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Resumen 

En la presente investigación tuvo como objetivo general evaluar cómo influye la 

sustitución de las cenizas de carricillo y hojas de espino, en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto f'c=210kg/cm2, Áncash – 2022, donde se 

ensayaron 16  dosificaciones en el concreto en porcentajes de 1%, 3%, 5%; 2%, 

4%, 6%; 1%+2%, 1%+4%, 1%+6%; 3%+2%, 3%+4%, 3%+6% y 5%+2%, 

5%+4%, 5%+6%, sustituyendo al cemento en un concreto base, evaluándose la 

influencia de las cenizas de carricillo y hojas de espino en las propiedades físicos 

y mecánicas del concreto. Por lo tanto, la metodología de la investigación es de 

enfoque cuantitativo de tipo cuasiexperimental, población con un total de 192 

probetas y 48 vigas, la cuales fueron ensayadas a los 7, 14 y 28 días. 

Los resultados fueron la resistencia de compresión, tracción y flexión a los 28 

días en el concreto base y las diferentes dosificaciones fueron 235.04, 217.62, 

203.86, 239.93, 191.66, 172.03, 195.01, 170.88, 156.02 kg/cm2; 24.14, 25.49, 

27.66, 20.37, 25.28, 24.26, 22.55, 25.38, 24.57, 21.73, 27.08, 22.05, 19.29, 

20.47, 19.37 y 15.40 kg/cm2; 61.71, 61.65, 72.51, 52.6, 72.94, 56.75, 51.72, 

75.07, 62.63, 56.24, 82.33, 56.62, 43.84, 45.33, 38.69 y 25.91 kg/cm2, 

respectivamente. La conclusión general de esta investigación fue que las 

cenizas de carricillo y hojas de espino tiene una influencia en las propiedades 

físico-mecánicas del concreto. 

Palabras clave: Concreto, Cemento, Ceniza de carricillo , hojas de espino.
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Abstract 

In the present research, the general objective was to evaluate how the 

substitution of  cart  ash  and  hawthorn leave influences  the  physical  and  

mechanical properties  of  concrete  f ć=210Kg/cm2.,  Ancash  –  2022,  where 

4  dosages  were tested on concrete in percentages of 1%, 3%, 5%; 2%, 4%, 

6%; 1%+2%, 1%+4%, 1%+6%; 3%+2%, 3%+4%, 3%+6% y 5%+2%, 5%+4%, 

5%+6%, replacing cement in a base concrete, evaluating the influence of 

eucalyptus ash and capulí wood on the physical  and  mechanical  properties  of  

concrete.  Therefore, the research is of quantitative  approach  of  quasi-

experimental  type,  population  with  a  total  of  192 briquettes and 48 beams, 

which were tested at 7, 14 and 28 days. 

The results were the compressive, tensile and bending strength at 28 days in the 

base concrete and the different dosages were: 235.04, 217.62, 203.86, 239.93, 

191.66, 172.03, 195.01, 170.88, 156.02 kg/cm2; 24.14, 25.49, 27.66, 20.37, 

25.28, 24.26, 22.55, 25.38, 24.57, 21.73, 27.08, 22.05, 19.29, 20.47, 19.37 y 

15.40 kg/cm2; 61.71, 61.65, 72.51, 52.6, 72.94, 56.75, 51.72, 75.07, 62.63, 

56.24, 82.33, 56.62, 43.84, 45.33, 38.69 y 25.91 kg/cm2, respectively.  The 

overall  conclusion  of  this research  was  that  eucalyptus  ash  does  not  have  

an  influence  on  the  physical- mechanical properties of concrete. 

Keywords: Concrte, Cement, Cart ash, hawthorn leave.



11 

I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional, Considerado una roca artificial el concreto formado a

esfuerzos que hacen a las cargas a poder equilibrarse y a usos de

deformaciones que producen en el tiempo de vida de la construcción en el

tiempo. El concreto como está expuesto al medio ambiente le ocasiona

físicamente consecuencias muy agresivas, por lo cual puede ocasionar

desgastes de carácter físico y/o químico, cuyo efecto es generar una disminución

en su vida útil, ahora bien, a ello se ve la generación de su resistencia mecánica.

Por ello que este material es sus elementos principales que tienen deben ser de

mucha calidad, que presenta su parte cementante (puzolánico) y de las formas

físico y químicas de las partículas de la roca que contiene y forma su estructura

de este. Una buena optimización que es lo cementante tiene que ir con su masa

y de las cantidades que genera la reacción química de todos los compuestos

entre sí, principalmente entre lo que respecta del agua y el cemento; generando

la relación agua cemente (A/C) en su preparación correspondiente y del tiempo

del concreto es necesario que conserve en condiciones húmedas. “Una

proporcionalidad del cemento y agua (a/c) cuando no tiene un buen curado de

mínimo de 7 días genera bajos resultados y obtendrá un mínimo de red de poros

capilares, para así generar una buena pasta de cemento” (Neville & Brook, 1998,

p. 22). Todos los componentes y agregados más utilizables son provenientes

canteras naturales como son los llanuras y borde de ríos; las partículas unidas 

en sí son predominantes de diversos minerales. Ello tambien se considera que 

su bajo costo se puede emplear por lo que no necesita mucho recurso de 

maquinaria. Es por ello por lo que se recurre a otras fuentes de extracción según 

el contexto de cada zona es por ello por lo que ven en la necesidad de ir a lo 

más profundo de la tierra, en los cuales se utilizan explosivos y/o máquinas 

excavadoras; estos tipos de materiales son posteriormente fragmentadas por 

medio de una trituración mecanizada. “Aun finalmente faltaría el proceso de 

pulverizado para una optimización más adecuada y aún más duradera” 

(Popovics, 1992, p. 22). El concreto desde sus inicios es considerado 

masivamente en la construcción en general, desde tiempos antiguos se ha 

empleado explotando las materias primas volcánicas (rocas) que hay en toda 

zona; pero que es de muy poca probabilidad que en la ejecución de una obra 
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diga todo lo contrario sustrayéndola de otra parte. Viendo la parte económica y 

eficiente de la misma es que se emplea, usado en “toda circunstancia y para 

cualquier momento ya sea de menor o mayor escala, reconociéndolo por ser un 

material muy antiguo, muy duradero y rígido, muy trabajable, u otras 

características propias del concreto entre sí” (Gonzales, 2010, p. 22). 

A nivel nacional, Uno de los usos más prominentes son el concreto y otros 

requeridos y usados en todo el Perú y en prioridad en las regiones del sur para 

su uso en todo tipo de realización de edificaciones en edificaciones. Su punto 

exacto y optimo busca las sustituciones de insumos naturales, queriendo obtener 

un buen producto (concreto) de mejor calidad, es por eso que se ha estudiado a 

la ceniza volante para ser sustituido la dosificación exacta de la delineación del 

concreto en su firmeza por encima a la estándar, “no tan solo con eso, es 

aportante al nuestro medio ambiente por sus características y su obtención, 

teniendo en cuenta su utilización en condiciones mínimas y equilibradas en 

cuanto a su proporción correcta esta trae consigo un buen resultado y mejora” 

(Huaquisto & Belizario, 2018, p. 2-5). Cada investigación quiere generar una 

gran influencia para el uso de la ceniza volante en sus características 

cementantes para su preparación y el buen concreto optimo, en cuanto a firmeza 

compactada donde su desarrollo en la retracción seco; “da como resultado el 

objetivo óptimo de la ceniza volante para una gran resistencia y todas sus 

propiedades propias del concreto” (Duran & Rivera, 2007, p. 2-5). Es una materia 

prominente el concreto de una combinación dosificada por el cemento, agua, 

agregados (fino y grueso) y como una opción de aditivos, que de manera inicial 

anuncia una formación muy estable y enriquecedora de buenas características 

para la construcción, con el tiempo va adquiriendo mucha rigidez con una 

resistencia a la compresión que es de manera gradual, tenemos los siguientes 

elementos de manera proporcional de la misma y son: “el cemento portland entre 

7% a 15%, el agua de 15% a 22%, los conglomerados del 60% al 75%, el aire 

de 1% a 3% y así mismo suplementos adicionados que entre ellos puede ser 

sustituido por cenizas volantes” (Rivva, 2000, p. 2-5). Se indica que el cemento 

es un aglomerado hidráulico por su reacción de esta pasta con el agua, ya que 

en su composición química de estas rocas cementantes son activas por una 

calcinación térmica en grandes temperaturas, siendo pulverizadas para hacerles 
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muy fino que en reacción con el agua adquiere diversas características para su 

buen uso y manejo de sostenibilidad in situ, rigidez y unificación. Entre esos 

elementos del material cementante tenemos: Tricalcio de silicato C3S, Bicalcio 

de silicato C2S, Aluminoferrato C4AF, Tricalcio de aluminato C3A, finalmente 

agregando yeso SO3. Estos aglomerados son de gran importancia dentro del 

preparado del hormigón, siendo la mayoría en mayor porcentaje estos 

elementos, determinando su función muy importante. Este concreto también 

adopta la forma de varios tamaños para diferentes agregados y porciones. “Algo 

característico con lo que respecta en la elaboración de la masa de concreto 

consiste en tener buenos agregados y varias divisiones y partes muy 

homogéneas, siendo un punto medio la siguiente partícula que va desde el 

número de 3/8” y/o malla de tamiz 9.5mm de la ASTM que en la cual se ha 

establecido” (Molina, Moraguez, & Galvez, 2008, p. 2-5). 

A nivel regional, El concreto considerando actualmente su buena demanda sobre 

todo en las zonas de parte rural y como también principalmente en la ciudad de 

la región de Ancash, se considera como un factor muy principal entre sus partes 

como lo es el cemento, siendo este reemplazable o sustituido por materiales 

naturales renovables como lo es el carricillo y las hojas de espino en su parte de 

calcinación, que no es común hacerlo; debido a que la construcción hace una 

gran demanda constantemente en diversas zonas siendo muy predominante su 

uso excesivo de este material principalmente el cemento, y considerando el 

carricillo y hojas de espino como una posible alternativa de sustitución para una 

gran mejora de este, como así mismo la mejora a las distintas propiedades del 

cemento. Como se da en el territorio peruano, asi mismo teniendo problemas de 

construcción informal en la región de Ancash, sumado a ello la inutilización de 

estos materiales naturales renovables (carricillo y hojas de espino), siendo así 

una forestación muy pronunciable en diferentes zonas de la región, es por esto 

por lo que buscaremos su empleo necesario como una sustitución al cemento 

como alternativa para mejora de este. 

Ante lo expuesto anteriormente, definimos procedentemente el problema 

general: ¿Cómo influye la sustitución de cenizas de carricillo – hojas de espino 

por cemento en las propiedades físico-mecánicas en concreto f’c=210kg/cm2, 



14 
 

Ancash-2022?, Por igual forma establecen las siguientes problemas específicos: 

¿Cómo influye la sustitución de cenizas de carricillo – hojas de espino por 

cemento en las propiedades físicas en concreto f’c=210kg/cm2, Ancash-2022?, 

¿Cómo influye la sustitución de cenizas de carricillo – hojas de espino por 

cemento en las propiedades mecánicas en concreto f’c=210kg/cm2, Ancash-

2022?, ¿La dosificación de sustitución de cenizas de carricillo – hojas de espino 

por cemento influye en las propiedades del concreto f’c=210kg/cm2, Ancash-

2022?. 

Entonces consideramos una siguiente justificación teórica; en este proyecto la 

exploración va elaborarse una correcta mezcla a gran escala para un buen 

óptimo comportamiento del concreto, reemplazando la parte cementante con las 

cenizas de carricillo y hojas de espino en una dosificación de un hormigón 

f’c=210kg/cm2, tomando lo descrito obtendremos como resultado una mejora 

para las futuros estudios y otros afines, para así contribuir más información al 

conocimiento científico sobre el buen uso de las cenizas de carricillo y hojas de 

espino como una buena materia prima renovable para sustituir en un porcentaje 

al cemento para un buen concreto. Tenemos la siguiente justificación 

metodológica teniendo en cuenta hacer los objetivos descritos se tiene que 

desarrollar y/o aplicar el desarrollo metodológico de manera ordenada de 

acuerdo con las directrices metodológicas de la investigación, para ello 

ejecutaran ensayos y estudios del laboratorio para la recolección de información 

y datos, teniendo como resultado a una investigación cuantitativa, así mismo 

estos datos e información servirán para la afirmación o negación de las hipótesis; 

finalmente los datos obtenidos servirán como una referencia para más futuras 

investigaciones y/o investigadores sobre el tema. Además, no solamente se 

proporcionará información, sino que también de forma a las características 

externas e internas del concreto; y muestra del hormigón preparado, sino 

también en función a las propiedades de las cenizas de carricillo y hojas de 

espino, y la modificación que se va a utilizar en la sustitución del cemento en el 

concreto. Siendo como justificación técnica, claro es cierto que se tiene 

diferentes tipos de investigaciones sustituyendo las cenizas de manera unitaria 

cada uno por separado, son muy pocos las que de manera particular adicionan 

a ambas cenizas como una mezcla sustituyente para el cemento en el concreto; 
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cabe indicar también que ya existen estudios de cenizas de ambos recursos 

naturales en la actualidad por separado, ya que debido a la gran demanda que 

ocasiona el concreto en las diferentes lugares en donde se edifica. Se tiene 

asimismo primordialmente sustituir al cemento a la respuesta de un uso excesivo 

de este y a la vez se mejore su desempeño a causa de su alto desarrollo, el uso 

de estos recursos naturales si son de uso cotidiano, dado que en el medio y 

ámbito local si se tiene una gran demanda y es fácil de encontrar, considerando 

todo ello se busca determinar y analizar si sus características y propiedades 

influyen de manera positiva mediante la sustitución de las cenizas de carricillo y 

hojas de espino, ya que este material natural renovable cuenta dentro de sus 

propiedades las cualidades propias de ser cementantes, además de ser 

resistentes al desgaste y de tener una gran capacidad de manera térmica. Por 

otro lado, observamos y logramos como resultado final una materia muy bien 

elaborada en cuanto a los resultados propios que tiene el concreto. Dentro de 

esta investigación también se encuentra la justificación social, considerando 

también junto a ello va a beneficiar linealmente del rubro constructivo general de 

la zona, ya que al tener una nueva alternativa de concreto sustituido por su 

insumo principal que es el cemento, y de manera indirecta en el medio ambiente 

se contribuye a la sobre explotación de recursos de materia prima no renovable 

prima solida que son en general las rocas y otros minerales no siendo 

renovables, sino también esto hace el de poder comprender que este material 

natural renovable (carricillo y hojas de espino) son de crecimiento constante, 

pudiendo así llegara a concientizar su uso y plantación de manera adecuada de 

la misma, agricultura, economía y en el ambiente en general. Siendo la 

justificación económica donde las cenizas de carricillo y hojas de espino que se 

van a emplear como son de materia prima natural renovable, no entramos en 

costos elevados adicionalmente o excesivos en masa para la obtención de la 

misma sino más bien se va a dar uso del tiempo, proceso y transporte empleado 

en buscar, procesar y encontrar estos elementos naturales a los que no le dan 

mucha importancia y que generalmente se encuentran en zonas cualesquiera 

tanto cercanas como lejanas, ya que poseen en si el de florecer en diversas 

zonas de diferentes medios locales. También este estudio cuenta con la 

siguiente justificación ambiental tratando de buscar concientizar su uso para un 
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buen fin, aportando en la cosecha y siembra de esta, contando en el periodo del 

tiempo también la mucha explotación informal de productos no renovables para 

el cemento, trayendo como resultado bajas en los ecosistemas cercanos o 

dentro de ellas; es así que estos mismo materiales naturales dentro de sus 

propiedades cuenta con cualidades propias el de ser cementantes, 

características y propiedades que nos puede ser de mucho beneficio para una 

sustitución del cemento como alternativa que puede ser empleada para una 

mejora optimo en el concreto. 

Tenemos un objetivo general: Evaluar en que disposición influye la sustitución 

de cenizas de carricillo – hojas de espino por cemento en las propiedades físico-

mecánicas en el concreto f’c=210kg/cm2, Ancash-2022. Así mismo tenemos a 

los objetivos específicos: Determinar en qué estado influye la sustitución de 

cenizas de carricillo – hojas de espino por cemento en las propiedades físicas 

en concreto f’c=210kg/cm2, Ancash-2022. Determinar el cómo influye la 

sustitución de cenizas de carricillo – hojas de espino por cemento en las 

propiedades mecánicas en concreto f’c=210kg/cm2, Ancash-2022. Determinar 

de qué forma influye la dosificación en la sustitución de cenizas de carricillo – 

hojas de espino por cemento en las propiedades del concreto f’c=210kg/cm2, 

Ancash-2022. 

Donde la hipótesis general: La sustitución de cenizas de carricillo – hojas de 

espino influye positivamente en las propiedades físico-mecánicas en concreto 

f’c=210kg/cm2, Ancash-2022. Entonces hipótesis especificas son las siguientes: 

La sustitución de cenizas de carricillo – hojas de espino por cemento influye en 

las propiedades físicas en concreto f’c=210gm/cm2, Ancash-2022. La sustitución 

de cenizas de carricillo – hojas de espino por cemento influye en las propiedades 

mecánicas en concreto f’c=210kg/cm2, Ancash-2022. La dosificación de la 

sustitución de cenizas de carricillo – hojas de espino por cemento influye en las 

propiedades del concreto f’c=210kg/cm2, Ancash-2022.
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II. MARCO TEÓRICO 

Para llevarse un cabo este trabajo se ha tenido en cuenta la realización y/o 

examinación una variedad de investigaciones, de los cuales se hicieron años 

mucho antes de este, se precisa ver como ámbito internacional a Rodríguez & 

Tibabuzo (2019) indicando en su tesis su objetivo primordial usar las CCA, 

suplementando reemplazante por parte cementante y aclarar las características 

internas como físicas, desarrollando la metodología de forma experimental por los 

porcentajes que serán reemplazados en dicho estudio y de forma cuantitativa por 

los diversos ensayos y estudios para los fines del objetivo, obteniéndose los 

siguientes resultados; su resistencia del 3% y 5% de suplemento de CCA a los 7, 

14 y 28 días sus valores son menores significativamente de la resistencia 

tradicional, la resistencia obtenida del 10% de CCA son superan a la resistencia 

tradicional por lo que si aportan en gran manera y por último el 15% de CCA está 

por debajo de la resistencia convencional, se concluye, por determinación de 

estudio y los resultados obtenidos vemos que a mayor porcentaje se ve afectado 

la resistencia del concreto, donde siendo el porcentaje promedio como máximo 

valore reemplazante al cemento, mientras de manera mínima y máxima sus 

aportes al concreto no son los correctos. 

Berenger (2018) describe el objetivo primordial en su trabajo el usar los residuos 

extraídos del orujo de la cañaveral de azúcar reconociéndolo como tal 

reemplazante en el hormigón que aporta a mejorar la productividad del cemento 

en su elaboración de morteros; afines en los cuales propone utilizar cenizas de 

bagazo utilizados como leña industrial en varios locales de comida y de la 

producción industrial de la caña; tiene como metodología el enfoque cuantitativo 

y de nivel experimental, buscando reconocer las propiedades de dicho insumo, 

desarrollando varios ensayos y estudios en el laboratorio, también se aplicó un 

ensayo para saber su composición química, así mismo teniendo los siguientes 

resultados, teniendo en forma porcentual los valores de 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 

25%, 30% en lo cual se observa que en el valor del 15% destaca con gran aporte 

por ser cementante y aglutinante, asi mismo a los 91 días la mezcla que contenía 

cenizas aumento un 8% su resistencia a la compresión con respecto a la que tenía 

el 0%; por lo cual solo subió 5% su resistencia a la compresión con dicha edad. 
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Como conclusión, tenemos que esta ceniza presenta el 60% de similitud con el 

cemento portland y si se puede implementar en cualquier elaboración de material 

o como componente para mezclar. 

Rendon, Martinez, Arroyo & Martinez (2019) en su investigación como búsqueda 

determinaron en su objetivo principal dar a conocer y buscar la reacción calcinada 

de la ceniza, para lograr su estabilidad, duración y competitividad; y tambien como 

un insumo reemplazante al cemento de manera parcial, la metodología es de 

desarrollo experimental realizando en esta investigación la fabricación y el 

monitoreo de muestras de concreto y como resultados; donde se realizaron dos 

mezclas con sustitución de ceniza al 50% y 65% con el fin de tener diversos 

comportamientos del concreto principalmente en su resistencia por 450 días, 

apreciando que solo a los 28 días las muestras MB y MC ya superan la resistencia 

con respecto al patrón (MA) y asi sucesivamente en el tiempo gradualmente hasta 

llegar a los 450 días, por lo que en conclusión el aporte de las cenizas activadas 

son favorables a partir de los 28 días ya que en ese periodo son en donde más 

reacciona su valor máximo a la resistencia, indicando que es posible fabricar con 

los contenidos del 50% y 65% a razón de obtener un concreto sostenible dado 

que estos porcentajes sostienen buenas características tantos físicas como 

mecánicas en este estudio. 

Laza & Araujo (2020) lanza su objetivo, el comparar que buen uso resulta la ceniza 

de biomasa en intervención de la elaboración del hormigón reemplazando al 

cemento. Este estudio adopto una metodología que dio forma a la de una 

indagación experimental cuantitativa por lo que se realizaron diferentes ensayos 

y estudios a los materiales cementantes, teniendo como resultados buenos en su 

mayoría como reaccionante puzolánico para reemplazar el cemento por su 

composición química teniendo como 10%, 15%, 20% y 30% como porcentajes de 

ceniza sustituyente a los 7, 28 y 56 días, teniendo la conclusión el que mejor 

resultado tuvo fue el reemplazo parcial del cemento, la temperatura optima de 

quemado para la obtención de ceniza, para que contribuya la mejora de las 

propiedades del concreto, oscila entre los 500 C y los 650 C. Posteriormente es 

importante moler la ceniza para que tenga mejora las partículas y es primordial 

analizarlo para más ventajas para los ensayos mecánicos. 
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De antecedentes nacionales comprendemos a Poma (2021) de su tesis, cuyo 

objetivo principal la analizar las características mecánicas y físicas del concreto 

reemplazante de las cenizas de la caña. Teniendo una metodología en este 

proyecto en la cual se presento es cuantitativo, tiene un nivel exploratorio de forma 

aplicada y también de una indagación cuasiexperimental; realizando un conjunto 

de muestras de 24 cilindros de testigos, este trabajo las cenizas obtenidas tenían 

un diámetro de 1mm, estas se trataron de ajustar en dimensiones adecuadas, en 

este presente trabajo utiliza técnicas de observación experimental también para 

obtener dicha información. Por lo cual, mediante un estudio se determinó su 

resistencia máxima de las probetas estudiadas en un laboratorio con la maquina 

a la compresión. Las probetas patrón se diseñan con las cenizas de la caña a 

unos porcentajes de 5%, 8% y 10%. Cada uno se ensayara en los siguientes días 

del 7, 14 y 28 días respectivamente a razón de su porcentaje, teniendo como 

resultados el análisis de estudios químicos en los diversos laboratorios con 

diferentes equipos correctamente verificados a las cenizas de la caña, dando los 

siguientes compuestos químicos como el óxido de calcio (CaO) 19.8%, trióxido de 

hierro (Fe2O3) 8.689%, dióxido de silicio (SiO2) 34.13%, trióxido de aluminio 

(Al2O2) 2.02%, son elementos al hormigón principalmente, el diseño mejorado 

para el concreto que se produjo al 5% de cenizas de la caña, gozando de buenos 

resultados muy favorables afirmando sus premisas anteriores a razón de los 7, 14 

y 28 días. Aporta optimas características en cuanto a su sostenibilidad, 

trabajabilidad y otros, tenemos en conclusión con lo que respecta en su 

característica de compresión logrados, determinamos un buen uso de su 

reemplazo como antes se menciona, tratando de explicar, que en sus porcentajes 

reemplazantes al cemento si aportaron en buena manera llevando su 

competitividad buscada para el mercado. 

