk con p-valor=0.366 
 
PASO 4. REGLA DE DECISIÓN 
 
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipótesis nula. 
P-valor=0.105 
Comparación: 0.366>0.05 



 

Entonces se acepta la hipótesis nula. 
Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Tracción Si tienen normalidad. 
CORRELACION DE PEARSON (SI TIENE NORMALIDAD) 
CORRELACION DE SPEARMAN (SI NO TIENE NORMALIDAD) 
PASO 5. CONCLUSIÓN 

Los datos de la variable resistencia en tracción tienen normalidad con un nivel de significancia de 5% 
B. CORRELACION DE PEARSON 

 
PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS 
 
Ho: Hipótesis nula: El incremento de resistencia en tracción del concreto No está relacionado con la 
sustitución de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu. 
H1: hipótesis alterna: El incremento de resistencia en tracción del concreto Si está relacionado con la 
sustitución de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu. 
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA 

α=5% (0.05) 
PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE PEARSON 

Correlaciones 

 R_T CENIZA_E_I 

R_T Correlación de Pearson 1 ,650* 

Sig. (bilateral)  ,022 

N 12 12 

CENIZA_E_I Correlación de Pearson ,650* 1 

Sig. (bilateral) ,022  

N 12 12 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (2 colas). 

Se tiene un p-valor=0.022 y coeficiente de correlación r de Pearson de 0.650 (65.0%). 
 
PASO 4. REGLA DE DECISIÓN 
 
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipótesis nula. 
P-valor=0,022 
Comparación: 0.022<0.05 
Entonces se acepta la hipótesis alterna. 
 
PASO 5. CONCLUSIÓN 
 
Existe una correlación positiva entre moderada y fuerte, entre la variable Resistencia en Tracción 
y la variable ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu con un coeficiente de correlación de 
Pearson de 0.650. 
 

ANALISIS ESTADISTICO 
 

RESISTENCIA EN FLEXIÓN 
 

A. PRUEBA DE NORMALIDAD 
B.  

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD 
 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Flexión Si tienen normalidad. 



 

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Flexión No tienen normalidad. 
 

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: α=5% (0.05) 
PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: 

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K – S). 

Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S – W). 

 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

CENIZA_E_I ,221 12 ,107 ,836 12 ,025 

R_F ,201 12 ,193 ,934 12 ,430 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Se tienen 12 muestras, entonces se utilizará Shapiro-Wilk con p-valor=0.430 
PASO 4. REGLA DE DECISIÓN 
 
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipótesis nula. 
P-valor=0.430 
Comparación: 0.430>0.05 
Entonces se acepta la hipótesis nula. 
Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Flexión Si tienen normalidad. 
 
PASO 5. CONCLUSIÓN 
Los datos de la variable resistencia en flexión tienen normalidad con un nivel de significancia de 5% 
 

C. CORRELACION DE PEARSON 
 
PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS 
 
Ho: Hipótesis nula: El incremento de resistencia en flexión del concreto No está relacionado con la 
adición de fibras de acero de neumáticos reciclados. 
H1: hipótesis alterna: El incremento de resistencia en flexión del concreto Si está relacionado con la 
adición de fibras de acero de neumáticos reciclados. 
 
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA 
α=5% (0.05) 
PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE PEARSON 

 

Correlaciones 

 R_F CENIZA_E_I 

R_F Correlación de Pearson 1 ,604* 

Sig. (bilateral)  ,037 

N 12 12 

CENIZA_E_I Correlación de Pearson ,604* 1 

Sig. (bilateral) ,037  

N 12 12 



 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (2 colas). 

 
Se tiene un p-valor=0.037 y coeficiente de correlación r de Pearson de 0.604 (60.4%). 
 
PASO 4. REGLA DE DECISIÓN 
 
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipótesis nula. 
P-valor=0,037 
Comparación: 0.037<0.05 
Entonces se acepta la hipótesis alterna. 
 
PASO 5. CONCLUSIÓN 
Existe una correlación positiva entre moderada y fuerte, entre la variable Resistencia en Flexión y 
la variable ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu con un coeficiente de correlación de 
Pearson de 0.604. 
 

  



 

Anexo 9. Captura de pantalla turnitin. 

 

 

 



 

Anexo 10. Normativa 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 

 



 



 

Anexo 11. Mapas y Planos. 

TITULO: “Influencia de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en propiedades físico mecánicas del concreto F’c=210 

kg/cm2, Puno - 2022” 

 

AUTOR: Br. Coaquira Coaquira Diego. 
 

11.1. UBICACIÓN POLÍTICA 
 

DEPARTAMENTO : Puno. 

PROVINCIA  : San Román. 

DISTRITO  : Juliaca. 

    



 

 

 



 

Anexo 12. Panel Fotográfico. 