Castillo y Pastor (2022) en su investigación científica sostuvo que; su objetivo es 

buscar una buena firmeza en la parte mecánica a razón de f’c=210kg/cm2 con 

reemplazo por 6%, 6.5%, 7% y 7.5% al cementante parcialmente de CE y CMC; 

donde la metodología en la tesis se desarrolló de enfoque cuantitativo de tipo 

cuasiexperimental por los ensayos a realizarse y el proceso de elaboración de 

probetas para realizar diferentes muestreos de la misma para su análisis, como la 

calcinación de la misma para su uso cementante, teniendo los siguientes 
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resultados, fueron de manera mecánica principalmente basada en los esfuerzos 

principalmente hablando los de compresión, tracción y flexión todos estos 

ensayados al final al día 28 tanto como para el concreto base y el de dosificaciones 

que fueron de 239.96, 225.05, 223.86, 27.48, 201.88; 27.301, 26.721, 26.017, 

25.588, 25.168; 100.8, 94.9, 92.4, 88.8, 88.4 kg/cm2, respectivamente. Finalmente 

se concluye que este antecedente no influye en las características del concreto, 

en lo que respecta a la ceniza de eucalipto, su forma variada y convencional hace 

que este afecte de manera espontánea y tradicionalmente hablando. 

CORONEL (2020) en su tesis su objetivo fue, principalmente como se ve su 

influencia al usar restos de la caña de azúcar conocido como bagazo (CBCA) al 

sustituir tal parte cementante con razón de porcentajes la mezcla del concreto en 

su producción; la metodología es de estudio cuasiexperimental donde se 

analizaron a los insumos correspondientes de este trabajo con las normas 

vigentes tanto como nacional e internacional, asi mismo elaborando diversos 

ensayos y estudios para el diseño de mezcla para su dosificación optima en los 

laboratorios calificados para los afines requeridos llamando ello un enfoque 

cuantitativo, teniendo presente también en su estructura como investigación 

enmarca un estudio de forma analítica – descriptiva, dando diagnóstico a los 

elemento que en conjunto forman la realización del concreto actualmente; el 

resultado que se dio a conocer al sustituir las cenizas de la caña de azúcar a el 

cemento es un 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de testigos o probetas cilíndricas y 

viguetas prismáticas, que después de 24 horas de fraguado se procedieron a 

curarse en agua ensayados a las edades de 7, 14 y 28 días, que como resultado 

se dio que la dosificación al 5% es muy estable y mejora la parte mecánica con 

respecto de la muestra inicial en ambas resistencias planteadas de este proyecto; 

el autor concluye como se indica anteriormente que no se obtuvieron buenos 

resultados con lo que respecta la muestra patrón estando por cercano de la 

misma, pero observando que el 5% y el 10% muestran una estabilidad con 

respecto al diseño de mezcla para sus afines ligeramente al concreto, definiendo 

que no es muy optimo estos porcentajes para afines de producción del concreto, 

pretendiendo un mejora o estabilidad de este material. 
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Para acompañar y hacer un estudio prominente consideraremos los siguientes 

artículos de investigación que son; Ruiz, Fuentes, Peñaranda & Semprun (2020) 

en su Revista Sostenible, Tecnología y Humanismo pone como objetivo 

fundamental describir la comparación de resultados diferentes usos de la caña de 

azúcar como lo es el bagazo su ceniza como reemplazante al hormigón 

generalmente en su preparación estructural; tenemos según metodología en este 

trabajo de un tipo de estudio y/o nivel cuantitativo, buscando un análisis de 

diversos datos por medio de una matriz de usos informáticos, estadísticos y 

matemáticos, asi mismo también es cuantitativa porque comprende y analiza los 

métodos y técnicas de los datos aportantes al conocimiento con una buena 

alineación y resultado de la misma. Teniendo como resultado que al 20% y 40% 

de caña de azúcar la ceniza de lo restante  y asentamiento de mezcla en concreto 

tuvieron un incremento de un 8% y 5.7% respectivamente con el concreto 

equilibrado, las razones obtenidas en cada una de las muestras dio un buen 

resultado, tanto asi que no se vio reflejado las diferencias aportantes en los 

diferentes porcentajes de la CBCA, asi mismo su firmeza a la compresión del 

hormigón como el tanto por ciento de los residuos del bagazo del cañaveral del 

azúcar determinamos que es un residuo muy cementante por lo que tiene un alto 

valor de componentes químicos de aluminios y silicios pero teniendo asi no muy 

buenos resultados en su resistencia con respecto al concreto patrón, finalmente 

tiene como conclusiones, relativamente tenemos que usar todos los residuos del 

bagazo del cañaveral del azúcar según el reemplazante del hormigón parcial para 

su realización a una dosificación estándar en el concreto hidráulico en esos 

porcentajes. También, se recomienda que el material pase por un tratamiento 

térmico superior a los 700°C para mejorar sus propiedades puzolánicas. 

(Huaquisto & Quenta (2021) su estudio tiene como objetivo fundamental el usar la 

ceniza de sementera vegetal para usarlos dentro a la mezcla concretera 

superpuesto del cementante con mejora; junto a ello tiene una metodología en el 

ámbito de su estudio experimental, ya que cuenta con 70 especímenes para 

diversas pruebas a los 7, 14 y 28 días, a razón de 0.0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10.0% 

de la ceniza con lo que es el reemplazo del cemento, comprendiendo los diversos 

ensayos y pruebas de las muestras tanto en el laboratorio y otros afines 

desarrollándose asi de manera cuantitativa; cabe indicar que este proceso se 
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obtuvo resultados relativamente favorables a los 7, 14 y 28 días, son alcanzados 

para un contenido de ceniza de 2.5% como valor máximo (220kg/cm2-105%) que 

con lo respecta a los demás porcentajes que comienzan a disminuir a medida que 

su contenido aumenta, pero asi dio como resultado un grado de confiabilidad del 

95% ya que su porcentaje de fineza de la ceniza con su composición química es 

muy aportante, definiendo finalmente como conclusión con lo que respecta al 

estudio lo siguiente que esta materia orgánica en su activación de quemado a una 

más óptima da buenos porcentajes aun por los del 5% para la buena dosificación 

resultante del concreto estándar. El producto de la ceniza tiene efecto a tratar la 

sílice como en porcentaje considerable a razón de bajas proporciones. 

Erazo, Lara & Prado (2019) en esta revista se tiene un gran objetivo de indagar 

que efecto genera las características físico-mecánicas a la mezcla del concreto al 

reemplazar la parte cementante puzolánica por lo que es la cascara de arroz su 

ceniza (CCA); tiene como una metodología que se realizó en 2 etapas: 

primeramente en los elemento físicos de cascara de arroz en cenizas – CCA; tanto 

los agregados, seguidamente tomando un segundo punto es la fundición y 

ensayos mecánicos de esfuerzo a compresión, como una descripción 

metodológica experimental y cuantitativa con lo que respecta a los 7, 14 y 28 días 

a los porcentajes del 10%, 15%, 20% y 25% acorde a los procedimientos de las 

muestras patrón y las sustituyentes; generando asi los siguientes resultados para 

esta investigación son los resultados del módulo de fineza y la humedad, en 

cuanto a esta finura va por lo debajo de lo que tiene que ver la CCA que son de 

menor tamaño en comparación con la del presente estudio, se indicó no alterar el 

cambio de energía para su evaluación del cambio mecánico, siendo el 10% el más 

alto en cuanto su características de la mezcla pero considerando que la ceniza no 

es uniforme; asi mismo se define las conclusiones que la porción de esta ceniza 

es inconstante con lo que concierne a sus resistencia en cada aspecto, teniendo 

una última en aportar de forma non favorable en cuanto a su sustitución o 

reemplazo, se decide el comentar que este ensayo es bueno para edificaciones 

no estructurales, en construcción no complejas y de un buen manejo cementante 

para su uso optimo y generalizado.  
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En otros idiomas como antecedente, tenemos (Machaka, Khatib, Baydoun, Elkordi 

& Assaad (2022) The Effect of Replace Phragmites australis Fibers on the 

Properties of Concrete, cuyo objetivo es el uso de fibras naturales obtenidas de la 

especie de planta phragmites australis (PA). La planta es invasora y crece 

rápidamente en abundancia a lo largo de los ríos y cursos de agua, causando 

problemas ecológicos. Esta investigación es parte de una amplia investigación 

sobre el uso de fibras naturales producidas a partir del tallo de las plantas de PA 

en La metodología utilizada en la presente investigación es experimental, en este 

estudio se realizaron un total de 12 probetas de concreto de 50mm de altura y 

38.1mm de diámetro para comparar la resistencia mecánica con respecto al 

concreto común, los porcentajes de reposición al concreto fueron 0.5%, 1.0% y 

1.5% respectivamente (ASTM 1986) de la masa total del cuerpo de concreto. En 

total, se prepararon tres mezclas de concreto de PA-0.5, PA-1.0 y PA-1.5 con h 

0,5 %, 1,0 % y 1,5 % de fibras de PA (en volumen). Todos los especímenes fueron 

curados en agua a 20°C, y las pruebas se realizaron a las edades de 3, 7 y 28 

días. Los resultados que se presentan a continuación describen las propiedades 

del concreto preparado con fibras de PA siendo un material de recurso potencial 

para producir concreto sustentable y verde. Las fibras de PA fueron expuestas a 

un tratamiento alcalino para aliviar su propiedad hidrofílica y promover su 

incorporación en la matriz de cemento, las densidades de concreto fresco de las 

mezclas con 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibras de PA en comparación con la mezcla 

de control (0,0% fibras). Esta disminución fue de aproximadamente 2%, 4% y 5% 

al usar 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibras de PA respectivamente, el efecto de 

reemplazar las fibras de PA en la resistencia a la compresión del concreto para 

las cuatro mezclas a 3, 7, y 28 días de curación. A los tres días de curado, la 

adición de hasta un 0,5% de fibras de PA no afectó la resistencia a la compresión. 

El uso de 1% y 1,5% de fibras provocó una reducción del 13% y 33%, 

respectivamente. Concluyendo que las fibras de la PA tienen el potencial de 

incorporarse en el concreto para producir materiales de construcción con 

desempeño mecánico y de durabilidad. El presente estudio experimental examinó 

el efecto de reemplazar las fibras de PA en las propiedades del concreto, que 

incluyeron densidad, resistencia a la compresión, resistencia a la flexión y el índice 

de sorción capilar, que es esencialmente primordialmente. 
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Shon, Mukashev, Lee, Zhang & Kim (2019) ¿Puede la fibra de caña común 

convertirse en un material de construcción eficaz? Propiedades Físicas, 

Mecánicas y Térmicas de la Mezcla de Concreto que Contiene Fibra de Caña 

Común, tiene como objetivo la evaluación de las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto que contiene CRF en cuanto a densidad, resistencia a la compresión 

y flexión; la metodología utilizada en la presente investigación es experimental; en 

este estudio se realizaron un total de 18 cuerpos de ensayo de concreto para 

comparar la resistencia mecánica con respecto al concreto común, los porcentajes 

de reemplazo al concreto fueron 0.0%, 2.0%, 4.0% y 6.0% CRF; 0,5% fibra de 

acero (SF); y la combinación de 6.0% CRF y 0.5% SF respectivamente (ASTM 

1986) la masa total del cuerpo de concreto. Debido a que no se ha informado 

ningún trabajo de investigación sobre la incorporación de fibra de caña común 

(CRF) en un compuesto de concreto para producir concreto ecológico y 

sostenible, esta investigación se ha centrado en la evaluación de las propiedades 

físicas, mecánicas que contiene CRF con respecto a densidad, resistencia a la 

compresión y a la flexión. En total, seis mezclas con 0,0%, 2,0%, 4,0% y 6,0% 

CRF; 0,5% fibra de acero (SF); y se preparó la combinación de 6,0% CRF y 0,5% 

SF. Los resultados de las pruebas mostraron que la incorporación de CRF en la 

mezcla de concreto redujo proporcionalmente su peso unitario y aumentó 

significativamente su capacidad de absorción. Las mezclas M1, M2 y M3 que 

contienen fibras de caña común (CRF) tienen un peso unitario más bajo que la 

mezcla de control M0. Estas mezclas exhiben una disminución constante tanto en 

el peso unitario fresco como en el endurecido al aumentar el contenido de CRF. 

Por el contrario, los pesos unitarios tanto frescos como endurecidos de la mezcla 

M4 con un 0,5% de fibra de acero (SF) son superiores a los del hormigón en masa. 

Estos resultados se atribuyen a la gravedad específica de CRF y SF. Cabe señalar 

que las mezclas M1 a M3 y M4 se producen al reemplazar sus agregados con 

CRF o SF por volumen. El peso unitario de la mezcla M5 que contiene 6% CRF y 

0.5% SF está entre la mezcla M3 y M4. Este resultado es esperado porque el CRF 

dentro de la mezcla M5 baja su peso unitario significativamente por debajo del de 

la mezcla M0, mientras que el SF dentro de M5 lo eleva ligeramente por encima 

del de M3. Para concluir, este estudio investigó las propiedades físicas, mecánicas 

que contiene CRF con respecto a la resistencia a la compresión y a la flexión.               
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Tenemos como bases teóricas para el concreto puzolánico; el Instituto 

Americano del Concreto habla lo siguiente: 

El concreto puzolánico es un insumo sílice aluminoso que dentro de si posee muchos 

o menos valores puzolánicos de este, en forma refinadamente partida y haciendo 

contacto con agua, químicamente resulta con calcio hidroxilado por comunes 

ambientes formando mezclas caracterizadas muy cementante. Por lo tanto, se clasifica 

como material cementoso. Existen puzolanas naturales, artificiales y de humo de sílice. 

(2005, p. 54). 

El Colegio de Ingenieros del Perú, Jordan nos da un aporte que:  

Las investigaciones demostraron que se puede reemplazar el clínker con otros insumos 

como la escoria de alto horno, las cenizas volantes o puzolanas, logrando buenas 

resistencias, inclusive, mejores a largo plazo. Los cementos adicionados o sustituidos 

tienen las mismas resistencias finales que los cementos tradicionales o comunes, e 

inclusive alcanzan una mayor resistencia con el tiempo, a los 28 días alcanzan las 

resistencias que especifican las normas peruanas y las de la ACI. (2012, p. 23). 

Para definir las puzolanas, Cuetara y Howland sostienen al respecto:  

Una menor cantidad de empleo del cemento portland (CP) para una mayor demanda 

de insumos de materiales cementantes e hidráulicos para realizar la mezcla del 

concreto y que cumple una pieza primordial en la gran industria de la construcción por 

su mejor desarrollo y sostenibilidad del hormigón optimizando sus propiedades físico-

mecánicas. (2020, p. 22). 

 

Figura 1. Tipos, formas y caracterización de las puzolanas 

 

Puzolanas
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Cenizas volcánicas
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“Las puzolanas naturales son derivadas de rocas volcánicas. Su clasificación es 

difícil por su único constituyente reactivo. Durante las erupciones volcánicas, el 

rápido y enfriamiento del magma, compuesto principalmente de aluminosilicatos” 

(Méndez, 2008, p. 17). Siendo su utilización de manera común y a mayor escala en 

el ámbito de la construcción. 

“Se definen como puzolanas artificiales a productos con características puzolánicas 

que son procedentes de derivados industriales y materiales tratados térmicamente, 

tales como: cenizas volantes, humo de sílice, escorias no férreas, cenizas térmicas, 

residuos cerámicos, catalizadores de FCC” (Cruz et al., 2011, p. 1-3). Esta 

definición se ve reflejado en la norma técnica peruana NTP 433-001 dando como 

información las reacciones y productos aportes a la industria de la construcción 

como mejora en su reactividad. 

Se explica el espino que conocido tambien como “acacia macracantha”, forma parte 

de la familia de las Fabáceas. “Comprendiendo como propiedades el ser un árbol 

muy extenso alcanzando unos 4m de alto, un color medio plomo y entre otras. 

Cuenta también con hojas de espinas muy largas y anchas a ala vez en su base” 

(Márquez, 2016, p. 8). Sus flores son de color amarilla, siendo sus frutos como la 

de una vaina. En la temporada de lluvia es donde florece para posteriormente dar 

sus frutos; los podremos encontrar en los barrancos, tambien dentro y fuera de la 

ciudad, en la zona agrícola, cañadas, y otras zonas de diferente geografía. Otras 

de las cualidades que posee el espino es de dar fertilidad al suelo de manera 

natural; cuyo contexto lo hace más versátil cuidando a la biodiversidad, no obstante, 

a ello se le suma su producto de madera su recurso que deja como lo es de manera 

constante teniendo en cuenta cuantas veces comienza a rebrotar, empleada para 

la elaboración de proyectos como parques, locales, etc.; tendiendo como buen 

abastecimiento de leña y carbón para usos comunes y/o industriales. El espino 

tambien da un aporte al ambiente como lo es ornato en distintas áreas de la ciudad, 

sirve tambien como una protección en el forraje para el ganado como tambien para 

su alimentación; aporta en la polinización para las abejas. Ampliando así su 

extracción y su distribución geográfica, encontrándolo en los bosques, por los 

matorrales, en la zona de cultivos. “Crece en una superficie de entre 0 a 2000 

MSNM. Con la producción de este tipo de flores se hace varias infusiones para los 
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que sufren de presión cardíaca, hepáticos y en lavados para cicatrizar las 

heridas” (García & Aguirre, 2010, p. 80). Cabe resaltar que es muy aportante y 

enriquecedor para el medio local. Con estas y otras definiciones también se 

puede identificar a este material como un buen cementante y puzolánico en sus 

hojas para generar otro aporte más a la población como sustituto parcial del 

cemento para mejora y optimización en la construcción por sus propiedades 

químicas. 

Figura 2. Hojas de espino 

El carricillo “phragmites australis”, viene hacer una planta rural que tiene la cualidad 

de brotar naturalmente y extenderse, creciendo al borde del rio, pantanos, 

cabeceras húmedas y drenajes con un amplio territorio propagado, extendiéndose 

de un ambiente tropical hasta templado. Es una planta estolonífera rizomatosa 

creciendo por debajo y la superficie de una medida que asciende desde los 2 a 4 

metros, con una estructura lisa y planas, de unos 15 a 45 centímetros de longitud y 

de ancho va de 1 a 5 centímetros. Formando en la parte final de su tallo flores en 

panículas (inflorescencia) de color tenue o morado. Teniendo en cuenta el desgrane 

de sus ramas va tomando forma de un estandarte. Con pasar el proceso de las 

semillas en su maduración, van apresurándose, dejando a la intemperie varios 

vellos acumulativos. Tiene un periodo constantemente vegetativo. Siempre uno 

tiene en cuenta que su temperatura de en cual tiene forma y desarrollo es de 30° y 

35° centígrados. “Crece bien en un terreno arcilloso estable, tolerando 
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moderadamente una salinidad, puede desarrollarse en agua salobre; en las yemas 

de los tallos viejos nacen los nuevos brotes, como resulta cada latiguillo y los 

rizomas; creciendo como planta pratense monoespecífica” (Skernan & Riveros, 

1992, p. 185-207). “El carricillo tiene diversos recursos en los cuales cumple como 

medicinal y hasta ornamental” (Brown, 1979, p. 15-275). Cabe recalcar que su uso 

normal es un aportante en la construcción como en la colocación del tejado de una 

vivienda y entre otras edificaciones como simples y complejas. Suelen tambien los 

artesanos usarla en la realización de flautas, armónicas y diversos instrumentos 

musicales. “Las zonas alejadas (rurales) confeccionan puntales cortantes para 

cazar y se preparan siluetas, arcos y molde con fin de dar un toque ornato” (Mejía 

& Dávila, 1992, p. 31). “Con el pasar del tiempo va quedando atrás la cultura 

ornamental por lo que lo rustico no es tan necesario, dado que la postmodernidad 

ha interferido; queriendo restructurarlo en su magnitud completa de este” (Waters, 

1995, p. 7-140). El uso de este insumo es notablemente aun desarrollándose, a 

pesar de su proceso a veces tardío en el año, sigue produciendo mucho bienestar 

y aportes a la sociedad actual, tomando un proceso transcultural en diferentes 

áreas, entendiendo como antes mencionado su gran aporte a la construcción desde 

siempre. “La postmodernidad se ha entrometido en la sociedad de nuestro país muy 

profundamente, pero el carrizo a una toma un lugar muy importante” (Esteva & 

Marielle, 2003, p. 17-254). 

 

Figura 3. Carricillo 
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La ceniza volante; se tiene como referencia el termino de “puzolana” con dos 

distintos criterios de descripción. “Primero a la roca piclastica mientras que en el 

segundo se manifiesta a insumos inorgánicos o artificiales que endurecen 

cuando se unen de manera hidráulica mezclándolos con aglomerantes que 

brindan hidróxido de calcio, como suele hacerlo el cemento” (Jiménez, 2001, p. 

29). Junto a ello tiene 2 orígenes como bien antes mencionados; “el primero tiene 

que ver primordialmente mineral y es producido por las erupciones volcánicas, 

mientras la otra se da por las rocas sedimentarias abundantes en sílice hidrata, 

que se da en el área acuática llamado también orgánicos” (Salazar, 2005, p. 4). 

Realización o recolección de los insumos a tratar (carricillo – hojas de espino); 

estos recursos orgánicos naturales se van a considerar de manera muy versátil 

en su recolección, tomando como detalle diversos lugares de la zona, por su 

peculiaridad de estar presente en cada área que representa una característica 

antes mencionada como lo es en los bordes de los ríos, y zonas agrícolas muy 

extensas presentes en la región, tomando el proceso de cosecha de menara 

muy cuidadosa para poder obtener el recurso necesario y no dañar las áreas de 

reproducción de este recurso natural, en lo que consiste o concierne al carricillo 

se va a los bordes de los ríos y pantanos con mucho cuidado por el peligro y 

cogiendo en grupo se procede a cortar la parte solo superior para poder solo 

obtener el material, para luego proceder con el proceso para este trabajo; por 

otro lado las hojas de espino se tiene que tambien poder ser capacitados en su 

recolección ya que contiene una serie de usos cortantes, asi mismo tambien 

agarre adecuado para sacar dichas hojas pequeñas, usándolas tambien 

finalmente para su proceso de calcinación. 
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Figura 4. Recolección de carricillo 

 

Figura 5. Recolección de hojas de espino 

Medio ambiente; cabe mencionar que el carricillo como las hojas de espino poseen 

en su proceso de producción de darse de manera natural constantemente, 

refiriéndose que no necesita a veces el uso o recurso humano para su sembrado 

ya que es natural de darse en las zonas con las características de suelo, esto le 

hace ser un producto muy renovable en toda su extensión aportando grandemente 

al ecosistema y al medio ambiente en su proceso de oxigenación y naturalidad, su 

gran valor y aporte hace que sea ventajoso para contribuir más aun en el cemento 
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ya que reduciría la explotación de la misma y no vulnerar al ambiente gravemente, 

es por eso que se ha considerado muy significativo para realización de este 

proyecto con este fin de mejora y calidad de vida. 

El concreto; considerado tambien hidráulico por su reacción frente el agua, teniendo 

en función la mezcla de una pasta cementante, agregados finos y gruesos con el 

agua, sumado todos ellos químicamente producen un material muy rígido y 

trabajable. “Técnicamente este producto de origina de la mezcla del cemento a un 

7% a 15 de la mezcla, el agua a 14% y 18%, los agregados entre 59% y 76% y 

adiciones y/o aditivos de 1% a 7%” (Sánchez, 2001, p. 20-25). Esto indica tambien 

que el concreto siendo muy trabajable es de uso primordial fundamental en la 

construcción de manera estable; “el concreto es muy moldeable cuando se prepara 

inicialmente y se puede adoptar distintas formas mientras aún no se ha hecho su 

proceso de rigidez” (Abanto, 2009, p. 10-13). Durante el proceso de endurecimiento 

va incrementando el valor a la compresión, mejorando cada característica en unión 

con componentes sustituyentes cementantes que en este caso vamos a emplear 

que son las cenizas de carricillo y hojas de espino. Sus elementos del hormigón 

son la parte cementante, agregado fino y grueso, agua y aire; cada uno son su 

dosificación correcta, para mejorar o uso diferente se le añade un aditivo que lo 

hace aún óptimo de lo normal. Con estas características este material es aplicado 

convencionalmente en diversas edificaciones ya sean de magnitud grande o 

pequeña como: casas, edificios, puentes, reservorios, represas, diques, ductos, 

pavimentos rígidos, y entre otros más. 

 

Figura 6. Componentes del concreto 

CP 7% - 15%

Agregados (AG+AF) 
60% - 75%

Agua 14% -18%

Aire 1% -3%
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El Cemento; este insumo comprende características aglomerantes, teniendo a 

la cohesión y a la adherencia de su parte, esto hace el de unir distintos minerales 

en su proceso de solidificación, por lo cual como producto final se obtiene la 

resistencia correcta y una buena durabilidad. “El Clinker es su mineral artificial 

importante, obtenido tras calcinar silicatos, aluminatos y ferrito aluminatos de 

calcio, arcilla y caliza a unos 1350 a 1450 grados centígrados aproximadamente, 

después de esto se pulveriza, mezclando con yeso y otros complementos” 

(Abanto, 2009, p. 27). Se tiene una correspondencia de agua y cemento (a/c) 

podremos saber cuál es la proporción de cemento es lo que se necesita en una 

preparación de hormigón, esto genera a un proyecto u obra su optimización de 

dicho producto, fortaleciendo a la misma con una muy buena trabajabilidad y 

asentamiento, finalmente el cual será visados y verificados por un agente 

representativo aprobando todas las especificaciones. Los constituyentes del 

cemento se pueden ver a continuación: 

Tabla 1. Elementos principales del cemento 

ESTRUCTURA TERMINOLOGÍA 

Bicálcico de silicato C2S 

Tricálcico de silicato C3S 

Tricálcico de aluminato C3A 

Tetracálcico ferritoaluminato C4AF 

Fuente: Asocreto, 2010, p.29 

Cemento portland “es considerado una masa muy flexible y moldeable, 

reaccionando con el agua hace su función de tener una resistencia y durabilidad 

muy considerable, posteriormente de su correcto fraguado, curado y 

endurecimiento, siendo un polvo muy fino” (Torre, 2004, p. 5). 

“Su producción naturalmente del cemento portland son de las fuentes calcáreas 

generadas de la erosión de las piedras calizas, como es también de alúmina y 

la sílice” (Sánchez, 2011, p. 28). 
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Figura 7. Cemento Portland 

Estos materiales del cemento portland (CP) “pasan por un triturado, uniéndose 

entre si para finalmente pasar a una molienda. Este proceso tiene que ser de 

calidad y de manera exacta, es decir que debe comprender una correcta 

dosificación en sus materiales empleados” (Rivva, 2000, p. 33). 

 

Figura 8. Proceso a la fabricación del CP 
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Tabla 2. Formas de cemento portland 

TIPOS APLICACIONES 

TIPO I 
Su uso es estándar y es utilizado en forma general para 
proyectos que no necesiten alguna propiedad en especial. 

TIPO II 
Este es usado para resistir los sulfatos y manejable calor de 
hidratación. 

TIPO III 
Comprende gran resistencia, comprendiendo su máxima 
compresión en el día 3. 

TIPO IV Su uso es para lugares de muy poca hidratación. 

TIPO V 
Su uso de este es para zonas con mucha sulfatación, con 
bastante alcalinidad, asi como en el mar. 

Fuente: Abanto, 2017, p. 7 

“Los agregados que son en forma de granos, naturales y de otras formas, ellos 

también son elementos sin vida, que se unen con el cemento y el agua para 

activarse, dando como resultado un sólido resistente, conocido como concreto” 

(Sánchez, 2001, p. 65).  

“También los agregados comprenden a las partículas no orgánicas, como 

también a las naturales o artificiales, sus características y descripciones están 

ubicadas en la guía NTP 400.011. Cada agregado muy bien definido es esencial 

en el concreto actualmente” (Rivva, 2000, p. 16). 

“Se indica que los agregados forman una representación optima en el concreto 

con un 75% del volumen por metros cúbicos de la misma antes descrita, y lo cual 

los vemos reflejado cuando se introducen en la mezcla de concreto” (Torres, 

2004, p. 43). 

Tabla 3. Clasificación de los agregados 

TAMAÑO (mm) DESCRIPCIÓN CLASIFICACIÓN 
USO COMO 

AGREGADO 

< 0.002 Arcilla 
Partición muy 

fina 
No usable 

0.002 – 0.074 Limo Partición fina No usable 
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0.074 – 4.75 
Arena Aglomerado fino 

Calificado para 

mortero o concreto #200 – #4 

4.76 – 19.1 
Gravilla 

Aglomerado 

grueso 

Calificado para 

concreto #4 – 3/4” 

19.1 – 50.8 
Grava 

Calificado para 

concreto 3/4” – 2” 

50.2 – 152.4 
Piedra 

Concreto ciclópeo 
2” – 6” 

>152.4 Bolas de 

piedras 6” 

Fuente: Rivera, 2002, p. 53 

 Según el tipo por cantera natural encontrada se determinara ya desde si el tipo 

y calidad de los agregados extraídos, todas estas muestras pasan por diversos 

ensayos en el laboratorio, corroborando su optima capacidad y características, 

juntamente con ello se obtienes resultados como sus propiedades físicas, 

mecánicas y químicas que estas últimas son las que dan un panorama amplio 

de calidad posterior y uso correcto de la mezcla de concreto como su vida útil y 

resistente dentro de una edificación. 

“Su clasificación y componentes del concreto se parte en primera línea los 

agregados gruesos y finos, resultando también la mezcla del concreto, cuyo este 

último componente es un agregado integrado” (Rivva, 2000, p.17). 

El aglomerado fino de la partícula pasante en la malla número 3/8” equivalente 

a (9.5mm) y lo que se queda por el tamiz número 200, corroborado por las guías 

NTP 400.037 y la guía ASTM C33. También se describe y menciona que estas 

partículas deben estar libres de todo tipo de materiales como orgánicos u otros 

contaminantes, porque asi darán más calidad a los resultados, ofreciendo 

características óptimas al hormigón en su resistencia principalmente para su 

durabilidad y extensión de rigidez. 
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La granulometría es un proceso de laboratorio que comprende en pasar las 

partículas del agregado fino de forma vertical y descendiente en unos recipientes 

de diferentes tamaños y características, estos conocidos como mallas o tamices 

que se separan entre si el uno del otro haciendo un juego vertical montable, 

según las guías antes mencionadas su numeración correlativa es la siguiente 

que va retenido desde el N°4; N°8; N°16; N°30; N°50 al N°100. 

Tabla 4. Retención del aglomerado fino 

Malla % pasante 

3/8” (9.5mm) 100 

N°4 (4.75mm) 95 a 100 

N°8 (2.36mm) 80 a 100 

N°16 (1.18mm) 50 a 85 

N°30 (600µm) 25 a 60 

N°50 (300µm) 5 a 30 

N°100 (150µm) 0 a 10 

Fuente: NTP 400.037 

Módulo de fineza, “se explica a la dimensión de que tan fino es dicho material 

como también su rugosidad áspera de la misma. Su expresión logarítmica según 

su medida comprende los valores de las tablas antes mencionadas que son 

divididos por 100” (Sánchez, 2001, p. 78). 

 

𝑚𝑓𝑎 =
Σ% acumulados retenidos (#4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100)

100
 

 

La guía según NTP 400.037 nos indica que los agregados finos que tienen más 

de un 45% en tamices continuos de pasante excedido no cumplen, por otro lado, 

debe ser todo lo contrario cumpliendo lo siguiente de 2.3 < 𝑚𝑓𝑎 < 3,1. 
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Tabla 5. Fineza del aglomerado fino 

FINEZA AGLOMERADO FINO 

Menor que 2.00 Muy fino o extrafino 

2.00 al 2.30 Fino 

2.30 al 2.60 Ligeramente fino 

2.60 al 2.90 Mediano 

2.90 al 3.20 Ligeramente grueso 

3.20 al 3.50 Grueso 

Mayor al 3.50 Muy grueso o extra grueso 

Fuente: Rivera, 2000, p.61 

 

Agregado grueso, otro material importante e indispensable con lo que respecta 

al concreto, caracterizado por su dureza y participación rígida, fuerte y duradera 

el cual es que debe estar muy bien clasificado por guía NTP 400.037 o ASTM 

C33.  

Esta granulometría tiene que ser optima con características símiles y 

subsiguientes para tener buenos resultados dentro del concreto para sus 

propiedades físicas y mecánicas de esta totalmente, ya que su uso será muy 

aceptable en cualquier tipo de construcción de forma adaptable. “La retención 

en el tamiz de número 12” no debe estar excedido en un 5% del agregado y 

como también para el tamiz de número 14” no mayor a 6% del agregado para 

un uso correcto de granulometría” (Rivva, 2000, p. 182). 

“El agregado grueso debe tener como fin una correcta clasificación con 

parámetros muy bien señalados en la guía ITINTEC 400.037 o ASTM C33” 

(Abanto, 2009, p. 27), para un buen uso correcto y de los cuales también fueron 

descritos en la tabla 5 anteriormente antes mencionada donde se describe una 

por una. 
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Figura 9. Requisitos del aglomerado grueso en su granulometría. 

“Con lo definido a sus dimensiones adecuadas y correctas del agregado grueso 

se puede determinar y efectuar según se entremeta en las barras de acero de 

refuerzo y en los encofrados según su tamaño correspondiente” (Abanto, 2009, 

p. 27). 

Por ello con lo antes mencionado “resulta importante ver su tamaño máximo 

nominal del agregado grueso para su mejor optimización, esto comprende el 

paso global de la muestra al 100% del material por la abertura del tamiz o malla 

más pequeña” (Sánchez, 2001, p. 78). 

“Según la teoría del máximo tamaño del agregado hablado se centra en la 

abertura de la malla mayor o la similitud del 15%, siendo este el componente 

terciario resultante a partir de la prueba de la granulometría correspondiente” 

(Sánchez, 2001, p. 78). 

El agua, considerado indispensablemente cuando se habla del concreto ya que 

este último componente hablado en su composición de la misma hace que en la 

preparación de la mezcla reacciones todos los componentes antes 

mencionados, “es por ello que hace una resultante de propiedades mecánicas 
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en todas las resistencias, características físicas y hasta químicas haciéndolo 

rígido y endurecido para la sostenibilidad de las construcciones, es un activador 

y hace una reacción fundamental el agua” (Abanto, 2009, p. 21). 

En la etapa de la preparación del hormigón “el agua a utilizar debe ser 

estandarizada y cumplir con la guía que registran la NTP 339.088 que 

claramente menciona que debe ser potable para su uso correcto y adecuado 

muy optimo en el concreto” (Rivva, 2000, p. 254). 

Otro dato muy importante para considerar que puede perjudicar al concreto es 

que “el agua sea mezclada con residuos no adecuados o contenga ciertas 

impurezas que traerá consecuencias negativas a las propiedades mecánicas, 

físicas y químicas de esta, trayendo severas reacciones y mal formaciones en el 

concreto” (Pasquel, 1994, p. 14). 

Tabla 6. Valores para el curado – mezcla por agua 

DESCRIPCIÓN LÍMITE ACEPTABLE (MÁX) 

Solidos en suspensión 5000 p.p.m 

Alcalinidad (NACHCO3) 1000 p.p.m 

Cloruros (Ion CI-) 1000 p.p.m 

Sulfato (Ion S04) 600 p.p.m 

Materia orgánica 3 p.p.m 

PH 5 a 8 

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.088 

Aditivo “se le comprende como un fluido que complementa a las mezclas de 

mortero y concreto, mencionado que no es agua potable, agregados u otros, ni 

tampoco ningún tipo de fibra o hidráulico que se usa como refuerzo” (Rivva, 

2000, p. 264), pero que este se añade durante el proceso de la mezcla o 

previamente también. 

La guía de la NTP 339.086, declara que el aditivo se usas necesariamente para 

cambiar y/o mejorar al concreto, mediante suplemento o unión de insumos 
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químicos durante la realización de la mezcla por concreto ya sea antes o durante 

su proceso. 

Es por ello por lo que el componente o sustancia de los aditivos se proveen en 

algunos ejemplos como para el factor de cemento por agua, por ello 

disminuyendo una porción de fluido, para la mezcla de concreto sea más 

trabajable, controlar total o parcialmente el asentamiento, también poder retardar 

el fraguado o acelerarlo, que la exudación sea menor, que la mezcla de concreto 

no segregue mucho y como también el poder unir la mezcla de concreto fresco 

con el endurecido. 

Tabla 7. Clasificación de aditivos 

CLASIFICACIÓN DESCRIPCIÓN 

Clase A Minimizador por agua 

Clase B Retardante por fragua 

Clase C Acelerante 

Clase D 
Retardadores por fragua – minimizador por 

agua 

Clase E Minimizador por agua – acelerantes 

Clase F Minimizador óptimo por agua 

Clase G Minimizador óptimo por agua - acelerantes 

Fuente: Rivva, 2000, p. 268 

Teniendo las características externas por concreto de su forma moldeable o 

nuevo tenemos a la segregación, a su consistencia y trabajabilidad, la 

exudación, el peso unitario, asentamiento; finalmente con aire atrapado. 

“Trabajabilidad de hormigón de manera inicial es muy ligera de mezclar, verter, 

compactar y hasta el de transportar, corroborando sus características y sin tener 

la segregación” (Abanto, 2017, p. 49). 

“La manejabilidad comprende una cierta cantidad de valores que los cuales 

pueden ser uniformizados con facilidad, estos dan resultado al concreto y 
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manejarlo, y con el mínimo esfuerzo el de moverlo contando también con su 

homogeneidad” (Rivva, 2000, p. 205). 

Consistencia “comprende al grado de humedad del hormigón y/o concreto y el 

porcentaje de fluidez respectivamente definiéndola como tal; la mezcla de 

concreto cuanto más sea de forma húmeda resultara mucho más fácil para 

colocarlo y fluido el concreto” (Rivva, 2000, p. 208). 

Tabla 8. Clasificación de estabilidad 

Consistencia Slump Trabajabilidad 
Modo de 

compactación 

Seca 0” a 2” Poco trabajable Vibración normal 

Plástica 3” a 4” Trabajable 
Vibración ligera 

chuseada 

Fluida >5” Muy trabajable Chuseado 

Fuente: Abanto, 2009, p. 50 

Figura 10. Molde para asentamientos 

 

Tabla 9. Tipos de estabilidad 

Descripción (menos a más) Revenimiento (cm) 

Fluida Más de 20 

Semi-fluida 20 a 12.5 
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Plástica 12.5 a 7.5 

Semi-plástica 7.5 a 2.5 

Dura 2.5 a 0 

Muy dura - 

Extremadamente dura - 

Fuente: Neville, 1999, p. 25 

Segregación se “llega a producir porque la mezcla de concreto hace una 

separación del agregado grueso principalmente, dejando también una alta 

porosidad” (Rivva, 2000, p. 210). 

Una exudación se habla “la ascendencia a la parte del fluido (agua) va a 

superficie en el vaciado del hormigón, con forma muy fluida y clara, esto se debe 

a que los agregados y otros bajan a la superficie llamado sedimentación” (Rivva, 

2000, p. 211).  

Sobre el asentamiento brinda una disposición de la medida de fluidez dentro del 

hormigón, tomando una verificación de sequedad del concreto o no según la guía 

de la NTP 339.035. 

Una masa unitaria “personaliza al hormigón como una masa de la parte más dura 

es fraccionado por la masa global por sus metros cúbicos. Por ello su peso 

unitario comprende al peso de un muestreo estándar del concreto” (Rivva, 2000, 

p. 213). 

𝑃. 𝑈. 𝐶𝑓𝑟𝑒𝑠𝑐𝑜 =
(𝑊𝑏 −  𝑊𝑚𝑒) − 𝑊𝑏

𝑉𝑜𝑙.
 

Datos: 

Wb: Peso del molde en kg 

Wme: Peso de la mezcla en kg 

Vol.: Volumen del molde en m3 
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El aire contenido “con alza de arcilla en su volumen hace que este se reduzca 

de manera proporcionalmente, efectuando asi el uso de agentes externos como 

lo es un aditivo incorporador de aire” (Rivva, 2000, p. 212). 

Otras de las características propiamente del concreto es su parte mecánica que 

es muy importante en su desarrollo, esto recae en factores muy esenciales 

ensayos de manera externa como la compresión, flexión y la tracción. 

Una de las importantes y fundamentales características mecánicas en el 

hormigón es la resistencia a la compresión dada de manera tradicional y muy 

vigente en todo tipo de construcciones, esta resistencia es muy vital para ver su 

comportamiento y en qué punto o posición se hace su rotura. “Así mismo se 

describe como una tensión que es expresada en kg/cm2 o también en una 

asiduidad expresada en p.s.i.; pero en su uso más común la unidad más usada 

es kg/cm2 – MPa” (Sánchez, 2001, p. 138). 

Según la guía de ASTM C39 describe el ensayo a la compresión en su 

realización la consideración de los siguientes parámetros como por ejemplo en 

sus dimensiones que son de altura de 8” y de ancho de 4”, posteriormente a ello 

se tiene que pasar por el curado constante y para finalizar con su estudio 

comprendido desde el día 7 hasta los 28 días, siendo este último su fecha final 

más optima. Su unidad de medida es de kg/cm2. 

Figura 11. Ensayo hidráulico de la resistencia a la compresión 
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Figura 12. Fracturas en roturas a probetas  

 

La fórmula para la resistencia a la compresión es: 

𝑅𝑐 =
4𝐺π

d2
 

Datos: 

Rc: Esfuerzo de rotura – kg/cm2 

G: Máxima fuerza aplicada – kg 

d: Diámetros de testigo – cm 

 

La resistencia en tracción estándar “se da en el estudio comprimido del testigo 

de concreto de 15x30cm aplicada en sus direcciones distintas, tomando así la 

forma horizontal, estas fuerzas aplicadas deben estar en el mismo punto 

uniformemente” (Sánchez, 2001, p. 142). 

La fórmula de resistencia a la tracción se determina a continuación: 

𝑅𝑡 =
4𝑃

4𝐿𝐷
 

Datos: 

Rt: Resistencia por tracción – kg/cm2 

P: Fuerza máxima aplicada – kg 

L: Largo del testigo – cm 

D: Diámetro del testigo – cm 
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Figura 13. Prensa hidráulica – Prueba por resistencia a tracción 

Resistencia por flexión en hormigón pasa por la prueba en el laboratorio 

“realizando una viga cuya sección es de 15x15cm en su parte cuadrada, 

mientras que en su longitud es de 60cm de largo, se debe verificar los resultados 

y proceso en el ASTM C-192 y C-31” (Sánchez, 2001, p. 141). 

𝑅 =
3𝑃𝐿

2𝑏𝑑2
 

Datos: 

R: Esfuerzo a flexión – MPa, kg/cm2 

P: Máximo esfuerzo aplicado – N, Kgf 

 L: Distancia promedio con las bases – mm 

b: Base promedio de viga – mm 

d: Alto promedio de viga – mm 

 

Figura 14. Prensa hidráulica – Prueba por resistencia a flexión 
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Diseño de mezcla, “resultante final del proceso por parte física a la mezcla del 

concreto, comprendiendo en si la determinación, dosificación y características 

de cada uno de sus componentes, insumos y/o agregados para llegar al concreto 

optimo y recomendado” (Torre, 2004, p. 87), todo esto para un fin destacado. 

Dentro del esquema de conceptos tenemos: El concreto; adiciones de insumos. 

El aglomerado fino; procesada desde el tamiz de número 3/8” corroborado por 

las guías normativas. Agregado grueso; de forma natural procesada con 

retención en la malla N°4, corroborado por las guías normativas. Cemento 

portland; la parte cementante y puzolánico con componentes de calcio, silicio y 

otros, material muy importante e indispensable. Agua; fluido que sirve como 

activante para generar el hormigón. Consistencia; para un mejor concreto fluido, 

considerando los tipos como fluida, seca o plástica. Trabajabilidad; para un 

concreto homogéneo para poder controlar en mejores condiciones. Segregación; 

una apertura de distancia entre la parte gruesa del hormigón. Exudación; 

distancia entre la parte consistente del agua notoria en la superficie. Masa 

unitaria; la masa consistente del concreto con unidades de kilogramos por 

metros cúbicos. El aire comprimido; valores comprendidos por presencia de aire 

dentro el concreto. Asentamiento; se comprende la fluidez y sequedad. 

Resistencia a la compresión; soporte de cargas axiales generadas en las 

probetas hasta que se genere una falla, medida y expresada en mega pascales 

y kilogramos por centímetros cuadrados. Resistencia a la tracción; cargas 

diametrales o longitudinales al testigo o pobreta de concreto. Esfuerzo a flexión; 

es ejercida una fuerza puntual una viga no armada hasta comprender su falla. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: Aplicada, teniendo ocasionar efecto con 

intervenciones, “modalidad a explorar se ejecutará la perseverancia a un 

designio estructurado a estrategias; aportando de terreno sistemático de 

conceptos claros sobre la problemática que cuenta la colectividad, dando 

nuevos resultados y soluciones como mejora de lo indicado” (Hernández - 

Sampieri & Mendoza, 2018, p. 93). La presenta indagación señala el tipo 

estudio aplicativo, sobreponiendo términos y procesos establecidos 

referenciados como parte de integración de la investigación descrita en este 

estudio presente. 