 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 15/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 01 

selección de tronco de eucalipto (más de 2 años 
de secado) 

 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 15/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 03 

recolección de material tronco de eucalipto 
(partir en pedazos-hacha) 

 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 

15/09/2022 
EVIDENCIA 

FOTOGRAFICA N° 05 

Almacenamiento y traslado de material tronco de 
eucalipto 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 15/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 02 

selección de tronco de eucalipto 
 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 

15/09/2022 
EVIDENCIA 

FOTOGRAFICA N° 04 

Eliminación de impurezas tronco de eucalipto 
 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 15/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 06 

Selección de  material tronco de eucalipto 



 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 14/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 07 

Extracción de stipa ichu – Juliaca urb. Sol de oro. 
 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 14/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 09 

retiro de impurezas proporcionando % de cal 
agregado al agua  

 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 14/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 11 

Eliminación de impurezas stipa ichu (lavado 
manual -2 recipientes) 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 14/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 08 

Retiro de impurezas stipa ichu. 
 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 14/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 10 

Eliminación de impurezas stipa ichu (lavado 
manual) 

 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 14/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 12 

Secado del material lavado stipa ichu 
 



FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 15/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 13 

Recojo y almacenado del material stipa ichu seco 
después del lavado. 

FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 17/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 15 

Recolección de agregados. 

FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 21/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 17 

Tamizado de cenizas de tronco de eucalipto y 
stipa ichu. 

FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 15/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 14 

Incineración de los materiales tronco de eucalipto 
y stipa ichu. 

FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 17/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 16 

Traslado de agregados a laboratorio (punto de 
cantera) 

FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 21/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 18 

Material seleccionado para la elaboración de 
briquetas y vigas. 



 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 19/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 19 

Separado AF Y AG POR MALLA N° 4 
 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 21/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 21 

Materiales para la realización de briquetas y vigas 
adicionando cenizas de E+I. 

 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 21/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 23 

cenizas de tronco de eucalipto y stipa ichu, al 
trompo para su mezcla.. 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 19/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 20 

Peso en molde de AG. 
 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 21/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 22 

Peso de cenizas de tronco de eucalipto y stipa 
ichu para sustituir % cemento 

 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 21/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 24 

Sustitución de cenizas de tronco de eucalipto y 
stipa ichu  en 5%, 7% y 9%. 

 



 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 19/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 25 

Temperatura del concreto. 
 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 21/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 27 

Peso unitario del concreto (PUC) 
 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 22/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 29 

Curado de briquetas y vías de concreto. 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 19/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 26 

Asentamiento del concreto. 
 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 21/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 28 

Elaboración de briquetas y vigas de concreto con 
sustitución de cenizas de  E+ I. 

 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 19/10/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 30 

Ensayo de resistencia a la comprensión a los 28 
días. 

 



 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 05/10/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 31 

Ensayo de resistencia a la tracción a los 14 días. 
 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 05/10/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 33 

Alistando vigas para ensayo de resistencia a la 
flexión a los 14 días. 

 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 22/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 35 

Ensayo de resistencia a la flexión a los 28 días 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 19/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 32 

Ensayo de resistencia a la flexión a los 28 días. 
 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 21/09/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 34 

Briquetas y vigas ensayadas en laboratorio. 
 

  

   
FECHA DE LA 
FOTOGRAFIA 19/10/2022 

EVIDENCIA 
FOTOGRAFICA N° 36 

Ensayo de resistencia a la flexión a los 28 días 



 

Anexo 13. Tratamiento del Producto. 

TRATAMIENTO DEL PRODUCTO TRONCO DE EUCALIPTO. 

TITULO: “Influencia de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en propiedades físico 

mecánicas del concreto F’c=210 kg/cm2, Puno - 2022” 

ELABORADO: Coaquira Coaquira, Diego. 

UBICACIÓN: Departamento de Puno, Provincia de San Román, Distrito de Juliaca. 

UBICACIÓN: Jr. San Salvador Mz-A-3, l-11. Urb. Villa San Jacinto. 
FECHA: 15/09/2022 
 

FECHA HORA DESCRIPCIÓN 

15/09/2022 8:00 a. m. Buscar de almacenamiento para su selección y recolección de 

tronco de eucalipto en la ciudad de Juliana. 

15/09/2022 8:10 a. m. Traslado a zona de recolección de material tronco de 

eucalipto. 

15/09/2022 8:15 a. m.  Selección de material tronco de eucalipto (seco más de 2 año). 

15/09/2022 8:25 a. m. Acopio de tronco de eucalipto para proceder a realizar el 

pesado correspondiente. 

15/09/2022 8:45 a. m. Realización de la limpieza manual, con la ayuda de una 

escobilla para eliminar sustancias de polvo. 