Diseño de investigación: Experimental tiene un, “esquema estratega que 

genera un buen desenvolvimiento de términos y referencia primordial; asi 

mismo efectuar la resolución del problema de este estudio determinado” 

(Hernández - Sampieri & Mendoza, 2018, p. 93). La documentación vigente 

presenta un boceto de análisis informativo determinado experimental; el 

cuasi experimental, comprende el resultado de examinar un influjo en este 

presente trabajo basados en su estructura para un buen análisis de 

desarrollo y manejo, desarrollándose muestras y resultados significativos. 

Nivel de investigación: Esta investigación su mecanismo es explicativo 

con un buen manejo y control descriptivo, dado que determina una 

correspondencia inicio(causa) y fin(efecto) en las cenizas de carricillo - hojas 

de espino con las propiedades y/o cualidades mecánicas y físicas de la 

mezcla del concreto. 

Enfoque de investigación: Este estudio realiza una óptica cuantitativa 

dado que en este trabajo usaremos “la resultante de importes numéricos en 

afirmar la hipótesis, en este presente trabajo se comparará los resultados de 

importes numéricos realizados de los ensayos obtenidos” (Baena, 2017, p. 

67). Para un buen desarrollo y manejo de esta investigación sumando y 

contribuyendo para la mejora de este enfoque en la estructura de este 

estudio. 
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3.2. Variables y operacionalización 

Variables de estudio: 

Variable independiente: Sustitución por cenizas de carricillo – hojas de 

espino. 

Definición conceptual: Recolección por materias primas renovables en 

diversas zonas, donde se consigue los insumos de carricillo y hojas de 

espino las cuales poseen un alto grado de puzolana cementante aportante a 

las características mecánicas y físicas del hormigón. 

Definición operacional: Cenizas de carricillo – hojas de espino obtenidas 

moldeables, expandiéndose y dando forma con mucha facilidad 

relativamente, dado que es un material muy volante, este es muy cementante 

y color natural de calcinación, siendo evaluado con respecto a su rigidez, 

ductilidad y la dosificación de la mezcla de concreto. 

Dimensión: Dosificación. 

Indicadores: son 0.00% de la muestra patrón; 1.00%, 3.00% y 5.00% de 

cenizas de carricillo; 2.00%, 4.00% y 6.00% de cenizas de hojas de espino, 

con su mezcla respectivamente y factorialmente con cada una de ellas. 

Escala de medición: A razón proporcional. 

Variable dependiente: Propiedades físico-mecánicas del concreto. 

Definición conceptual: La fluencia físico-mecánicas se desarrollan en 

grandes características influyentes y fundamentales de la mezcla de 

concreto determinando que, “el hormigón nuevo y a la vez de manera fuerte, 

son necesarios para fundamentar a la hipótesis su valor del concreto; en sus 

características se tiene en cuenta el endurecimiento, fluides, expansión, 

densidad, consistencia, compresión y tracción” (Toribio & Ugaz, 2021, p. 25). 

Definición operacional: Sus características físico-mecánicas de la mezcla 

de concreto se ven determinadas de lo que es la resistencia para lo cual fue 

preparado, se asume con éxito el desarrollo de la resistencia antes 

mencionada. “La fase del endurecimiento contiene submúltiplos que son: 

trabajable, durabilidad, masa unitaria y aire comprimido, produciendo 
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firmeza, posteriormente estos factores serán probados y certificadas, que es 

la resistencia a la compresión y tracción” (Toribio & Ugaz, 2021, p. 45). Esta 

estructura concretara las diversas operaciones de dichas informaciones 

como aportes. 

Dimensión: Propiedades físico-mecánicas. 

Indicadores: Son peso unitario, segregación, aire atrapado, trabajabilidad, 

temperatura, tracción, flexión y compresión. 

Escala de medición: A razón proporcional. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

“Su entorno general comprende una porción denotada de los componentes 

realizados dentro del estudio, ubicado y dado en ámbitos espaciales” (Arias, 

2012, p. 81). Dentro de la indagación de la población estudiada, está 

determinado con los testigos de hormigón a razon de f’c=210kg/cm2 

realizados sin cenizas por carricillo – hojas de espino y como también con 

cenizas por carricillo – hojas de espino obtenidos de la región Ancash. Donde 

se determina a la población resultante finita obtenidos de los resultados de 

la mezcla de concreto (192 probetas y 48 vigas), teniendo en cuenta los 

lineamientos de las normas NTP 339.084 para lo que es la tracción y NTP 

339.034 para lo que es la compresión. 

  Criterios de inclusión 

 “El criterio de inclusión, viene hacer una restricción colectiva, comprendiendo 

todas sus propiedades, características y todo aspecto de la población en 

estudio” (Arias, 2012, p. 81). 

 De este trabajo vigente se obtendrán los agregados y/o insumos con los 

óptimos y se hallen en los medios locales de la región de Ancash para 

optimizar su desarrollo, manejando una estabilidad en el presente proyecto, 

tener en cuenta las calidades y cantidades durante el proceso de su 

desarrollo. 

 



50 
 

Criterio de exclusión 

 “Comprende una restricción colectiva retirando las particularidades, 

características como diversos semblantes en la población a indagar” (Arias, 

2012, p. 105). Dentro de la indagación no asumirán y/o realizarán puzolanas 

distintas a las cenizas de carricillo – hojas de espino. 

Muestra 

 “Una muestra viene hacer el panorama fundamental puntual, 

considerándose representativo de sí mismo” (Hernández - Sampieri & 

Mendoza, 2018, p. 196). Para asumir estas muestras se verá lo determinado 

dentro los preceptos ASTM C-39 y ASTM C-496. Considerando así los 

parámetros que dichas muestras son a razón de las medidas de los testigos. 

En este estudio se desarrollarán tres testigos con cada tiempo indicado de 

endurecimiento por estudio. La muestra en esta investigación estará 

propuesta de lo siguiente: 

Tabla 10. Ensayos paras las propiedades físicas mecánicas según las cantidades 

ESTUDIOS 
MUESTRA 

CENIZAS DE CARRICILLO 
SUB 

TOTAL 
TOTAL 1% 3% 5% 

7días 14días 28días 7días 14días 28días 7días 14días 28días 7días 14días 28días 

Compresión 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36 

60 Tracción   3   3   3   3 12 

Flexión   3   3   3   3 12 

Contenido de 
Aire 

1 1 1 1 4 4 

Asentamiento 1 1 1 1 4 4 

Peso Unitario 1 1 1 1 4 4 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 11. Ensayos paras las propiedades físicas mecánicas según las cantidades 

ESTUDIOS 
MUESTRA 

CENIZAS DE HOJAS DE ESPINO 
SUB 

TOTAL 
TOTAL 2% 4% 6% 

7días 14días 28días 7días 14días 28días 7días 14días 28días 7días 14días 28días 

Compresión 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36 

60 Tracción   3   3   3   3 12 

Flexión   3   3   3   3 12 

Contenido de 
Aire 

1 1 1 1 4 4 

Asentamiento 1 1 1 1 4 4 

Peso Unitario 1 1 1 1 4 4 
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Fuente: Elaboración propia 

   Comprendemos lo que se va a realizar ensayos de cuanto, cada 

especificación física del concreto a mezclar, como son los estudios de 

asentamiento (ASTM C143); considerando también su contenido de aire de 

Washinfton (ASTM C231); lo mismo del peso unitario (ASTM C138), asi 

mismo tambien factorialmente cada porcentaje de carricillo por porcentaje de 

hojas de espino y asi gradualmente. 

 Muestreo, “Este radica en una recolección fraccionada de una agrupación, 

asi tambien analizar sus cualidades” (Arias, 2012, p. 45). El presente análisis 

científico no desarrolla un muestreo, dada realización de un delineamiento 

en mezcla de concreto, y por ende será no probabilístico ya que su intención 

es obtener conscientemente un buen resultado. 

3.4. Instrumentos y métodos de recojo de información 

Métodos de investigación 

“Tiene como ejecución en propósitos minuciosos donde refuercen en buscar 

y armar una indagación correcta. En la elaboración de indagación re 

recolectaran muestras con buenos procedimientos, ensayismo en el 

laboratorio, indagación y una lectura de consecuencias” (Arias, 2012, p. 53). 

Del vigente trabajo debe realizarse de forma lineal de una mejor producción 

de información, como se sabe que es experimental el estudio nos sirve para 

cuantificar, reflexionar para entender mejor sus motivos y efectos. 

Observación directa  

Determina “Una directriz consecuente comprende al mismo investigador a 

recolectar la información; son coger los temas en cuestión; teniendo en 

cuenta así de manera directa el significado de observación” (Baena, 2017, 

p. 72). 

Instrumentos de recolección de dato 

 Determina lo siguiente “para poder obtener una herramienta con mejor 

precisión es la que describe toda la información (datos), con una indagación 

que determina el objetivo antes mencionado” (Hernández, Fernández & 

Baptista, 2014, p. 314). 



52 
 

 Tanto así donde la herramienta a utilizarse comprende un documento de 

inscripción de información, plantillas, herramientas de laboratorio y 

programas computarizados generando los resultados. 

 Validez 

 “La validez implica afirmar la consecuencia de la variable independiente, 

cancelando otras formas en la investigación y en los cuales corresponde 

tener el control” (Arias, 2012, p. 36). 

 El cálculo evaluativo contará con tres (03) profesionales que comprobarán la 

confiabilidad de este estudio de investigación en los anexos de este trabajo. 

 Confiabilidad 

 “Este es un mecanismo para medir, refiriéndose a la producción de 

resultados iguales en las mismas muestras varias veces repetidas en este” 

(Hernández, Fernández & Baptista, 2014, p. 200). Dentro del trabajo 

presente la confiabilidad será respaldada con los comprobantes de 

calibración y operatividad de componentes y herramientas del laboratorio 

como estudio a emplearse en las pruebas subsiguientes, los estudios 

realizados tendrán que ser supervisados y bien trabajados por un personal 

técnico calificado, aplicando también las normas ASTM. 

3.5. Procedimientos 

Sabiendo preliminarmente la estructuración para dichos ensayos, 

empezaremos por los agregados esenciales que se extraerán y se 

analizarán en el laboratorio para su verificación. Dentro de ello 

consideraremos las siguientes pruebas y/o ensayos como la granulometría, 

humedad en su contenido, peso unitario y específico de los agregados 

gruesos, pesos específicos a los agregados finos como otros. Una vez 

terminado y trabajado todos los ensayos se procederá con los resultados 

adquiridos, la inicialización de la mezcla del concreto basado en la noma y/o 

método del ACI 211. 

Nuestra materia prima natural (carricillo – hojas de espino) se obtendrán de 

los humedales y lugares de forestación en las zonas rurales y ciudades en 

la región Ancash. Continuando con el procedimiento, obtendremos una 
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combinación de hormigón f’c=210kg/cm2 teneos considerados los siguientes 

instrumentos y/o materiales; agregado grueso y fino, agua, cemento y la 

dosificación de cenizas de carricillo y hojas de espino, elaboradas de manera 

cilíndrica para un buen análisis en el laboratorio. 

  Recolección del material 

Se seleccionará cada material y/o agregados de la cantera más optima de la 

zona, llevando un análisis de ellas (Vesique, Santa Delfina, Rubén y 

Samanco), donde se va a considerar las características, formas y 

propiedades para un buen desarrollo de hormigón f’c=210kg/cm2 señalado. 

De las cuales estas canteras se encuentran ubicados en cada extremo de la 

ciudad de la provincia del Santa en el centro de esta, estando en medio de 

ambas a unos 15 minutos aproximadamente, contando con diferentes tipos 

medios de transportes y de fácil acceso.   

1. Ensayos y análisis de los materiales y/o agregados 

Estos materiales son muy relevantes e importantes con lo que se refiere al 

concreto, dado que representa el porcentaje más alto en masa total del 

concreto que se va a mezclar. Los materiales y/o agregados, así como 

condiciona la resistencia, como sus diversas características físicas-químicas 

traerán una mayor influencia en su rendimiento y duración. 

Una consecuencia por obtener de los aglomerados (finos y gruesos) se 

efectuarán con varios estudios sostenidas por las normas de NTP, realizados 

en el laboratorio que son; elaboración del peso unitarios suelto y 

compactado, como el proceso de la granulometría, gestión del cálculo del 

peso específico, la observación del contenido de humedad y la absorción de 

materiales. 

2. Aparatos - equipos 

Tamices: “son empleados con las normas de la NTP 400.012, estos serán 

apilados en bases rígidas evitando posibles pérdidas de materiales en el 

tamizado” (NTP 400.012, 2001, p. 3). Para un buen manejo de esta. 
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Balanza: tal equipo utilizado durante el proceso de trabajos en el laboratorio 

con respecto a los aglomerados finos y gruesos, deben tener un peso en 

aproximación de 0.1gr. 

Horno: este tiene que estar bien operativo y mantener una temperatura 

uniforme, donde comprenderá una temperatura aproximadamente de 

110°C±5°C o variable. 

También cabe precisar que durante el proceso de los diversos ensayos se 

utilizaran varios aparatos y equipos como taras, recipientes, moldes y etc.  

3. Del muestreo 

“Es fundamental y de relevancia el muestreo donde se tendrá en cuenta la 

NTP 400.010” (NTP 400.012, 2016, p. 4), va a considerarse delicadamente 

en la recolección de datos para representar cada una de las características 

y como están en si los materiales seleccionados. En el proceso de este 

material primeramente haciendo su secado para un mejor resultado y donde 

se hizo de la muestra el mezclado total, procediendo luego a realizar los 

cuarteos correctos de cada árido como grueso y fino, resultando insumos 

relevantes y competitivas en las diversas pruebas correspondientes, con los 

diferentes equipos que hacen el cuarteo dándole las divisiones homogéneas 

del volumen. 

Concluyendo, se procede a reunir todas las partes de los cuadrantes 

realizados y se procede a repetir el proceso para que de forma a lo que se 

requiere a los ensayos de granulometría. 

Análisis de los materiales y/o agregados 

Según la (NTP400.012) de elaboración y desarrollo de descomponer el 

material posteriormente del ensayo de análisis de los tamaños de sus 

partículas. Su enfoque fundamental para su disposición es posteriormente 

separar el insumo y/o material a su clasificación correspondiente pertinente 

al ASSHTO. 

En lo cual, para graficar y dimensionar los materiales y/o agregados, 

usaremos una gráfica correspondiente de forma menguante que resultaran 

los valores de forma continua que va desde 2”, 1 ½”, 1”, 3/4”, 1/2”, 3/8”, 1/4”; 
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donde el molde genera numerales lo siguiente N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 

50, N° 100 y N° 200.  

1. Granulometría del aglomerado grueso 

“Su verificación volumétrica de las partículas de aglomerados gruesos que 

se desarrolló bajo los criterios de la NTP400.012 y ASTM C33 – 

identificaciones técnicas de aglomerados” (NTP 400.012, 2001, p. 13). 

Donde por lo requerido se definió según la norma NTP400.037 (requisitos de 

los agregados para el concreto), cabe precisar que se hizo con el uso de la 

ASTM N°4 solicitada para el manejo de las mallas #2”, 1 ½”, 1”, 3/4", 3/8”, 

#4; con ello realizando el tamizado correcto se substrajo los mayores valores 

volumétricos nominales y el porcentaje retenidos en cada malla dispuesta. 

2. Granulometría del agregado fino 

Su verificación volumétrica de cada grano de los aglomerados finos es 

ejecutada con el estudio de la “ASTM C33 y NTP 400.012 – especificaciones 

técnicas estándar para agregados. Se desarrollo pasando por la malla 

estandarizada según la NTP400.037 – requisitos para los aglomerados” 

(NTP 400.037, 2018, p. 8). Pasando asi por las mallas de 3/8”, #4, #8, #16, 

#30, #50, #100, #200. Teniendo como resultado la unidad fina; como la 

retención en partes del tamiz.    

Contenido de humedad de los materiales y/o agregados 

Realizar para aglomerados gruesos y finos su grado de humedad 

respectivamente esta caracterizado por las cantidades de agua en los 

materiales dispuestos, “donde resulta el porcentaje de información seca, 

siendo de suma importancia el explorar este claro valor, teniendo buen 

manejo de la unificación con respecto al agua en el concreto que se 

interpreta en la norma NTP 339.185 señalada” (NTP 339.185, 2013, p. 5). 

Ensayo de masa unitaria 

“El peso unitario compactado se va a realizar considerando la guía NTP 

400.017 y la masa suelta a los aglomerados gruesos como finos se obtiene 

siguiendo cada paso indicado” (NTP 400.017, 2011, p. 8). Dando como 
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resultado el peso unitario suelto muy claro en describirse, también repartir la 

exactitud con el volumen del material y/o agregado colocando un límite 

medio de la superficie del recipiente cilíndrica, siendo nivelado 

posteriormente por una varilla de acero circular enrazando la superficie y 

borde de la probeta; entre su capacidad máxima que representa este testigo 

de hormigón. 

También, el peso unitario compactado tiene como desarrollo apisonar desde 

3 etapas o partes de los agregados, también con 25 apisonados o lanzadas 

por partes o etapas mediante la barra de acero, portando una diagonal como 

diámetro de 16mm; con una longitud de 60cm, que al finalizar proceder con 

el terminado y sacado de lo sobrante de ultimo apisonado del ensayo.   

1. Prueba de peso específico del agregado grueso 

“Proceder con esta prueba y evaluarlo nos referencio una guía en la NTP 

400.021 y MTC E-206. Trabajaremos este insumo a un temple dictaminado 

como sustento en relación de su volumetría” (NTP 400.021, 2013, p. 9).  

2. Prueba de peso específico del agregado fino 

“Proceder en esta prueba y evaluado a las normas NTP 400.022 y MTC E-

205, así sacar de los granos su densidad media del aglomerado fino, no 

considerando cada parte en huecos intermedios de cada grano” (NTP 

400.022, 2013, p. 10). 

Diseño de mezcla  

“Cada ejecución del boceto por hormigón se realizará a efectos informativos 

claros del laboratorio, determinado por la comisión del ACI 211 (Instituto 

Americano del Concreto) con la preparación de un hormigón de 

f’c=210kg/cm2” (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, 1987, p. 48). 

Desarrollando una dosificación bien trabajada, como también la 

proporcionalidad correcta entre el masa y/o volumen por las partes del 

hormigón (C:AG:AF:A), ya realizado tal boceto de la mezcla, se pasara a 

desarrollar las pautas y proporciones de las cenizas de carricillo – hojas de 

espino en sustitución del cemento a razón de porcentajes en función del peso 

del cemento por cada una de ellas.  
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3.6. Método del análisis de datos 

“Esta sección prescriben diversas funciones ejecutadas por encima de la 

información recibida como: clasificación, registro, tabulación y codificación” 

(ARIAS, 2012, p.11). 

La presente investigación se usará una metodología inductiva ya 

posteriormente después de la indagación que se obtendrá in situ y el 

laboratorio serán una prueba muy importante de información en nuestros 

términos referenciales. Interpretando cada resultado de los ensayos del 

laboratorio a través de cuadros comparativos, diversas fuentes de similitud, 

gráficos estadísticos en relación con esta variable independiente con sus 

características, realizados con programas analíticos y objetivos de la 

información obtenida. 

Inicialmente, ejecutaremos un ensayo de prueba de normalidad con respecto 

a las variables antes mencionadas, teniendo como objetividad del estudio el 

ser de forma cuantitativa. 

Para la prueba de normalidad es la que nos va a determinar y desarrollar los 

correctos valores de una forma clara en su distribución normal, para verificar 

y comprender si están de forma porcentual cada una de ellas. Si cuenta o no 

con un estudio estadístico (Factor de numeración de Pearson del estudio 

estadístico paramétrico y el otro Factor numérico de Spearman de los 

estudios no paramétricos). 

3.7. Aspectos éticos 

El trabajo designado descrito cumple con la confiabilidad, verdad y 

parcialidad; la información trabajada realizada en las diversas secciones por 

capítulos se respeta todos los parámetros normativos, como las referencias 

de citas muy bien descritas y plasmadas, conceptos descritos que estén 

correctamente escritas con su referencia bibliográfica, como lo señala y 

predispone la universidad institucional, autores de cada investigación del 

trabajo en mención, el año y número de página recolectada para cada 

información, obedeciendo así cada parte de la norma ISO – 690 en su última 

versión vigente, así mismo el desarrollo del estudio se dará en el lugar de la 

zona (in situ) se dará totalmente con responsabilidad para buenos fines de 

la indagación.
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IV. RESULTADOS 

1. UBICACIÓN DEL PROYECTO 

Nombre del proyecto:  

“Propiedades físico-mecánicas en concreto f’c=210kg/cm2 sustituyendo cenizas 

de carricillo – hojas de espino por cemento, Ancash – 2022”. 

Ubicación Politica:  

Este actual estudio es encontrado en una zona ubicada en el:  

Departamento  : Ancash 

Provincia   : Santa  

Distrito   : Chimbote  

  

Figura 15. Identificación geográfica de Chimbote 
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Linderos: 

La zona de Chimbote, perteneciente en la provincia del Santa, limita: 

En el Norte : Con los lugares de Santa y Coishco. 

En el Sur  : Con la zona de Nuevo Chimbote. 

En el Este  : Con los lugares de Macate y Cáceres del Perú. 

En el Oeste : Con el Océano Pacífico. 

Ubicación Geográfica: 

La zona de Chimbote registra una latitud de 9° 04' 28'' S y tambien una longitud: 

78° 35' 35'' O. comprendida a unos 4 m. s. n. m. y está conformada por una 

superficie en área de 1467.00 km2. Particularmente Chimbote se encuentra en 

medio del distrito de Nuevo Chimbote y la región de la Libertad. 

(a) (b) 

Figura 16. (a) Plaza de Armas de Chimbote; (b) Isla Blanca y Puerto de Chimbote 

 

Accesos de transporte: 

El acceso principal a la zona de Chimbote es mediante la carretera 

“Panamericana Norte” comprendía en ruta de Lima a Trujillo; otra forma de 

acceso tambien podemos tener mediante la zona sierra de nuestro país por las 

rutas de Huaraz, siendo asi que se encuentra a una distancia de 208.2 km, y una 

distancia de Lima a Chimbote de 427.0 km, teniendo en cuanto a horas de 4 y 6 

horas respectivamente.  
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Figura 17. Ubicación satelital de la recolección de las muestras 
 

Clima: 

El distrito de Chimbote es conocido por "Ciudad de la Pesca y el Acero" que junto 

a ello tiene un clima generoso, en las cuales se describirá de la siguiente manera; 

como tiene una ubicación muy trópica y a la misma vez con una presencia de 

andes, por ello es su ubicación geográfica en una zona costera afecta tambien 

a su clima desértico, conllevando consigo precipitaciones muy nulas. Cabe 

recalcar que en la estación de verano comprende una temperatura promedio de 

28°C reflejada y constante, muy diferente a la estación de invierno que 

comprende de 13°C constantemente, asi mismo en todo el año hay mucha 

afluencia de vientos constantemente ocasionando en ciertas circunstancias 

peligros o riesgos por su fuerza, que predomina en más fuerza en el punto 

cardinal del suroeste, a razon de velocidad de 30 a 40 km/h. 
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2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS: 

Trabajo de campo: 

Verificamos de forma integral el reconocimiento de la cantera óptima para los 

materiales y luego el poder realizar el análisis en el laboratorio usando como 

referencia a cuatro canteras (Vesique, Santa Delfina, Rubén y Samanco), 

tomando como decisión por su buena calidad con la cantera Rubén y Vesique 

ubicadas a las afueras de Chimbote tanto como norte y sur respectivamente. 

Posteriormente se hizo una verificación del terreno de estudio de donde se 

recolectarán los insumos (carricillo y hojas de espino) para las cenizas que serán 

de sustitución en el cemento, ubicado en la zona agrícola del A. H. San Miguel. 

 

Figura 18. Recolección del carricillo y hojas de espino 

 

 

 

Figura 19. Recolección de agregados finos en canteras Vesique y Santa Delfina respectivamente 
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Figura 20. Recolección de agregados gruesos en canteras Rubén y Samanco 

Trabajos en laboratorio: 

En el presente estudio, los ensayos y resultados obtenidos fueron de cuatro 

canteras extraídas dentro de la zona de estudio. Asi mismo tambien las muestras 

orgánicas de carricillo y hojas de espino obtenidas del A. H. San Miguel en la 

zona de Chimbote, Provincia del Santa. Realizando las pruebas físicos-

mecánicos de asentamiento, peso unitario, aire atrapado, esfuerzo a la 

compresión, esfuerzo a la tracción y esfuerzo a la flexión para el hormigón a 

mezclar. Posteriormente, realizando ensayos a la sustitución de 1%, 3% y 5% 

de cenizas de carricillo (CC) – 2%, 4% y 6% de cenizas de hojas de Espino 

(CHE); y unión de ambas en forma factorial para evaluar su determinación y 

cuánto influyen estos porcentajes en la sustitución del cemento por concreto.  

Granulometría 

“Verificación volumétrica a las partículas de aglomerados gruesos que se 

desarrolló bajo los criterios de la NTP400.012 y ASTM C33 – identificaciones 

técnicas de aglomerados” (NTP 400.012, 2001, p. 13). Donde por lo requerido 

se definió según la norma NTP400.037 (requisitos de los agregados para el 

concreto), cabe precisar que se hizo con el uso de la ASTM N°4 solicitada para 

el manejo de las mallas #2”, 1 ½”, 1”, 3/4", 3/8”, #4; con ello realizando el 

tamizado correcto se substrajo los mayores valores volumétricos nominales y el 

porcentaje retenidos en cada malla dispuesta. 

Su verificación volumétrica de cada grano de los aglomerados finos es ejecutada 

con el estudio de la “ASTM C33 y NTP 400.012 – especificaciones técnicas 

estándar para agregados. Se desarrollo pasando por la malla estandarizada 
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según la NTP400.037 – requisitos de los aglomerados” (NTP 400.037, 2018, p. 

8). Pasando asi por las mallas de 3/8”, #4, #8, #16, #30, #50, #100, #200. 

Teniendo como resultado la unidad fina; como la retención en partes del tamiz. 

A continuación, haremos un estudio basado en el análisis de cuatro canteras 

para determinar según el ensayo de granulometría cuál es el más óptimo para 

la realización del diseño de mezcla, se analizaron las siguientes canteras: 

Vesique, Santa Delfina, Rubén y Samanco.    

 

Figura 21. Análisis granulométrico 

Las pruebas que se han analizado y ensayado comprenden el poder conocer su 

clasificación de cada partícula de los agregados recolectados de cada cantera, 

por lo cual según los parámetros de la granulometría se usan los diferentes 

tamaños según las diferentes rendijas de las mallas. 

Cantera Vesique 

Tabla 12. Granulometría del aglomerado fino 

TAMIZ 
MASA 

RETENIDA 
% RET. PARCIAL % RET. ACUMU. % PASANTE 

N° Abert. (mm) (gr.) (%) (%) (gr.) 

3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 

2 1/2" 63.50 0.0 0.0 0.0 100.0 

2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 1/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0 

1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/4" 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0 

1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/8" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0 

N°4 4.76 10.3 1.3 1.3 98.8 

N°8 2.36 75.9 9.2 10.5 89.5 
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N°16 1.18 185.0 22.5 32.9 67.1 

N°30 0.60 221.6 26.9 59.8 40.2 

N°50 0.30 172.8 21.0 80.8 19.2 

N°100 0.15 120.2 14.6 95.4 4.6 

N°200 0.08 29.2 3.5 98.9 1.1 

PLATO ASTM C-117-04 9.0 1.1 100.0 0.0 
  824.0 100.0   

 Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla 13. Composición granulométrica 

PROPIEDADES FÍSICAS 

Módulo de fineza 2.81 

 Fuente:  Elaboración propia   

 

 Figura 22. Curva granulométrica 

Interpretación: Se observa que en las tablas 12 y 13 el módulo de fineza 

adecuado es de 2.81, cumpliendo con lo indicado en las normas de 2.3 como 

mínimo para su uso óptimo. 
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Cantera Santa Delfina 

Tabla 14. Granulometría del aglomerado fino 

TAMIZ 
MASA 

RETENIDA 
% RET. PARCIAL % RET. ACUMU. % PASANTE 

N° Abert. (mm) (gr.) (%) (%) (gr.) 

3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 

2 1/2" 63.50 0.0 0.0 0.0 100.0 

2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 1/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0 

1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/4" 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0 

1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/8" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0 

N°4 4.76 1.90 0.2 0.2 99.8 

N°8 2.36 70.80 9.1 9.3 90.7 

N°16 1.18 89.46 11.5 20.8 79.2 

N°30 0.60 191.70 24.6 45.5 54.5 

N°50 0.30 163.80 21.0 66.5 33.5 

N°100 0.15 146.50 18.8 85.3 14.7 

N°200 0.08 78.70 10.1 95.4 4.6 

PLATO ASTM C-117-04 35.60 4.6 100.0 0.0 
  778.46 100.0   

 Fuente: Elaboración propia   

 

 

Tabla 15. Composición granulométrica 

PROPIEDADES FÍSICAS 

Módulo de fineza 2.28 

 Fuente:  Elaboración propia   
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 Figura 23. Curva granulométrica 

Interpretación: Se observa que en las tablas 14 y 15 el módulo de fineza 

adecuado es de 2.28, no cumpliendo con lo indicado en las normas de 2.3 como 

mínimo para su uso óptimo. 

Cantera Rubén 

Tabla 16. Granulometría del aglomerado grueso 

TAMIZ 
MASA 

RETENIDA 
% RET. PARCIAL % RET. ACUMU. % PASANTE 

N° Abert. (mm) (gr.) (%) (%) (gr.) 

3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 

2 1/2" 63.50 0.0 0.0 0.0 100.0 

2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 1/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0 

1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/4" 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0 

1/2" 12.50 48.0 6.3 6.3 93.7 

3/8" 9.52 475.7 62.1 68.3 31.7 

N°4 4.76 242.9 31.7 100.0 0.0 

N°8 2.36 0.0 0.0 100.0 0.0 

N°16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0 
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N°30 0.60 0.0 0.0 100.0 0.0 

N°50 0.30 0.0 0.0 100.0 0.0 

N°100 0.15 0.0 0.0 100.0 0.0 

N°200 0.08 0.0 0.0 100.0 0.0 

PLATO ASTM C-117-04 0.0 0.0 100.0 0.0 

TOTAL 766.6 100.0 

 Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 17. Composición granulométrica 

CARACTERISTICAS FÍSICAS 

Tamaño Máximo Nominal 1/2" 

Aplicación 
N° 7 

ASTM C-33 

 Fuente:  Elaboración propia. 

 Figura 24. Curva granulométrica 

Interpretación: Observamos las tablas 16 y 17 el tamaño máximo nominal de 

½” y su huso de N° 7, cumpliendo con lo indicado en las normas de lo que pasa 

de 5% al 15% para su uso optimo. 
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Cantera Samanco 

Tabla 18. Granulometría del aglomerado grueso 

TAMIZ 
MASA 

RETENIDA 
% RET. PARCIAL % RET. ACUMU. % PASANTE 

N° Abert. (mm) (gr.) (%) (%) (gr.) 

3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 

2 1/2" 63.50 0.0 0.0 0.0 100.0 

2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 1/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0 

1" 25.40 298.9 20.6 20.6 79.4 

3/4" 19.10 748.2 51.5 72.0 28.0 

1/2" 12.50 397.4 27.3 99.3 0.7 

3/8" 9.52 9.6 0.7 100.0 0.0 

N°4 4.76 0.0 0.0 100.0 0.0 

N°8 2.36 0.0 0.0 100.0 0.0 

N°16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0 

N°30 0.60 0.0 0.0 100.0 0.0 

N°50 0.30 0.0 0.0 100.0 0.0 

N°100 0.15 0.0 0.0 100.0 0.0 

N°200 0.08 0.0 0.0 100.0 0.0 

PLATO ASTM C-117-04 0.0 0.0 100.0 0.0 

TOTAL 1454.1 100.0 

 Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 19. Composición granulométrica 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

Tamaño Máximo Nominal 1" 

Aplicación 
N° 56 

ASTM C-33 

 Fuente:  Elaboración propia. 
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 Figura 25. Curva granulométrica    

Interpretación: Observamos las tablas 18 y 19 el tamaño máximo nominal de 1” 

y su huso de N° 56, no cumpliendo con lo indicado en las normas de lo que pasa 

de 5% al 15% para su uso óptimo. 

En resumen, analizando las canteras de Vesique, Santa Delfina, Rubén y 

Samanco, se hace mención que las canteras a usar son las de Rubén y Vesique, 

dicha determinación se debe a su módulo de fineza, factor importante según la 

norma antes mencionada. Posteriormente con estos agregados seleccionados 

se procederá a la realización del diseño de mezcla.   

Contenido de Humedad 

Realizar a los aglomerados gruesos y finos su grado de humedad 

respectivamente esta caracterizado por las cantidades de agua en los materiales 

dispuestos, “donde resulta el porcentaje de información seca, siendo de suma 

importancia el explorar este claro valor, teniendo buen manejo de la unificación 

con respecto al agua en el concreto que se interpreta en la norma NTP 339.185 

señalada” (NTP 339.185, 2013, p. 5), a continuación, mostramos los resultados 

obtenidos:  
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Tabla 20. Contenido de humedad del aglomerado fino 

ENSAYO N° 01 02 

MOLDE N°     

MOLDE + SUELO HUMEDO (gr) 929 825.4 

MOLDE + SUELO SECO (gr) 922.4 819.8 

PESO DEL AGUA (gr) 6.6 5.6 

PESO DEL MOLDE (gr) 208.4 200.1 

PESO DEL SUELO SECO (gr) 714 619.7 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.92 0.9 

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.91 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 21. Contenido de humedad del agregado grueso 

ENSAYO N° 01 02 

MOLDE N°     

MOLDE + SUELO HUMEDO (gr) 919.4 932.6 

MOLDE + SUELO SECO (gr) 916.7 929.8 

PESO DEL AGUA (gr) 2.7 2.8 

PESO DEL MOLDE (gr) 197.5 165.3 

PESO DEL SUELO SECO (gr) 719.2 764.5 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.38 0.37 

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.37 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 26. Horno eléctrico – secado de muestras 

Interpretación: Observamos la tabla 17 y 18 respectivamente figuran los 

siguientes contenidos de humedad que son de 0.91% del agregado fino y de 

0.37% del aglomerado grueso. 
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Gravedad Específica y Absorción  

“Obtenemos la gravedad específica de Bulk en forma aparente y muy versátil. 

También como parte de la absorción de los agregados oscilamos en una 

temperatura de 23°C y/o 73.4°F, posteriormente a las 24 horas de sumergidas 

en agua. La gravedad específica de Bulk se basa en su masa saturada en 

relación de la parte seca superficialmente de dicho ensayo” (ASTM C128 y 

AASHTO T 84), finalmente en los aglomerados tantos como finos y gruesos 

registraron los datos descritos a continuación:  

Tabla 22. Gravedad especifica y absorción de aglomerado fino 

A Peso del insumo saturado superficialmente seco (aire)       gr. 300.00 300.00 

B Peso del picnometro + agua                                                         gr. 668.00 668.00 

C Volumen de masa + volumen de vacios (A+B)                       cm3 968.00 968.00 

D Peso de picnometro + agua + material                                      gr. 857.20 857.20 

E Volumen de masa + volumen de vacios (C+D)                       cm3 110.80 110.80 

F Peso del insumo seco en estufa                                                 gr. 296.80 296.80 

G Volumen de masa (E-(A-F)) 107.60 107.60 

H P.e. Bulk (Base Seca) F/E 2.679 2.679 

I P.e. Bulk (Base Saturada) A/E 2.708 2.708 

J P.e. Aparente (Base Seca) F/E 2.758 2.758 

K Absorcion (%) ((D-A/A)X100) 1.08 1.08 
    

 P.e. Bulk (Base Seca)  2.679 

 P.e. Bulk (Base Saturada)  2.708 

 P.e. Aparente (Base Seca)  2.758 

 Absorcion (%)  1.08 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 23. Gravedad especifica y absorción de aglomerado grueso 

A Peso del insumo saturado superficialmente seco (aire) 750.20 869.70 

B Peso del insumo saturado superficialmente seco (agua) 487.10 563.70 

C Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 263.10 306.00 

D Peso del insumo seco en estufa 748.60 867.10 

E Volumen de masa (C-(A-D)) 261.50 303.40 

F P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.845 2.834 

G P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.851 2.842 

H P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.863 2.858 

I Absorcion (%) ((D-A/A)X100) 0.21 0.30 
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 P.e. Bulk (Base Seca)  2.839 

 P.e. Bulk (Base Saturada)  2.847 

 P.e. Aparente (Base Seca)  2.860 

 Absorcion (%)  0.26 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Se observa en la tabla 19 y 20 respectivamente figuran las 

siguientes gravedades específicas con su absorción que son de 1.08% del 

agregado fino y de 0.26% del aglomerado grueso. 

Peso Unitario  

“Peso Unitario compactado se va a realizar considerando la guía normativa NTP 

400.017 y la masa suelta a los aglomerados gruesos y finos se obtiene siguiendo 

cada paso indicado” (NTP 400.017, 2011, p. 8). Dando como resultado el peso 

unitario suelto muy claro en describirse, también repartir la exactitud con el 

volumen del material y/o agregado colocando un límite medio de la superficie del 

recipiente cilíndrica, siendo nivelado posteriormente por una varilla de acero 

circular enrazando la superficie y borde de la probeta; entre su capacidad 

máxima que representa este testigo de hormigón. 

También, el peso unitario compactado tiene como desarrollo apisonar desde 3 

etapas o partes de los agregados, también con 25 apisonados o lanzadas por 

partes o etapas mediante la barra de acero, portando una diagonal de 16mm y 

con una longitud de 60cm, que al finalizar proceder con el terminado y sacado 

de lo sobrante de ultimo apisonado del ensayo, como resultado se redacta 

posteriormente en el cuadro para los aglomerados tanta como finos y gruesos 

respectivamente:  

Tabla 24. Peso unitario suelto de aglomerado fino 

Prueba N° 01 02 03 

Peso de recipiente + insumo 7765 7770 7710 

Peso de recipiente 3300 3300 3300 

Peso de insumo 4465 4470 4410 

Volumen de recipiente 2750 2750 2750 

Peso Unitario (kg/m3) 1624 1625 1604 
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Peso unitario prom. (kg/m3) 1618 

HUMEDAD CORREGIDA 1603 

 Fuente: Elaboración propia 

Tabla 25. Peso unitario compactado de aglomerado fino 

Prueba N° 01 02 03 

Peso de recipiente + insumo 8075 8125 8095 

Peso de recipiente 3300 3300 3300 

Peso de insumo 4775 4825 4795 

Volumen de recipiente 2750 2750 2750 

Peso Unitario (kg/m3) 1736 1755 1744 

Peso unitario prom. (kg/m3) 1745 

HUMEDAD CORREGIDA 1729 

 Fuente: Elaboración propia 

Tabla 26. Peso unitario suelto de aglomerado grueso 

Prueba N° 01 02 03 

Peso de recipiente + insumo 18700 18900 18500 

Peso de recipiente 5050 5050 5050 

Peso de insumo 13650 13850 13450 

Volumen de recipiente 9300 9300 9300 

Peso Unitario (kg/m3) 1468 1489 1446 

Peso unitario prom. (kg/m3) 1468 

HUMEDAD CORREGIDA 1462 

 Fuente: Elaboración propia 

Tabla 27. Peso unitario compactado de aglomerado grueso 

Prueba N° 01 02 03 

Peso de recipiente + insumo 19900 19800 20020 

Peso de recipiente 5050 5050 5050 

Peso de insumo 14850 14750 14970 

Volumen de recipiente 9300 9300 9300 

Peso Unitario (kg/m3) 1597 1586 1610 

Peso unitario prom. (kg/m3) 1597 

HUMEDAD CORREGIDO 1592 

 Fuente: Elaboración propia 



74 
 

 

Figura 27. Peso específico – Pruebas 

Interpretación: Observamos en el cuadro 21 y 22 respectivamente figuran los 

siguientes pesos unitarios sueltos y compactados que son de 1603kg/m3 y 

1729kg/m3 del agregado fino respectivamente; asi mismo se observa en la tabla 

23 y 24 respectivamente figuran los siguientes pesos unitarios sueltos y 

compactados que son de 1462kg/m3 y 1592kg/m3 del aglomerado grueso 

respectivamente. 

Diseño de mezcla  

“Cada elaboración por boceto de hormigón se realizará con efectos informativos 

claros del laboratorio, determinado la asociación del ACI 211 (Instituto 

Americano del Concreto) con la preparación de un hormigón de f’c=210kg/cm2” 

(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, 1987, p. 48). Desarrollando una 

dosificación bien trabajada, como también la proporcionalidad correcta entre el 

peso por insumos del hormigón (C:AG:AF:A), ya realizado por boceto de mezcla, 

se pasara a desarrollar las pautas y proporciones de las cenizas de carricillo – 

hojas de espino en sustitución del cemento a razón de porcentajes en función 

del peso del cemento por cada una de ellas, se muestra a continuación la serie 

de resultados del laboratorio y son: 
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DISEÑO DE MEZCLA   
  

    
  

Materiales    
  

    
  

A.- Cemento:    
  

   Tipo I "Pacasmayo"   
   Peso específico….................. 3.12  
    

  
B.- Agua:    

  
   Potable de la zona   
    

  
C.- Agregado Fino:   

  
  CANTERA: VESIQUE   
   Peso específico de masa…........... 2.68  
   Peso unitario suelto….................. 1603 kg/m3 
   Peso unitario compactado….................. 1729 kg/m4 
   Contenido de humedad…........... 0.91%  
   Absorción….................. 1.08%  
   Módulo de fineza….................. 2.81%  
    

  
D.- Agregado Grueso:   

  
  CANTERA: RUBEN   
   Piedra, perfil angular   
   Tamaño máximo nominal…............ 1/2"  
   Peso específico de masa............. 2.84  
   Peso unitario suelto….................. 1462 kg/m3 
   Peso unitario compactado….................. 1592 kg/m4 
   Contenido de humedad…........... 0.37%  
   Absorción….................. 0.26%  
    

  
SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO  

  
De acuerdo con las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una   
consistencia plástica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a 4".  
    

  
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA  

  
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado 

y cuyo agregado grueso tiene un tamaño máximo nominal de 1/2", el volumen unitario 
de agua es de 216 lt/m3. 
   

  
    

  
RELACIÓN AGUA - CEMENTO  

  
Se obtiene una relación agua - cemento de 0.684   
    

  
FACTOR DE CEMENTO   

  
F.C.: 216 / 0.684 = 315.789 kg/m3 = 7.43 bolsas / m3   
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VALORES DE DISEÑOS 
CORREGIDOS 

 
  

Cemento…............................................................ 315.789 kg/m3  
Agua efectiva…............................................................ 216.543 lts/m4  
Agregado fino…............................................................ 946.385 kg/m3  
Agregado grueso…............................................................ 876.949 kg/m4  
    

  
PROPORCIONES EN 
PESO 

  
  

  
315.79 

 

946.385 876.95   
 315.79 315.79 315.79   
  

 
 

 

 

  
 1 3 2.78 29.14 lts/bolsa  
    

  
PROPORCIONES EN VOLUMEN  

  
  

 
 

 
 

  
 1 2.78 2.84 29.14 lts/bolsa  
 

Objetivo Específico 1: Determinar en qué estado influye la sustitución de 

cenizas de carricillo – hojas de espino por cemento en las propiedades físicas 

en concreto f’c=210kg/cm2, Ancash-2022. 

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO 

Es las pruebas del asentamiento conocido tambien como el Slumps se ha 

considerado la guía normativa del ASTM C-143 como su marco referencial, y 

estas aplicadas a cada una de las combinaciones de CC al 1%, 3% y 5%, CHE 

al 2%, 4% y 6%, asimismo tambien las combinaciones factoriales de CC más 

CHE al 1%+2%, 1%+4%, 1%+6%; 3%+2%, 3%+4%, 3%+6%; 5%+2%, 5%+4% 

y 5%+6% respectivamente. 

: 

: 

: 

: 

: : 

: : 
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Figura 28. Fotos de asentamiento 

Tabla 28. Asentamiento de las sustituciones y patrón 

RESISTENCIA 
PORCENTAJE DE 

DOSIFICACIONES 

ASENTAMIENTO 

(mm) 

210 kg/cm2 

Patrón 96.52 

1% CC 93.98 

3% CC 91.44 

5% CC 86.36 

2%CHE 99.06 

4% CHE 96.52 

6% CHE 91.44 

1% CC + 2% CHE 91.44 

1% CC + 4% CHE 81.28 

1% CC + 6% CHE 76.20 

3% CC + 2% CHE 86.36 

3% CC + 4% CHE 78.74 

3% CC + 6% CHE 73.66 

5% CC + 2% CHE 81.28 

5% CC + 4% CHE 71.12 
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5% CC + 6% CHE 68.58 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 29. Representación gráfica del asentamiento 

Los resultados del asentamiento son comprendidos a milímetros cuyo valores 

fueron manejados a su firmeza, cuyos valores expresados se encuentra con 

anterioridad en la tabla antes mencionada, tomando como punto de partida o 

referencia al patrón de f’c=210kg/cm2 con sus respectivos porcentajes a los 

insumos de este estudio de forma independiente y factorialmente, es por ello que 

a continuación describimos los resultado en forma progresiva a razon de los 

ensayos en cuanto a su firmeza; 9.7cm (plástica), 9.4cm (plástica), 9.1cm 

(plástica), 8.6cm (plástica), 9.9cm (plástica), 9.7cm (plástica), 9.1cm (plástica), 

9.1cm (plástica), 8.1cm (plástica), 7.6cm (plástica), 8.6cm (plástica), 7.9cm 

(plástica), 7.4cm (seca), 8.1cm (plástica), 7.1cm (seca) y 6.9cm (seca) 

respectivamente de asentamiento, complementando su desarrollo de fluidez. 

Finalmente describimos que al sustituir la parte cementante por los porcentajes 

de las cenizas de CC y CHE está variando su consistencia que el patrón por su 

punto de partida de 9.7cm y en cada porcentaje sube y baja centímetros a razón 

de la prueba de consistencia necesariamente.  