15/09/2022 9:00 a.m. Seleccionar material tronco de eucalipto desmenuzado con la 

ayuda de una herramienta casera denominada hacha. 

15/09/2022 9:15 a. m.  Se procede a almacenar en sacos de rafia. 

15/09/2022 9:20 a.m. Se procede a realizar el pesado con romana la cantidad de 8 

arrobas. 

15/09/2022 9:25 a.m. Se procedió a trasladar a mi domicilio. 

15/09/2022 9:35 a. m. Se procede a almacenar en un lugar seco limpio, sin presencia 

de humedad. 

15/09/2022 2:30 p. m. Se procedió llevar al horno para su respectivo incinerado y 

obtener ceniza de tronco de eucalipto. 

15/09/2022 4:40 p. m. Recojo de la ceniza de tronco de eucalipto en recipientes 

metálicos, para su enfriado. Por el periodo de 2 días. 

18/09/2022 8:30 a.m. Se procedió a trasladar las cenizas en recipientes de plástico 

y posterior traslado a laboratorio. 

   

   
OBSERVACIÓN:  

 



 

TRATAMIENTO DEL PRODUCTO STIPA ICHU. 
 

TITULO: “Influencia de ceniza de tronco de eucalipto y stipa ichu en propiedades físico 

mecánicas del concreto F’c=210 kg/cm2, Puno - 2022” 

ELABORADO: Coaquira Coaquira, Diego. 

UBICACIÓN: Departamento de Puno, Provincia de San Román, Distrito de Juliaca. 

UBICACIÓN: Jr. San Salvador Mz-A-3, l-11. Urb. Villa San Jacinto. 
FECHA: 14/09/2022 
 

FECHA HORA DESCRIPCIÓN 

14/09/2022 8:30 a. m. Buscar zona de existencia del material stipa ichu – Juliaca.. 

14/09/2022 8:45 a. m. Traslado a zona de recolección de material stipa ichu, 

periferias de la ciudad de Juliaca departamento de puno. 

14/09/2022 9:00 a. m. Recorrido de la zona de extracción. Búsqueda de las mejores 

condiciones del material.. 

14/09/2022 9:10 am Reunión con los familiares para poder empezar con la 

extracción del material stipa ichu, dando indicaciones de 

utilizar los Epps necesarios. 

14/09/2022 9:15 a.m. Extracción del material stipa ichu, con la ayuda de una 

herramienta manual hoz,  

14/09/2022 10:15 a.m. Recoger todo el material extraído. En sacos de rafia. 

14/09/2022 10:20 a.m. Acopio de todo el material extraído, en los respectivos sacos 

de rafia (centralizarlo en lugar seco y limpio). 

14/09/2022 10:40 a.m.  Se procede a cargar a la movilidad el material acopiado. 

14/09/2022 10:50 a.m. Se procede trasladar el material a mi domicilio. 

14/09/2022 11:00 a. m. Se procede a descargar el material stipa ichu, donde se 

encuentran los recipientes. 

14/09/2022 11:15 a.m. Se procedió a adicionar cal a los recipientes contenidos con 

agua (por cada litro /10 g.) 

14/09/2022 11:20 a. m. 

11:40 a. m. 

Se realiza la eliminación de impurezas manualmente lavando 

el material stipa ichu en 2 recipientes. 

14/09/2022 11:20 a. m. 

11:40 a. m. 

Se realiza el escurrido del material stipa ichu. 

14/09/2022 11:40 a.m. 

11:50 a.m. 

Se procede a realizar el secado del material stipa ichu, se 

coloca un manta de rafia, el secado es en temperatura 

ambiente y cielo abierto. 

14/09/2022 1:00 pm 

2:00 pm 

3:00 pm 

4:00 pm 

Se realiza el volteado del material stipa ichu cada 1 hora por 

el periodo de 4 horas 

14/09/2022 5:00 p.m. Al atardecer se procede a recoger el material stipa ichu. 

15/09/2022 6:00 a.m Se vuelve a realizar el secado a temperatura ambiente 

15/09/2022 12:00 pm Transcurrido las 24 horas se procedió a recoger y almacenar 

el material stipa ichu secado después del lavado. 



 

15/09/2022 2:30 p.m. Se procedió llevar al horno para su respectivo incinerado y 

obtener ceniza de tronco de eucalipto 

15/09/2022 4:40 p.m. Una vez incinerado se procede a recoger la ceniza de stipa 

ichu en un recipiente metálico por el periodo de 2 días para su 

respectivo enfriado. 

18/09/2022 8:30 a.m. Se procedió a trasladar la ceniza en bolsas. Para llevarlos a 

laboratorio. 

   

   

   

   

   
OBSERVACIÓN:  
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