 

96.52 93.98 91.44
86.36

99.06 96.52
91.44 91.44

81.28
76.2

86.36
78.74

73.66
81.28

71.12 68.58

Asentamiento
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EXUDACIÓN 

La exudación comúnmente llamada tambien como sangrado del concreto, donde 

el líquido natural del concreto es expulsado a la superficie por transpiración, en 

este ensayo se realizó los parámetros según las guías que muestra el ASTM 

C232, en la presente gráfica y tablas veremos cómo fueron desarrollados en sus 

dosificaciones respectivamente. 

 

Figura 30. Fotos de la exudación  

Tabla 29. Exudación de las sustituciones y patrón 

RESISTENCIA 
PORCENTAJES DE 

DOSIFICACIONES 
EXUDACIÓN (%) 

210 kg/cm2 

Patrón 1.92 

1% CC 1.86 

3% CC 1.42 

5% CC 1.12 

2%CHE 1.80 

4% CHE 1.68 

6% CHE 1.16 

1% CC + 2% CHE 1.72 

1% CC + 4% CHE 1.56 

1% CC + 6% CHE 1.45 

3% CC + 2% CHE 1.23 
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3% CC + 4% CHE 1.00 

3% CC + 6% CHE 0.98 

5% CC + 2% CHE 0.92 

5% CC + 4% CHE 0.88 

5% CC + 6% CHE 0.65 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 31. Representación gráfica de la exudación 

En la presente representación gráfica tiene resultandos muy importantes en las 

muestras de CC y CHE en descenso de la exudación en cuanto a sus 

porcentajes. En los resultados de mezcla de concreto patrón dio 1.92% y en 

cambio a las dosificaciones con sus porcentajes respectivos fueron de 1.86%, 

1.42%, 1.12%, 1.80%, 1.68%, 1.16%, 1.72%, 1.56%, 1.45%, 1.23%, 1.00%, 

0.98%, 0.92%, 0.88% y 0.65% progresivamente. Muestra resultados en 

descenso de acuerdo con la muestra. 

MASA UNITARIA 

Puntualizamos de manera inicial pesando el molde totalmente vacío que va a 

contener la mezcla del concreto, seguidamente se comienza a agregar la mezcla 

1.92 1.86

1.42

1.12

1.80
1.68

1.16

1.72
1.56

1.45

1.23

1.00 0.98 0.92 0.88

0.65

Exudación



81 
 

de concreto gradualmente particionado en tres partes iguales, todas las capas 

deben ser varilladas con 25 veces uniformemente por una barra de acero de 5/8” 

y con la misma barra se comienza a emparejar la superficie limpiando los 

sobrantes hasta dejarlo bien enrazado. Últimamente se pesa el molde con la 

mezcla del concreto, concluyendo matemáticamente haciendo una sustracción 

con el peso inicial y el resultado se le divide por el volumen del molde. 

 

Figura 32. Fotos del peso unitario 

Tabla 30. Masa unitaria de las sustituciones y el patrón 

RESISTENCIA 

INICIAL 

PORCENTAJES DE 

DOSIFICACIONES 

MASA UNITARIA 

(KG/M3) 

210 kg/cm2 

Patrón 2456 

1% CC 2418 

3% CC 2407 

5% CC 2381 

2%CHE 2421 

4% CHE 2406 

6% CHE 2404 

1% CC + 2% CHE 2431 

1% CC + 4% CHE 2402 

1% CC + 6% CHE 2388 
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3% CC + 2% CHE 2390 

3% CC + 4% CHE 2360 

3% CC + 6% CHE 2346 

5% CC + 2% CHE 2346 

5% CC + 4% CHE 2324 

5% CC + 6% CHE 2317 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 33. Representación gráfica de la masa unitaria 

En las pruebas registraron resultados del patrón de f’c=210kg/cm2; con los 

porcentajes descritos anteriormente en cuanto a las cenizas de CC y CHE 

respectivamente, se muestra a continuación las masas unitarias de: 2456kg/m3, 

2418kg/m3, 2407 kg/m3, 2381kg/m3, 2421kg/m3, 2406kg/m3, 2404kg/m3, 

2431kg/m3, 2402kg/m3, 2388kg/m3, 2390kg/m3, 2360kg/m3, 2346kg/m3, 

2346kg/m3, 2324kg/m3 y 2317kg/m3 progresivamente, descendiendo el peso 

unitario.    

 

 

2456

2418
2407

2381

2421
2406 2404

2431

2402
2388 2390

2360
2346 2346

2324 2317

Masa Unitaria
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CONTENIDO DE AIRE 

En la olla Washington se vierte la mezcla de concreto a razon de tres partes 

iguales con la misma capacidad y con una barra de acero de 5/8” comenzar a 

varillar, posteriormente emparejar los residuos sobrantes del recipiente y dejarlo 

bien enrasado.  Con la tapa especial de esta prueba se coloca firmemente y a 

ello en la válvula de control introducir agua hasta lograr que el agua salga por el 

otro lado cerrando asi las válvulas u otros, de tal modo cerramos el equipo 

totalmente y finalizamos abriendo una válvula para asi obtener y registrar lo 

reflejado en el manómetro el contenido de aire. 

 

Figura 34. Fotos de la masa unitaria 

Tabla 31. Contenido de aire de las sustituciones y patrón 

RESISTENCIA 
PORCENTAJES DE 

DOSIFICACIONES 

CONTENIDO DE 

AIRE (%) 

210 kg/cm2 

Patrón 2.10 

1% CC 2.07 

3% CC 1.93 

5% CC 2.30 

2%CHE 2.13 

4% CHE 1.97 

6% CHE 2.30 

1% CC + 2% CHE 1.93 
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1% CC + 4% CHE 2.07 

1% CC + 6% CHE 2.17 

3% CC + 2% CHE 1.82 

3% CC + 4% CHE 2.13 

3% CC + 6% CHE 2.27 

5% CC + 2% CHE 2.40 

5% CC + 4% CHE 2.60 

5% CC + 6% CHE 2.80 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 35. Representación gráfica del contenido de aire 

En la presente representación gráfica tiene resultandos muy importantes en las 

muestras de las cenizas de CC y CHE en incremento del contenido de aire en 

cuanto a sus porcentajes. En los resultados de mezcla de concreto patrón dio 

unos 2.10% y en cambio a las dosificaciones con sus porcentajes respectivos 

fueron de 2.07%, 1.93%, 2.30%, 2.13%, 1.97%, 2.30%, 1.93%, 2.07%, 2.17%, 

1.82%, 2.13%, 2.27%, 2.40%, 2.60% y 2.80% progresivamente. Muestra 

resultados en descenso y ascenso de acuerdo con la muestra. 

2.10 2.07
1.93

2.30
2.13

1.97

2.30

1.93
2.07

2.17

1.82

2.13
2.27

2.40
2.60

2.80

Contenido de aire
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Objetivo Específico 2: Determinar el cómo influye la sustitución de cenizas de 

carricillo – hojas de espino por cemento en las propiedades mecánicas en 

concreto f’c=210kg/cm2, Ancash-2022.  

RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

Esta prueba de vital y fundamental en el hormigón se ensayó en la muestra 

patrón y también con los insumos de CC y CHE según sus porcentajes, se 

procedió el llenado de los testigos con la mezcla de concreto en unas tres 

proporciones de volumen exactos, estos aplicados con unos toques por la 

herramienta forma uniforme y un varillado de acero para su mejor determinación 

y fijación, posteriormente enrasar hasta quedar una buena parte lisa con buen 

acabado.  

 

Figura 36. Ensayos de esfuerzo a compresión 

Tabla 32. Esfuerzo a compresión del patrón – CC – CHE, día 7 

Muestra 
% CC y 

CHE 

Resistencia 

Rotura 

(kg/cm2) 

Promedio 

f’c 

(kg/cm2) 

% de 

resistencia 

Patrón A 

0.0% 

174.31 

175.11 83.38 Patrón B 176.90 

Patrón C 174.11 

CC - A 

1.0% 

182.52 

183.53 87.39 CC - B 182.96 

CC - C 185.10 
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CC - A 

3.0% 

189.74 

189.13 90.06 CC - B 189.13 

CC - C 188.53 

CC - A 

5.0% 

166.27 

165.63 78.87 CC - B 167.53 

CC - C 163.09 

CHE - A 

2.0% 

185.81 

184.67 87.94 CHE - B 181.76 

CHE - C 186.45 

CHE - A 

4.0% 

174.66 

174.62 83.15 CHE - B 176.36 

CHE - C 172.85 

CHE - A 

6.0% 

158.08 

159.93 76.16 CHE - B 165.32 

CHE - C 156.40 

CC – CHE - A 

1.0% - 

2.0% 

193.54 

191.62 91.25 CC – CHE - B 190.68 

CC – CHE - C 190.63 

CC – CHE - A 

1.0% - 

4.0% 

186.38 

185.36 88.27 CC – CHE - B 184.06 

CC – CHE - C 185.65 

CC – CHE - A 

1.0% - 

6.0% 

165.88 

164.55 78.36 CC – CHE - B 165.33 

CC – CHE - C 162.45 

CC – CHE - A 193.60 194.84 92.78 
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CC – CHE - B 3.0% - 

2.0% 

192.44 

CC – CHE - C 198.47 

CC – CHE - A 

3.0% - 

4.0% 

155.57 

156.59 74.57 CC – CHE - B 158.82 

CC – CHE - C 155.37 

CC – CHE - A 

3.0% - 

6.0% 

140.14 

141.33 67.30 CC – CHE - B 139.54 

CC – CHE - C 144.32 

CC – CHE - A 

5.0% - 

2.0% 

155.35 

155.58 74.09 CC – CHE - B 155.41 

CC – CHE - C 155.99 

CC – CHE - A 

5.0% - 

4.0% 

144.43 

144.35 68.74 CC – CHE - B 145.49 

CC – CHE - C 143.12 

CC – CHE - A 

5.0% - 

6.0% 

122.59 

122.32 58.25 CC – CHE - B 125.65 

CC – CHE - C 118.71 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 37. Gráfica de esfuerzo a compresión – Día 7 

La figura actualmente antes vista vemos como se da el comportamiento de dicha 

prueba de resistencia a la compresión varía en forma gradual desde el punto de 

partida del patrón hasta el último porcentaje sustituyente de este estudio en los 

0.0%, 1.0%, 3.0%, 5.0%, 2.0%, 4.0%, 6.0%, 1.0%+2.0%, 1.0%+4.0%, 

1.0%+6.0%, 3.0%+2.0%, 3.0%+4.0%, 3.0%+6.0%, 5.0%+2.0%, 5.0%+4.0% y 

5.0%+6.0% con un promedio de resistencias que son 175.1kg/cm2 (patrón), 

183.53kg/cm2 (aumenta en 4.81%), 189.13kg/cm2 (aumenta en 8.01%), 

165.63kg/cm2 (disminuye en 5.41%), 184.67kg/cm2 (aumenta en 5.46%), 

174.62kg/cm2 (disminuye en 0.28%), 159.93kg/cm2 (disminuye en 8.67%), 

191.62kg/cm2 (aumenta en 9.43%), 185.36kg/cm2 (aumenta en 5.86%), 

164.55kg/cm2 (disminuye en 6.03%), 194.84kg/cm2 (aumenta en 11.27%), 

156.59kg/cm2 (disminuye en 10.58%), 141.33kg/cm2 (disminuye en 19.29%), 

155.58kg/cm2 (disminuye en 11.15%), 144.35kg/cm2 (disminuye en 17.57%) y 

122.32kg/cm2 (disminuye en 30.15%) consecuentemente. En consecuencia, 

vemos que como a los 7 días las dosificaciones como estudio recaen en forma 

variable a razon del patrón siendo el mayor aumento en un 11.27% (3%CC + 

2%CHE) y siendo la mayor disminución en un 30.15% (5%CC + 6%CHE). 

 

175.11
183.53189.13

165.63

184.67
174.62

159.93
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Tabla 33. Esfuerzo a compresión del patrón – CC – CHE, día 14 

Muestra 
% CC y 

CHE 

Resistencia 

Rotura 

(kg/cm2) 

Promedio f’c 

(kg/cm2) 

% de 

resistencia 

Patrón A 

0.0% 

198.17 

196.51 93.57 Patrón B 196.76 

Patrón C 194.59 

CC - A 

1.0% 

199.88 

199.25 94.88 CC - B 199.41 

CC - C 198.45 

CC - A 

3.0% 

204.52 

205.06 97.65 CC - B 203.79 

CC - C 206.87 

CC - A 

5.0% 

185.66 

188.58 89.80 CC - B 192.42 

CC - C 187.65 

CHE - A 

2.0% 

200.59 

201.70 96.05 CHE - B 198.81 

CHE - C 205.70 

CHE - A 

4.0% 

196.73 

196.48 93.56 CHE - B 193.61 

CHE - C 199.11 

CHE - A 

6.0% 

180.11 

179.88 85.66 CHE - B 177.03 

CHE - C 182.49 
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CC – CHE - A 

1.0% - 

2.0% 

210.90 

211.16 100.55 CC – CHE - B 213.23 

CC – CHE - C 209.36 

CC – CHE - A 

1.0% - 

4.0% 

200.98 

201.08 95.75 CC – CHE - B 201.62 

CC – CHE - C 200.65 

CC – CHE - A 

1.0% - 

6.0% 

183.35 

182.70 87.00 CC – CHE - B 182.84 

CC – CHE - C 181.91 

CC – CHE - A 

3.0% - 

2.0% 

212.22 

213.51 101.67 CC – CHE - B 214.81 

CC – CHE - C 213.50 

CC – CHE - A 

3.0% - 

4.0% 

176.94 

175.58 83.61 CC – CHE - B 176.13 

CC – CHE - C 173.66 

CC – CHE - A 

3.0% - 

6.0% 

160.49 

160.95 76.64 CC – CHE - B 165.22 

CC – CHE - C 157.14 

CC – CHE - A 

5.0% - 

2.0% 

174.74 

173.79 82.76 CC – CHE - B 175.51 

CC – CHE - C 171.11 

CC – CHE - A 

5.0% - 

4.0% 

158.35 

159.01 75.72 CC – CHE - B 158.60 

CC – CHE - C 160.09 

CC – CHE - A 136.51 136.87 65.18 
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CC – CHE - B 5.0% - 

6.0% 

136.06 

CC – CHE - C 138.05 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 38. Gráfica de esfuerzo a compresión, día 14 

La figura actualmente antes vista vemos como se da el comportamiento de dicha 

prueba de resistencia a la compresión varía de forma gradual desde el punto de 

partida del patrón hasta el último porcentaje sustituyente de este estudio en los 

0.0%, 1.0%, 3.0%, 5.0%, 2.0%, 4.0%, 6.0%, 1.0%+2.0%, 1.0%+4.0%, 

1.0%+6.0%, 3.0%+2.0%, 3.0%+4.0%, 3.0%+6.0%, 5.0%+2.0%, 5.0%+4.0% y 

5.0%+6.0% con un promedio de resistencias que son 196.51kg/cm2 (patrón), 

199.25kg/cm2 (aumenta en 1.39%), 205.06kg/cm2 (aumenta en 4.35%), 

188.58kg/cm2 (disminuye en 4.04%), 201.70kg/cm2 (aumenta en 2.64%), 

196.48kg/cm2 (disminuye en 0.01%), 179.88kg/cm2 (disminuye en 8.46%), 

211.16kg/cm2 (aumenta en 7.46%), 201.08kg/cm2 (aumenta en 2.33%), 

182.70kg/cm2 (disminuye 7.03%), 213.51kg/cm2 (aumenta en 8.65%), 

175.58kg/cm2 (disminuye en 10.65%), 160.95kg/cm2 (disminuye 18.09%), 

173.79kg/cm2 (disminuye en 11.56%), 159.01kg/cm2 (disminuye en 19.08%) y 

136.87kg/cm2 (disminuye en 30.35%) parcialmente. En consecuencia, vemos 

196.51199.25205.06
188.58

201.7 196.48
179.88

211.16
201.08

182.7

213.51

175.58
160.95

173.79
159.01

136.87

Esfuerzo Promedio (kg/cm2)

Esfuerzo a la compresión - Día 14
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que como a los 14 días las dosificaciones como estudio recaen en variaciones 

constantes a razon del concreto inicial, siendo el mayor aumento en un 8.65% 

(3%CC + 2%CHE) y siendo la mayor disminución en un 30.35% (5%CC + 

6%CHE). 

Tabla 34. Esfuerzo a compresión del patrón – CC – CHE, día 28 

Muestra 
% CC y 

CHE 

Resistencia 

Rotura 

(kg/cm2) 

Promedio f’c 

(kg/cm2) 

% de 

resistencia 

Patrón A 

0.0% 

218.34 

214.14 101.97 Patrón B 211.45 

Patrón C 212.62 

CC - A 

1.0% 

215.69 

216.70 103.19 CC - B 216.34 

CC - C 218.07 

CC - A 

3.0% 

236.03 

234.43 111.63 CC - B 234.26 

CC - C 233.00 

CC - A 

5.0% 

206.04 

204.36 97.31 CC - B 205.09 

CC - C 201.95 

CHE - A 

2.0% 

224.24 

225.16 107.22 CHE - B 226.77 

CHE - C 224.46 

CHE - A 

4.0% 

215.28 

213.46 101.65 CHE - B 211.18 

CHE - C 213.91 
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CHE - A 

6.0% 

203.11 

202.99 96.66 CHE - B 205.66 

CHE - C 200.19 

CC – CHE - A 

1.0% - 

2.0% 

232.20 

235.04 111.92 CC – CHE - B 238.32 

CC – CHE - C 234.60 

CC – CHE - A 

1.0% - 

4.0% 

216.24 

217.62 103.63 CC – CHE - B 217.44 

CC – CHE - C 219.17 

CC – CHE - A 

1.0% - 

6.0% 

204.68 

203.86 97.07 CC – CHE - B 199.85 

CC – CHE - C 207.04 

CC – CHE - A 

3.0% - 

2.0% 

241.54 

239.93 114.25 CC – CHE - B 239.75 

CC – CHE - C 238.51 

CC – CHE - A 

3.0% - 

4.0% 

191.39 

191.66 91.27 CC – CHE - B 193.03 

CC – CHE - C 190.57 

CC – CHE - A 

3.0% - 

6.0% 

175.41 

172.03 81.92 CC – CHE - B 168.30 

CC – CHE - C 172.38 

CC – CHE - A 

5.0% - 

2.0% 

194.72 

195.01 92.86 CC – CHE - B 193.81 

CC – CHE - C 196.51 

CC – CHE - A 172.08 170.88 81.37 
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CC – CHE - B 5.0% - 

4.0% 

171.23 

CC – CHE - C 169.32 

CC – CHE - A 

5.0% - 

6.0% 

160.77 

156.02 74.30 CC – CHE - B 154.30 

CC – CHE - C 153.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 39. Gráfica de esfuerzo a compresión, día 28 

La figura actualmente antes vista vemos como se da el comportamiento de dicha 

prueba de resistencia a la compresión varía de forma gradual desde el punto de 

partida del patrón hasta el último porcentaje sustituyente de este estudio en los 

0.0%, 1.0%, 3.0%, 5.0%, 2.0%, 4.0%, 6.0%, 1.0%+2.0%, 1.0%+4.0%, 

1.0%+6.0%, 3.0%+2.0%, 3.0%+4.0%, 3.0%+6.0%, 5.0%+2.0%, 5.0%+4.0% y 

5.0%+6.0% con un promedio de resistencias que son 214.14kg/cm2 (patrón), 

216.70kg/cm2 (aumenta en 1.20%), 234.43kg/cm2 (aumenta en 9.48%), 

204.36kg/cm2 (disminuye en 4.57%), 225.16kg/cm2 (aumenta en 5.15%), 

213.46kg/cm2 (disminuye en 0.32%), 202.99kg/cm2 (disminuye en 5.21%), 

235.04kg/cm2 (aumenta en 9.76%), 217.62kg/cm2 (aumenta en 1.63%), 

214.14 216.7
234.43

204.36
225.16

213.46
202.99

235.04
217.62

203.86

239.93

191.66
172.03

195.01

170.88
156.02
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203.86kg/cm2 (disminuye en 4.80%), 239.93kg/cm2 (aumenta en 12.05%), 

191.66kg/cm2 (disminuye en 10.49%), 172.03kg/cm2 (disminuye en 19.66), 

195.01kg/cm2 (disminuye en 8.93%), 170.88kg/cm2 (disminuye en 20.20%) y 

156.03kg/cm2 (disminuye en 27.14%) secuencialmente. En consecuencia, 

vemos que como a los 28 días las dosificaciones como estudio recaen en 

variaciones constantes a razon del patrón, siendo el mayor aumento en un 

12.05% (3%CC + 2%CHE) y siendo la mayor disminución en un 27.14% (5%CC 

+ 6%CHE). 

Tabla 35. Resumen de los días 7, 14 y 28 con respecto al esfuerzo a compresión de la 

muestra patrón con sustitución de CC y CHE 

Muestra 
% de CC y 

CHE 

Esfuerzo a 7 

días (kg/cm2) 

Promedio 

Esfuerzo a 14 

días (kg/cm2) 

Promedio 

Esfuerzo a 28 

días (kg/cm2) 

Promedio 

Patrón 0.0% 175.11 196.51 214.14 

CC 1.0% 183.53 199.25 216.70 

CC 3.0% 189.13 205.06 234.43 

CC 5.0% 165.63 188.58 204.36 

CHE 2.0% 184.67 201.70 225.16 

CHE 4.0% 174.62 196.48 213.46 

CHE 6.0% 159.93 179.88 202.99 

CC + CHE 1.0% + 2.0% 191.62 211.16 235.04 

CC + CHE 1.0% + 4.0% 185.36 201.08 217.62 

CC + CHE 1.0% + 6.0% 164.55 182.70 203.86 

CC + CHE 3.0% + 2.0% 194.84 213.51 239.93 

CC + CHE 3.0% + 4.0% 156.59 175.58 191.66 

CC + CHE 3.0% + 6.0% 141.33 160.95 172.03 

CC + CHE 5.0% + 2.0% 155.58 173.79 195.01 
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CC + CHE 5.0% + 4.0% 144.35 159.01 170.88 

CC + CHE 5.0% + 6.0% 122.32 136.87 156.02 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla anterior podemos observar todas las resistencias a la 

compresión de los dias 7, 14 y 28 de la muestra patrón y de las dosificaciones 

en sus distintos porcentajes donde vemos el comportamiento de la misma y de 

los dias de dichas resistencias en el tiempo, donde apreciamos que la resistencia 

optima se da en la muestra de 3%CC + 2%CHE con 239.93kg/cm2 con respecto 

al patrón y las demás dosificaciones, con un porcentaje en razón de 12.05%, asi 

mismo también vemos el valor más bajo que se da en la muestra de 5%CC + 

6%CHE con 156.02kg/cm2 con respecto al patrón y las demás dosificaciones, 

con un porcentaje a razon de 27.14%.  

RESISTENCIA A TRACCIÓN 

Su forma de llevar este estudio va desde una muestra especifica y dosificaciones 

de este estudio de las cenizas de este proyecto CC y CHE, preparada de forma 

proporcional con las siguientes razones de 0.0%, 1.0%, 3.0%, 5.0%, 2.0%, 4.0%, 

6.0%, 1.0%+2.0%, 1.0%+4.0%, 1.0%+6.0%, 3.0%+2.0%, 3.0%+4.0%, 

3.0%+6.0%, 5.0%+2.0%, 5.0%+4.0% y 5.0%+6.0%. 

 

Figura 40. Ensayos de esfuerzo a tracción 

Tabla 36. Esfuerzo a tracción del patrón – CC y CHE, día 28 

Muestra % CC y CHE 
Resistencia 

Rotura (kg/cm2) 

Promedio f’c 

(kg/cm2) 
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Patrón A 

0.0% 

23.7 

24.14 

 

Patrón B 24.9 

Patrón C 23.8 

CC - A 

1.0% 

25.6 

25.49 

 

CC - B 25.7 

CC - C 25.2 

CC - A 

3.0% 

27.4 

27.66 

 

CC - B 27.6 

CC - C 28.0 

CC - A 

5.0% 

20.6 

20.37 

 

CC - B 19.8 

CC - C 20.7 

CHE - A 

2.0% 

25.2 

25.28 

 

CHE - B 25.3 

CHE - C 25.4 

CHE - A 

4.0% 

23.9 

24.16 

 

CHE - B 24.5 

CHE - C 24.1 

CHE - A 

6.0% 

23.2 

22.55 

 

CHE - B 22.2 

CHE - C 22.3 

CC – CHE - A 

1.0% - 2.0% 

25.4 

25.38 

 

CC – CHE - B 25.5 

CC – CHE - C 25.2 

CC – CHE - A 1.0% - 4.0% 24.2 24.57 
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CC – CHE - B 24.8  

CC – CHE - C 24.8 

CC – CHE - A 

1.0% - 6.0% 

22.5 

21.73 

 

CC – CHE - B 22.1 

CC – CHE - C 20.6 

CC – CHE - A 

3.0% - 2.0% 

27.0 

27.08 

 

CC – CHE - B 27.2 

CC – CHE - C 27.0 

CC – CHE - A 

3.0% - 4.0% 

21.9 

22.05 

 

CC – CHE - B 22.1 

CC – CHE - C 22.1 

CC – CHE - A 

3.0% - 6.0% 

19.4 

19.29 

 

CC – CHE - B 19.4 

CC – CHE - C 19.2 

CC – CHE - A 

5.0% - 2.0% 

20.9 

20.47 

 

CC – CHE - B 19.6 

CC – CHE - C 20.9 

CC – CHE - A 

5.0% - 4.0% 

19.4 

19.37 

 

CC – CHE - B 19.5 

CC – CHE - C 19.2 

CC – CHE - A 

5.0% - 6.0% 

15.2 

15.40 CC – CHE - B 15.5 

CC – CHE - C 15.4 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 41. Gráfica de esfuerzo a tracción, día 28 

La figura actualmente antes vista vemos cómo se comporta el estudio del 

esfuerzo a la tracción decayendo de forma gradual desde el punto de partida del 

patrón hasta el último porcentaje sustituyente de este estudio en los 0.0%, 1.0%, 

3.0%, 5.0%, 2.0%, 4.0%, 6.0%, 1.0%+2.0%, 1.0%+4.0%, 1.0%+6.0%, 

3.0%+2.0%, 3.0%+4.0%, 3.0%+6.0%, 5.0%+2.0%, 5.0%+4.0% y 5.0%+6.0% 

con un promedio de resistencias que son 24.14 (patrón), 25.49 (aumenta en 

5.56%), 27.66 (aumenta en 14.57%), 20.37 (disminuye en 15.61%), 25.28 

(aumenta en 4.69%), 24.16 (aumenta en 0.06%), 22.55 (disminuye en 6.58%), 

25.38 (aumenta en 5.13%), 24.57 (aumenta en 1.78%), 21.73 (disminuye en 

10.01%), 27.08 (aumenta en 12.15%), 22.05 (disminuye en 8.67%), 19.29 

(disminuye en 20.09%), 20.47 (disminuye en 15.23%), 19.37 (disminuye en 

19.77%) y 15.40 (disminuye en 36.20%) kg/cm2 particularmente. En 

consecuencia, vemos que como a los 28 días las dosificaciones como estudio 

recaen en valores de influencia y otros no a razon del patrón, siendo el mayor 

aumento en un 12.15% (3%CC + 2%CHE) y siendo la mayor disminución en un 

36.20% (5%CC + 6%CHE). 
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RESISTENCIA A FLEXIÓN 

Ahora esta prueba mecánica por ensayo del hormigón es está tomando la 

referencia de la muestra patrón en relación con las dosificaciones de las 

muestras de este proyecto, con proporciones descritas a continuación 0.0%, 

1.0%, 3.0%, 5.0%, 2.0%, 4.0%, 6.0%, 1.0%+2.0%, 1.0%+4.0%, 1.0%+6.0%, 

3.0%+2.0%, 3.0%+4.0%, 3.0%+6.0%, 5.0%+2.0%, 5.0%+4.0% y 5.0%+6.0% 

respectivamente. En su totalidad de esta prueba se hizo 12 vigas proyectadas. 

 

Figura 42. Ensayos de esfuerzo a flexión 

Tabla 37. Esfuerzos a flexión de las edades del día 28 de la muestra patrón y porcentajes 

de CC – CHE 

Muestra 

% 

C

C 

y 

C

H

E 

Resiste

ncia de 

diseño 

f’c 

(kg/cm2

) 

Distancia 

entre 

apoyos 

L(cm2) 

Ancho 

de viga 

B(b) 

Altura 

de viga 

d(cm) 

Módulo 

de rotura 

MR 

(kg/cm2) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

Patrón 

0

% 

210 45.00 15.15 15.15 62.6 
61.71 

 
Patrón 210 45.00 15.15 15.15 59.6 

Patrón 210 45.00 15.15 15.15 62.9 

CC 1

% 

210 45.00 15.15 15.15 61.4 61.65 

 CC 210 45.00 15.15 15.15 61.0 
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CC 210 45.00 15.15 15.15 62.6 

CC 

3

% 

210 45.00 15.15 15.15 73.8 
72.51 

 
CC 210 45.00 15.15 15.15 71.5 

CC 210 45.00 15.15 15.15 72.2 

CC 

5

% 

210 45.00 15.15 15.15 54.5 
52.60 

 
CC 210 45.00 15.15 15.15 52.0 

CC 210 45.00 15.15 15.15 51.3 

CHE 

2

% 

210 45.00 15.15 15.15 74.2 
72.94 

 
CHE 210 45.00 15.15 15.15 72.5 

CHE 210 45.00 15.15 15.15 72.2 

CHE 

4

% 

210 45.00 15.15 15.15 57.2 
56.75 

 
CHE 210 45.00 15.15 15.15 56.8 

CHE 210 45.00 15.15 15.15 56.2 

CHE 

6

% 

210 45.00 15.15 15.15 52.0 
51.72 

 
CHE 210 45.00 15.15 15.15 51.9 

CHE 210 45.00 15.15 15.15 51.3 

CC+CHE 1

% 

+ 

2

% 

210 45.00 15.15 15.15 74.2 

75.07 

 

CC+CHE 210 45.00 15.15 15.15 75.7 

CC+CHE 210 

45.00 15.15 15.15 75.3 

CC+CHE 1

% 

+ 

4

% 

210 45.00 15.15 15.15 62.4 

62.63 

 

CC+CHE 210 45.00 15.15 15.15 63.1 

CC+CHE 210 

45.00 15.15 15.15 62.4 

CC+CHE 210 45.00 15.15 15.15 56.0 56.24 
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CC+CHE 1

% 

+ 

6

% 

210 45.00 15.15 15.15 56.7  

CC+CHE 210 

45.00 15.15 15.15 56.0 

CC+CHE 3

% 

+ 

2

% 

210 45.00 15.15 15.15 82.8 

82.33 

 

CC+CHE 210 45.00 15.15 15.15 82.4 

CC+CHE 210 

45.00 15.15 15.15 81.8 

CC+CHE 3

% 

+ 

4

% 

210 45.00 15.15 15.15 57.3 

56.62 

 

CC+CHE 210 45.00 15.15 15.15 56.4 

CC+CHE 210 

45.00 15.15 15.15 56.2 

CC+CHE 3

% 

+ 

6

% 

210 45.00 15.15 15.15 44.5 

43.84 

 

CC+CHE 210 45.00 15.15 15.15 43.6 

CC+CHE 210 

45.00 15.15 15.15 43.5 

CC+CHE 5

% 

+ 

2

% 

210 45.00 15.15 15.15 45.6 

45.33 

 

CC+CHE 210 45.00 15.15 15.15 45.5 

CC+CHE 210 

45.00 15.15 15.15 44.9 

CC+CHE 5

% 

+ 

4

% 

210 45.00 15.15 15.15 38.5 

38.69 

 

CC+CHE 210 45.00 15.15 15.15 39.1 

CC+CHE 210 

45.00 15.15 15.15 38.4 
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CC+CHE 5

% 

+ 

6

% 

210 45.00 15.15 15.15 25.8 

25.91 

CC+CHE 210 45.00 15.15 15.15 26.3 

CC+CHE 210 

45.00 15.15 15.15 25.6 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 43. Resumen general de esfuerzos a flexión del presente estudio 

Observamos que la resistencia a la flexión es afectada considerablemente y 

comienza a descender de forma gradual según lo reflejado en la figura anterior 

de la combinación de 0.0%, 1.0%, 3.0%, 5.0%, 2.0%, 4.0%, 6.0%, 1.0%+2.0%, 

1.0%+4.0%, 1.0%+6.0%, 3.0%+2.0%, 3.0%+4.0%, 3.0%+6.0%, 5.0%+2.0%, 

5.0%+4.0% y 5.0%+6.0% respectivamente. Asi mismo como resultado tenemos 

a los dias 7, 14 y 28 por las edades a 61.71 (patrón), 61.65 (disminuye en 0.10%), 

72.51 (aumenta en 17.50%), 52.60 (disminuye en 14.77%), 72.94 (aumenta en 

18.19%), 56.75 (disminuye en 8.04%), 51.72 (disminuye en 16.19%), 75.07 

(aumenta en 21.65%), 62.63 (aumenta en 1.49%), 56.24 (disminuye en 8.87%), 

82.33 (aumenta en 33.42%), 56.62 (disminuye en 8.25%), 43.84 (disminuye en 

28.96%), 45.33 (disminuye en 26.54%), 38.69 (disminuye en 37.31%) y 25.91 
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(disminuye en 58.02%) kg/cm2 respectivamente. Con respecto al patrón las 

muestras con los porcentajes sustituyentes bajaron considerablemente a razon 

del patrón, siendo el mayor aumento en un 33.42% (3%CC + 2%CHE) y siendo 

la mayor disminución en un 58.02% (5%CC + 6%CHE).  

Objetivo Específico 3: Determinar de qué forma influye la dosificación en la 

sustitución de cenizas de carricillo – hojas de espino por cemento en las 

propiedades del concreto f’c=210kg/cm2, Ancash-2022. 

El asentamiento, la exudación, la masa unitaria y el contenido de aire con 

respecto al patrón, con una sustitución de cenizas de carricillo (CC) y cenizas de 

hoja de espino (CHE), veremos a continuación su desarrollo total. 

Tabla 38. Influencia de las propiedades físicas del concreto patrón y sus dosificaciones 

Muestra 
Asentamiento 

(mm) 

Exudación 

(%) 

Masa 

Unitaria 

(kg/m3) 

Contenido 

de Aire (%) 

0%Patrón 96.52 1.92 2456 2.10 

1%CC 93.98 1.86 2418 2.07 

3%CC 91.44 1.42 2407 1.93 

5%CC 86.36 1.12 2381 2.30 

2%CHE 99.06 1.80 2421 2.13 

4%CHE 96.52 1.68 2406 1.97 

6%CHE 91.44 1.16 2404 2.30 

1%CC+2%CHE 91.44 1.72 2431 1.93 

1%CC+4%CHE 81.28 1.56 2402 2.07 

1%CC+6%CHE 76.20 1.45 2388 2.17 

3%CC+2%CHE 86.36 1.23 2390 1.82 

3%CC+4%CHE 78.74 1.00 2360 2.13 

3%CC+6%CHE 73.66 0.98 2346 2.27 
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5%CC+2%CHE 81.28 0.92 2346 2.40 

5%CC+4%CHE 71.12 0.88 2324 2.60 

5%CC+6%CHE 68.58 0.65 2317 2.80 

Fuente: Elaboración propia 

De la tabla actualmente vista vemos como se da el comportamiento del 

asentamiento, exudación, masa unitaria y contenido de aire a forma gradual 

desde el punto de partida del patrón hasta el último porcentaje sustituyente de 

este estudio en los 0.0%, CC: 1.0%, 3.0%, 5.0%, CHE: 2.0%, 4.0%, 6.0%, 

(CC+CHE): (1.0%+2.0%), (1.0%+4.0%), (1.0%+6.0%), (3.0%+2.0%), 

(3.0%+4.0%), (3.0%+6.0%), (5.0%+2.0%), (5.0%+4.0%) y (5.0%+6.0%). 

Visualizamos cómo influye de manera muy positiva, puesto que los resultados 

obtenidos en su mayoría se encuentran en el margen normativo, asi mismo 

cumpliendo los estándares de diseño, donde el asentamiento obtenido en mm 

fue de 96.52, 93.98, 91.44, 86.36, 99.06, 96.52, 91.44, 91.44, 81.28, 76.20, 

86.36, 78.74, 73.66, 81.28, 71.12 y 68.58 respectivamente, la exudación con 

valores en % fueron de 1.92, 1.86, 1.42, 1.12, 1.80, 1.68, 1.16, 1.72, 1.56, 1.45, 

1.23, 1.00, 0.98, 0.92, 0.88 y 0.65, la masa unitaria expresada en kg/m3 con 

valores de 2456, 2418, 2407, 2381, 2421, 2406, 2404, 2431, 2402, 2388, 2390, 

2360, 2346, 2346, 2324 y 2317 y el aire contenido expresado en % son 2.10,  

2.07, 1.93,  2.30, 2.13, 1.97, 2.30, 1.93, 2.07, 2.17, 1.82, 2.13, 2.27, 2.40, 2.60  

y 2.80 por cada muestra secuencialmente, influenciando con el rendimiento y 

mejorando las propiedades del concreto estándar. 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

Tabla 39. Resumen del día 28 con respecto al esfuerzo a compresión de la muestra 

patrón con sustitución de CC y CHE 

Muestra 
% de CC y 

CHE 

Esfuerzo a 28 

días (kg/cm2) 

Promedio 

Patrón 0.0% 214.14 

CC 1.0% 216.70 
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CC 3.0% 234.43 

CC 5.0% 204.36 

CHE 2.0% 225.16 

CHE 4.0% 213.46 

CHE 6.0% 202.99 

CC + CHE 1.0% + 2.0% 235.04 

CC + CHE 1.0% + 4.0% 217.62 

CC + CHE 1.0% + 6.0% 203.86 

CC + CHE 3.0% + 2.0% 239.93 

CC + CHE 3.0% + 4.0% 191.66 

CC + CHE 3.0% + 6.0% 172.03 

CC + CHE 5.0% + 2.0% 195.01 

CC + CHE 5.0% + 4.0% 170.88 

CC + CHE 5.0% + 6.0% 156.02 

Fuente: Elaboración propia 

De la tabla actualmente vista vemos como se da el comportamiento de dicho 

ensayo de la resistencia a la compresión decayendo a forma gradual desde el 

punto de partida del patrón hasta el último porcentaje sustituyente de este 

estudio en los 0.0%, CC: 1.0%, 3.0%, 5.0%, CHE: 2.0%, 4.0%, 6.0%, (CC+CHE): 

(1.0%+2.0%), (1.0%+4.0%), (1.0%+6.0%), (3.0%+2.0%), (3.0%+4.0%), 

(3.0%+6.0%), (5.0%+2.0%), (5.0%+4.0%) y (5.0%+6.0%) con un promedio de 

resistencias que son 214.14kg/cm2, 216.70kg/cm2, 234.43kg/cm2, 

204.36kg/cm2, 225.16kg/cm2, 213.46kg/cm2, 202.99kg/cm2, 235.04kg/cm2, 

217.62kg/cm2, 203.86kg/cm2, 239.93kg/cm2, 191.66kg/cm2, 172.03kg/cm2, 

195.01kg/cm2, 170.88kg/cm2 y 156.03kg/cm2 respectivamente. En 

consecuencia, vemos que como a los 28 días las dosificaciones como estudio 

recaen en 1.20%, 9.48%, 4.57%, 5.13%, 0.32%, 5.21%, 9.76%, 1.63%, 4.80%, 

12.04%, 10.50%, 19.66%, 8.93%, 20.20% y 27.14% a razon del patrón. 
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RESISTENCIA A TRACCIÓN 

Tabla 40. Resumen del día 28 con respecto al esfuerzo a tracción de la muestra patrón 

con sustitución de CC y CHE 

Muestra 
% de CC y 

CHE 

Esfuerzo a 28 

días (kg/cm2) 

Promedio 

Patrón 0.0% 24.14 

CC 1.0% 25.49 

CC 3.0% 27.66 

CC 5.0% 20.37 

CHE 2.0% 25.28 

CHE 4.0% 24.16 

CHE 6.0% 22.55 

CC + CHE 1.0% + 2.0% 25.38 

CC + CHE 1.0% + 4.0% 24.57 

CC + CHE 1.0% + 6.0% 21.73 

CC + CHE 3.0% + 2.0% 27.08 

CC + CHE 3.0% + 4.0% 22.05 

CC + CHE 3.0% + 6.0% 19.29 

CC + CHE 5.0% + 2.0% 20.47 

CC + CHE 5.0% + 4.0% 19.37 

CC + CHE 5.0% + 6.0% 15.40 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla antes vista vemos cómo se comporta el estudio del esfuerzo a la tracción 

variable de forma gradual desde el punto de partida del patrón hasta el último 

porcentaje sustituyente de este estudio en los 0.0%, CC: 1.0%, 3.0%, 5.0%, 

CHE: 2.0%, 4.0%, 6.0%, (CC+CHE): (1.0%+2.0%), (1.0%+4.0%), (1.0%+6.0%), 
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(3.0%+2.0%), (3.0%+4.0%), (3.0%+6.0%), (5.0%+2.0%), (5.0%+4.0%) y 

(5.0%+6.0%) con un promedio de resistencias que son 24.14kg/cm2, 

25.49kg/cm2, 27.66kg/cm2, 20.37kg/cm2, 25.28kg/cm2, 24.16kg/cm2, 

22.55kg/cm2, 25.38kg/cm2, 24.57kg/cm2, 21.73kg/cm2, 27.08kg/cm2, 

22.05kg/cm2, 19.29kg/cm2, 20.47kg/cm2, 19.37kg/cm2 y 15.40kg/cm2 

particularmente. En consecuencia, vemos que a los 28 días las dosificaciones 

en estudio recaen en 5.56%, 14.57%, 15.61%, 4.69%, 0.06%, 6.58%, 5.13%, 

1.78%, 10.01%, 12.15%, 8.67%, 20.09%, 15.23%, 19.77% y 36.20% a razon del 

patrón. 

RESISTENCIA A FLEXIÓN 

Tabla 41. Resumen del día 28 con respecto al esfuerzo a flexión de la muestra patrón con 

sustitución de CC y CHE 

Muestra 
% de CC y 

CHE 

Esfuerzo a 28 

días (kg/cm2) 

Promedio 

Patrón 0.0% 61.71 

CC 1.0% 61.65 

CC 3.0% 72.51 

CC 5.0% 52.60 

CHE 2.0% 72.94 

CHE 4.0% 56.75 

CHE 6.0% 51.72 

CC + CHE 1.0% + 2.0% 75.07 

CC + CHE 1.0% + 4.0% 62.63 

CC + CHE 1.0% + 6.0% 56.24 

CC + CHE 3.0% + 2.0% 82.33 

CC + CHE 3.0% + 4.0% 56.62 
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CC + CHE 3.0% + 6.0% 43.84 

CC + CHE 5.0% + 2.0% 45.33 

CC + CHE 5.0% + 4.0% 38.69 

CC + CHE 5.0% + 6.0% 25.91 

Fuente: Elaboración propia 

Observamos que la resistencia a la flexión es afectada considerablemente y 

comienza a descender de forma gradual según lo reflejado en la figura anterior 

de la combinación de 0.0%, CC: 1.0%, 3.0%, 5.0%, CHE: 2.0%, 4.0%, 6.0%, 

(CC+CHE): (1.0%+2.0%), (1.0%+4.0%), (1.0%+6.0%), (3.0%+2.0%), 

(3.0%+4.0%), (3.0%+6.0%), (5.0%+2.0%), (5.0%+4.0%) y (5.0%+6.0%) 

respectivamente; con un promedio de resistencias que son 61.71kg/cm2, 

61.65kg/cm2, 72.51kg/cm2, 52.60kg/cm2, 72.94kg/cm2, 56.75kg/cm2, 

51.72kg/cm2, 75.07kg/cm2, 62.63kg/cm2, 56.24kg/cm2, 82.33kg/cm2, 

56.62kg/cm2, 43.84kg/cm2, 45.33kg/cm2, 38.69kg/cm2 y 25.91kg/cm2 

respectivamente. En consecuencia, vemos que a los 28 días las dosificaciones 

en estudio recaen en 0.10%, 17.50%, 14.77%, 19.19%, 8.04%, 16.19%, 21.65%, 

1.49%, 8.87%, 33.42%, 8.25%, 28.96%, 26.54%, 37.31% y 58.02% a razon del 

patrón. 

La resistencia a la compresión, la resistencia a la tracción y la resistencia a la 

flexión con respecto al patrón, con una sustitución de cenizas de carricillo (CC) 

y cenizas de hoja de espino (CHE), veremos a continuación su desarrollo total. 

Tabla 42. Influencia de las propiedades mecánicas del concreto patrón y sus 

dosificaciones 

Muestra 

Esfuerzo a 28 

días (kg/cm2) 

COMPRESIÓN 

Esfuerzo a 28 

días (kg/cm2) 

TRACCIÓN 

Esfuerzo a 28 

días (kg/cm2) 

FLEXIÓN 

0%Patrón 214.14 24.14 61.71 

1%CC 216.70 25.49 61.65 

3%CC 234.43 27.66 72.51 
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5%CC 204.36 20.37 52.60 

2%CHE 225.16 25.28 72.94 

4%CHE 213.46 24.16 56.75 

6%CHE 202.99 22.55 51.72 

1%CC+2%CHE 235.04 25.38 75.07 

1%CC+4%CHE 217.62 24.57 62.63 

1%CC+6%CHE 203.86 21.73 56.24 

3%CC+2%CHE 239.93 27.08 82.33 

3%CC+4%CHE 191.66 22.05 56.62 

3%CC+6%CHE 172.03 19.29 43.84 

5%CC+2%CHE 195.01 20.47 45.33 

5%CC+4%CHE 170.88 19.37 38.69 

5%CC+6%CHE 156.02 15.40 25.91 

Fuente: Elaboración propia 

De la tabla actualmente vista vemos como se da el comportamiento de los 

esfuerzos de la compresión, tracción y flexión a forma variada desde el punto de 

partida del patrón hasta el último porcentaje sustituyente de este estudio en los 

0.0%, CC: 1.0%, 3.0%, 5.0%, CHE: 2.0%, 4.0%, 6.0%, (CC+CHE): (1.0%+2.0%), 

(1.0%+4.0%), (1.0%+6.0%), (3.0%+2.0%), (3.0%+4.0%), (3.0%+6.0%), 

(5.0%+2.0%), (5.0%+4.0%) y (5.0%+6.0%). Visualizamos cómo influye de 

manera muy variada, puesto que los resultados obtenidos en su mayoría se 

encuentran en el margen, asi mismo cumpliendo los estándares de diseño, 

donde la compresión obtenida en kg/cm2 fue de 214.14kg/cm2, 216.70kg/cm2, 

234.43kg/cm2, 204.36kg/cm2, 225.16kg/cm2, 213.46kg/cm2, 202.99kg/cm2, 

235.04kg/cm2, 217.62kg/cm2, 203.86kg/cm2, 239.93kg/cm2, 191.66kg/cm2, 

172.03kg/cm2, 195.01kg/cm2, 170.88kg/cm2 y 156.03kg/cm2 respectivamente, 

la tracción expresada en kg/cm2 con valores de 24.14kg/cm2, 25.49kg/cm2, 

27.66kg/cm2, 20.37kg/cm2, 25.28kg/cm2, 24.16kg/cm2, 22.55kg/cm2, 

25.38kg/cm2, 24.57kg/cm2, 21.73kg/cm2, 27.08kg/cm2, 22.05kg/cm2, 
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19.29kg/cm2, 20.47kg/cm2, 19.37kg/cm2 y 15.40kg/cm2 y la flexión expresada 

en kg/cm2 son 61.71kg/cm2, 61.65kg/cm2, 72.51kg/cm2, 52.60kg/cm2, 

72.94kg/cm2, 56.75kg/cm2, 51.72kg/cm2, 75.07kg/cm2, 62.63kg/cm2, 

56.24kg/cm2, 82.33kg/cm2, 56.62kg/cm2, 43.84kg/cm2, 45.33kg/cm2, 

38.69kg/cm2 y 25.91kg/cm2 por cada muestra secuencialmente, influenciando 

con el rendimiento y mejorando las propiedades del concreto estándar. 

Generalmente evidenciamos como las dosificaciones de CC y CHE de forma 

única y en sus combinaciones influye en algunos porcentajes de manera 

ventajosa con respecto al patrón, pero en su mayoría de los porcentajes se 

mantiene y en unos porcentajes comienza a decaer cuando las dosificaciones 

son mayores en grandes porcentajes.  
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo específico 1: Determinar cómo influye la sustitución de cenizas de 

carricillo - hojas de espino por cemento en las propiedades físicas en concreto 

f'c=210kg/cm2, Ancash-2022. 

CONSISTENCIA 

Castillo y Pastor (2022), su objetivo es implementar una mezcla de ceniza por 

eucalipto y madera de capulí en porcentajes por 6%, 6.5%, 7% y 7.5%, en la 

realización de la mezcla de concreto de lo cual fue reemplazado el cemento. Los 

ensayos de asentamientos fueron generados con las dosificaciones de CE y 

CMC; presentando asentamientos de 90, 94, 100, 105 y 115 mm gradualmente. 

Respecto a la muestra patrón incrementa en 4.44, 11.11, 16.67 y 27.78 %. 

 

En esta investigación se presentaron unos resultados de asentamiento en el 

patrón de 96.52 mm y en las dosificaciones de CC: 1%, 3% y 5%; CHE: 2%, 4%, 

6% y las combinaciones de CC y CHE: (1% y 2%), (1% y 4%), (1% y 6%), (3% y 

2%), (3% y 4%), (3% y 6%), (5% y 2%), (5% y 4%) y (5% y 6%) con un 

asentamiento de 93.98, 91.44, 86.36, 99.06, 96.52, 91.44, 91.44, 81.28, 76.20, 

86.36, 78.74, 73.66, 81.28, 71.12 y 68.58 mm, respectivamente. Con respecto a 

la muestra patrón se tuvo un incremento de 2.63% y disminución de 28.95%. 

90 94
100

105
115

Patrón 6.0% CE y CMC 6.5% CE y CMC 7.0% CE y CMC 7.5% CE y CMC

Asentamiento
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Según Castillo y Pastor (2022), aumenta el asentamiento, una parte del patrón 

comprende un bajo valor, reemplazando con ceniza de eucalipto y madera de 

capulí bien elevados, dando una firmeza plástica, blanda y manejable; por lo que, 

en esta investigación, tenemos valores comparables y variables del patrón, en 

su mayoría de consistencia plástica y solamente tres secas, determinando su 

consistencia trabajable y blanda, finalmente se indica una discrepancia. Por otro 

lado, analizamos el porcentaje mayor y menor con respecto al patrón como 

muestra, siendo el valor más alto aumentando 2.63% y el menor valor 

disminuyendo en un 28.95%.    

Por lo tanto, el asentamiento comprende los promedios de 3" a 4" de una 

resistencia f’c=210kg/cm2, este estudio tiene el asentamiento dentro del rango. 

EXUDACIÓN 

Castillo y Pastor (2022), cuyo objetivo es estudiar la combinación de cenizas de 

eucalipto y madera de capulí en dosificaciones de 6%, 6.5%, 7% y 7.5%, en 

preparación por la mezcla del concreto sustituyendo la parte cementante siendo 

los resultados de 1.71% (patrón), 1.81%, 1.85%, 1.88% y 1.91%. 

Desarrollándose crecientemente a razón de los resultados de exudación de la 

mezcla de la muestra patrón en un 5.85, 8.19, 9.94 y 11.70 %, respectivamente. 

96.52 93.98 91.44
86.36

99.06 96.52
91.44 91.44

81.28
76.2

86.36
78.74

73.66
81.28

71.12 68.58

Asentamiento
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Este presente estudio se obtuvieron los siguientes resultados sobre la prueba de 

exudación en las dosificaciones de CC: 1%, 3% y 5%; CHE: 2%, 4% y 6%, y las 

combinaciones de CC y CHE: (1% y 2%), (1% y 4%), (1% y 6%), (3% y 2%), (3% 

y 4%), (3% y 6%), (5% y 2%), (5% y 4%) y (5% y 6%) con una exudación de 1.86, 

1.42, 1.12, 1.80, 1.68, 1.16, 1.72, 1.56, 1.45, 1.23, 1.00, 0.98, 0.92, 0.88 y 0.65 

% respectivamente, respecto al patrón disminuye en un rango de (3.13-66.15%). 

 

Según Castillo y Pastor (2022), se incrementa la exudación, la mezcla de 

concreto patrón comprende un valor menor, mientras las muestras sustituyentes 

CE y CMC van por encima en un 5.85%; posteriormente a ello en este estudio 
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los valores de exudación disminuyen de manera gradual, resultando una 

discrepancia. Finalmente analizamos el porcentaje mayor y menor con respecto 

al patrón como muestra, siendo el valor más alto disminuyendo 3.13% y el menor 

valor disminuyendo en un 66.15%.  

MASA UNITARIA 

Castillo y Pastor (2022), la masa unitaria del concreto patrón es 2,375.90 kg/m3, 

y con reemplazo de ceniza de eucalipto y madera de capulí es al 6% (2,368.81 

kg/m3), del 6.5% (2,358.89 kg/m3), del 7% (2,350.39 kg/m3) y del 7.5% 

(2,343.31 kg/m3), disminuyendo en 0.30, 0.72, 1.07 y 1.37 %, respectivamente. 

            

La masa unitaria de la muestra patrón de este estudio fue de 2456.00 kg/m3, con 

reemplazos de cenizas de carricillo: 1%, 3% y 5%; hoja de espino: 2%, 4% y 6% 

y las combinaciones de CC y CHE: (1% y 2%), (1% y 4%), (1% y 6%), (3% y 

2%), (3% y 4%), (3% y 6%), (5% y 2%), (5% y 4%) y (5% y 6%) fueron 2417.50, 

2406.50, 2381.00, 2421.00, 2405.50, 2404.00, 2431.00, 2402.00, 2388.00, 

2389.50, 2360.00, 2346.00, 2346.00, 2324.00 y 2317.00 kg/m3, 

respectivamente, disminuyendo la masa unitaria respecto a la muestra patrón en 

un rango de (1.02% - 5.66%). 
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Según Castillo y Pastor, las masas unitarias de la mezcla del concreto 

reemplazados disminuyeron en relación con la muestra patrón; las masas 

unitarias en el proyecto actual comienzan a disminuir con respecto al concreto 

patrón. En tal sentido podemos describir que en ambas investigaciones hay una 

similitud por los valores resueltos con respecto a la masa unitaria. Finalmente 

analizamos el porcentaje mayor y menor con respecto al patrón como muestra, 

siendo el valor más alto disminuyendo 1.08% y el menor valor disminuyendo en 

un 5.66%. 

El concreto tradicional tiene una masa unitaria de 2200kg/m3 y 2400kg/m3, los 

concretos ligeros comprenden una masa unitaria menor a 1900kg/m3, por otro 

lado, el concreto pesado comprende una masa unitaria mayor de 6000kg/m3; 

por ende, los porcentajes sustituyentes clasificándose como concretos 

tradicionales por sus resultados de masa unitaria en un rango de 1900kg/m3 a 

razon de 6000kg/m3. 

AIRE CONTENIDO 

Castillo y Pastor (2022), la mezcla de hormigón asciende dosificaciones por aire 

atrapado por 2.35% del concreto patrón, 2.40%, 2.48%, 2.53% y 2.54% para los 

reemplazos de ceniza de eucalipto y madera de capulí al 6%, 6.5%, 7% y 7.5%, 

progresivamente. El incremento varía entre (2.13% - 8.09%) respecto al patrón. 
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Los porcentajes de esta investigación variaron con resultante de la parte del 

patrón del 2.10%, teniendo productos de contenido por aire con reemplazo de 

CC: 1%, 3% y 5%; CHE: 2%, 4% y 6%, y las combinaciones de CC y CHE: (1% 

y 2%), (1% y 4%), (1% y 6%), (3% y 2%), (3% y 4%), (3% y 6%), (5% y 2%), (5% 

y 4%) y (5% y 6%) con valores de 2.07, 1.93, 2.30, 2.13, 1.97, 2.30, 1.93, 2.07, 

2.17, 1.82, 2.13, 2.27, 2.40, 2.60 y 2.80 % respectivamente. 
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Según Castillo y Pastor, las respuestas del aire atrapado están comprendidas 

por 2.35% del hormigón estándar por entre el 2.40% al 2.54% de los porcentajes. 

La investigación actual presenta un aire atrapado al 2.10% del hormigón patrón, 

en tanto los resultados varían dentro del 1.82% al 2.80% en los reemplazos, 

habiendo una discrepancia entre amabas investigaciones. Finalmente 

analizamos el porcentaje mayor y menor con respecto al patrón como muestra, 

siendo el valor más alto aumentando 33.33% y el menor valor disminuyendo en 

un 13.33%. 

Todo contenido de aire tiene que estar dentro del 1% al 3% definida por la ASTM 

C231; en tal sentido está dentro del rango normativo. 

 

Objetivo específico 2: Determinar cómo influye la sustitución de cenizas de 

carricillo - hojas de espino por cemento en las propiedades mecánicas en 

concreto f'c=210kg/cm2, Ancash-2022. 

ESFUERZO A COMPRESIÓN 

Castillo y Pastor (2022), en la combinación CE y CMC con porcentajes a 6%, 

6.5%, 7% y 7.5%, el efecto a la compresión fueron 181.87, 175.01, 170.24, 

160.73 kg/cm2 (a los 7 días), 204.73, 200.35, 192.07, 183.66 kg/cm2 (a 14 días) 

y 225.05, 223.86, 217.48, 201.88 kg/cm (a los 28 días) respectivamente, se 

caracterizó por ser menores de la muestra patrón en 6.21, 6.71, 9.37 y 15.87 %. 
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En este presente trabajo las sustituciones de CC: 1%, 3%, 5%; CHE: 2%, 4% y 

6%, los resultados a la compresión fueron 183.53, 189.13, 165.63, 184.67, 

174.62 y 159.93 kg/cm2 (día 7); 199.25, 205.06, 188.58, 201.70, 196.48 y 179.88 

kg/cm2 (día 14); 216.70, 234.43, 204.36, 225.16, 213.46 y 202.99 kg/cm2 (día 

28) y las combinaciones de CC y CHE: (1% y 2%), (1% y 4%), (1% y 6%), (3% y 

2%), (3% y 4%), (3% y 6%), (5% y 2%), (5% y 4%) y (5% y 6%); los resultados a 

compresión digitalizaron 191.62, 185.36, 164.55, 194.84, 156.59, 141.33, 

155.58, 144.35, 122.32 kg/cm2 (día 7); 211.16, 201.08, 182.70, 213.51, 175.58, 

160.95, 173.79, 159.01, 136.87 kg/cm2 (día 14); 235.04, 217.62, 203.86, 239.93, 

191.66, 172.03, 195.01, 170.88, 156.02 kg/cm2 (día 28) respectivamente. Las 

que influyeron positivamente a la resistencia a la compresión del concreto fueron 

las sustituciones de 1%CC, 3%CC, 2%CHE, 1%CC + 2%CHE, 1%CC + 4%CHE, 

y 3%CC + 2%CHE. En consecuencia, vemos que como a los 28 días las 

dosificaciones como estudio recaen en 1.20%, 9.48%, 4.57%, 5.13%, 0.32%, 

5.21%, 9.76%, 1.63%, 4.80%, 12.04%, 10.50%, 19.66%, 8.93%, 20.20% y 

27.14% a razon del patrón. 

 

En la investigación de Castillo y Pastor con la presente tiene una discrepancia, 

por otro lado, podemos ver que 6 muestras sustituyentes influenciaron 

positivamente con respecto al patrón mencionadas anteriormente que son 
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216.70kg/cm2, 234.43kg/cm2, 225.16kg/cm2, 235.04kg/cm2, 217.62kg/cm2 y 

239.93kg/cm2. Finalmente analizamos el porcentaje mayor y menor con 

respecto al patrón como muestra, siendo el valor más alto aumentando 12.04% 

que es 239.93kg/cm2 (3%CC + 2%CHE) y el menor valor disminuyendo en un 

27.14% que es 156.02kg/cm2 (5%CC + 6%CHE). 

RESISTENCIA A TRACCIÓN 

Castillo y Pastor (2022), sustituyendo en dosificaciones de 6%, 6.5%, 7% y 7.5%, 

en el concreto patrón, las pruebas de la compresión a tracción a los 7, 14 y 28 

días, género que al reemplazar una parte cementante con CE y CMC con 

resultados de 26.721, 26.017, 25.588 y 25.168 kg/cm2, presentando productos 

disminuyente ascendente en la tracción por su esfuerzo a razón del patrón, de 

los dias a tiempos ensayados, se evidencia que la sustitución de la unión de CE 

y CMC no superando a los diferentes porcentajes los resultados del patrón. 

 

La resistencia a la tracción ensayados comprendido en este proyecto a los 28 

días, se verifica que al reemplazar la mezcla de CC: 5%; CHE: 6%, y las 

combinaciones de CC y CHE: (1% y 6%), (3% y 4%), (3% y 6%), (5% y 2%), (5% 

y 4%) y (5% y 6%), los resultados obtenidos presentan un descenso del esfuerzo 

a la tracción con referencia al concreto patrón, pero donde más bien las CC:1%, 

3%; CHE: 2%, 4% y las combinaciones de CC y CHE: (1%CC + 2%CHE), (1%CC 

+ 4%CHE) y (3%CC + 2%CHE), presentan un aumento progresivo de los 

resultados en la tracción con razon de una parte del patrón en las fechas 
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ensayadas. En consecuencia, vemos que a los 28 días las dosificaciones en 

estudio recaen en 5.56%, 14.57%, 15.61%, 4.69%, 0.06%, 6.58%, 5.13%, 

1.78%, 10.01%, 12.15%, 8.67%, 20.09%, 15.23%, 19.77% y 36.20% a razon del 

patrón. 

 

Finalmente, se describe que en este estudio ambos resultados se generó una 

discrepancia con respecto a números obtenidos en la tracción, se puede verificar 

también que en nuestra investigación se encontraron dosificaciones que 

incrementan el esfuerzo a la tracción. Puntualizamos que en las dosificaciones 

correctas con CC y CHE influyen en mejora sus propiedades mecánicas. 

Analizamos el porcentaje mayor y menor con respecto al patrón como muestra, 

siendo el valor más alto aumentando 14.58% que es 27.08kg/cm2 (3%CC + 

2%CHE) y el menor valor disminuyendo en un 36.21% que es 15.40kg/cm2 

(5%CC + 6%CHE). 

RESISTENCIA A FLEXIÓN 

Castillo y Pastor (2022), describen los resultados a día 28 sobre el esfuerzo a la 

flexión del concreto patrón de 100.80 kg/cm2, con sustitución de 6%, 6.5%, 7% 

y 7.5% de CE y CMC obtuvieron 94.9, 92.4, 88.8, 88.4 kg/cm2, respectivamente. 

Es asi comparando con el concreto patrón la sustitución de CE y CMC, presenta 
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progresivamente un descenso, finalizando que las sustituciones no influyen 

positivamente a la resistencia a flexión en comparación con la muestra patrón.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

 

En cuanto a la resistencia a la flexión en la presente investigación que se 

determinó a los 28 días el resultado obtenido del concreto patrón 61.71 kg/cm2, 

con sustituciones de CC y CHE en proporciones de (1% y 2%), (1% y 4%), (1% 

y 6%), (3% y 2%), (3% y 4%), (3% y 6%), (5% y 2%), (5% y 4%) y (5% y 6%) fue: 

75.07, 62.63, 56.24, 82.33, 56.62, 43.84, 45.33, 38.69 y 25.91 kg/cm2, 

respectivamente, en tal sentido tomando como referencia al concreto patrón en 

la sustitución de CC y CHE, se evidencia un aumento en las proporciones de 

(1%CC + 2%CHE), (1%CC + 4%CHE), (3%CC + 2%CHE), por lo tanto influyen 

positivamente en la resistencia a la flexión en comparación con el concreto 

patrón. En consecuencia, vemos que a los 28 días las dosificaciones en estudio 

recaen en 0.10%, 17.50%, 14.77%, 19.19%, 8.04%, 16.19%, 21.65%, 1.49%, 

8.87%, 33.42%, 8.25%, 28.96%, 26.54%, 37.31% y 58.02% a razon del patrón. 
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En consecuencia, se puede argumentar de ambas investigaciones que hay una 

similitud en casi la mayoría de las sustituciones en cuanto a los valores de la 

flexión obtenidos, pero con la presente investigación se lograron obtener valores 

que superaron los resultados del concreto patrón. Analizamos el porcentaje 

mayor y menor con respecto al patrón como muestra, siendo el valor más alto 

aumentando 33.42% que es 82.33kg/cm2 (3%CC + 2%CHE) y el menor valor 

disminuyendo en un 58.02% que es 25.91kg/cm2 (5%CC + 6%CHE). 

Objetivo específico 3: Determinar la influencia de la dosificación al sustituir 

cenizas de carricillo - hojas de espino por cemento en las propiedades del 

concreto f'c=210kg/cm2, Ancash-2022. 

Castillo y Pastor (2022), tuvo como objetivo analizar las propiedades físico-

mecánicas del concreto empleando la combinación de ceniza de eucalipto y 

madera de capulí en dosificaciones de 0%, 6%, 6.5%, 7% y 7.5%, en la 

producción de concreto como sustituto parcial del cemento, donde se evidencia 

a manera general que la dosificación no mejoró el comportamiento en las 

propiedades mecánicas del concreto. 

En la presente investigación se determinó que a los 28 días los resultados en 

cuanto a las propiedades del concreto con sustitución de CC: 1%, 3% y 5%; 
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CHE: 2%, 4% y 6%, y las combinaciones de CC y CHE: (1% y 2%), (1% y 4%), 

(1% y 6%), (3% y 2%), (3% y 4%), (3% y 6%), (5% y 2%), (5% y 4%) y (5% y 

6%); se lograron registrar resultados positivos en su mayoría. 
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VI. CONCLUSIONES  

Determinando que dentro del marco de estudio de este proyecto en forma 

generalizada que las cenizas de carricillo y hojas de espino sustituyente del 

cemento influencio por las características físico-mecánicas del concreto, en tal 

sentido se detalla a continuación lo siguiente: 

1. En cuanto a las propiedades físicas del concreto, la sustitución del cemento 

por la mezcla de cenizas de carricillo y hojas de espino al CC: 1%, 3% y 5%; 

CHE: 2%, 4% y 6%, y las combinaciones de CC y CHE: (1% y 2%), (1% y 

4%), (1% y 6%), (3% y 2%), (3% y 4%), (3% y 6%), (5% y 2%), (5% y 4%) y 

(5% y 6%). 

El asentamiento varía de 68.58 mm a 99.06 mm (5%) en su mayoría de 

consistencia plástica, blanda y trabajable, cumpliendo con el rango de 3” 

a 4”.  

Las masas unitarias son comparables a las del concreto convencional, 

encontrándose dentro del rango de [2200 - 2400] kg/m3.  

El contenido de aire oscila entre el 1.82% y el 2.80%, se encuentra del 

rango de 1% a 3%, cumpliendo con el contenido de aire según la norma 

ASTM C231.  

La exudación oscila entre el 0.65% y 1.92%, comprobándose que 

disminuyó, lo cual es favorable, ya que ayuda al control de las fisuras en 

las etapas iniciales del fraguado.  

2. En cuanto a las propiedades mecánicas del concreto, la sustitución del 

cemento por la mezcla de ceniza de carricillo y hojas de espino al CC: 1%, 

3% y 5%; CHE: 2%, 4% y 6%, y las combinaciones de CC y CHE: (1% y 2%), 

(1% y 4%), (1% y 6%), (3% y 2%), (3% y 4%), (3% y 6%), (5% y 2%), (5% y 

4%) y (5% y 6%):  

Cuando se compara con el concreto patrón a los 28 días, las resistencias 

medias a la compresión disminuyeron en 27.14%, y aumentaron en 

12.05%, comprobando que con la sustitución adecuada de las 

combinaciones de las cenizas afecta positivamente a la resistencia del 

concreto.   
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Se compara con el concreto patrón a los 28 días, y las resistencias medias 

a la tracción aumentaron en las sustituciones de 1%CC, 3%CC, 2%CHE, 

4%CHE, (1%CC + 2%CHE), (1%CC + 4%CHE), (3%CC + 2%CHE), 

obteniendo resultado superior, comprobando que afecta positivamente. 

Las resistencias medias a la flexión son superiores en las sustituciones 

de 3%CC, 2%CHE, (1%CC + 2%CHE), (1%CC + 4%CHE), (3%CC + 

2%CHE) en comparación con el concreto patrón a los 28 días.  

3. En cuanto a la influencia de la dosificación en la sustitución del cemento por 

la mezcla de ceniza de carricillo y hojas de espino, en las propiedades del 

concreto: 

Las dosificaciones proporcionadas en esta investigación: 3%CC, 

2%CHE, (1%CC + 2%CHE), (1%CC + 4%CHE), (3%CC + 2%CHE) 

fueron adecuadas para las resistencias a la compresión, tracción y 

flexión. 

La combinación de cenizas de (3% CC + 2% CHE) es la que aporta un 

mejor resultado a las propiedades físico – mecánicas del concreto, en 

comparación a todas las dosificaciones ensayadas. 

4. Se concluye que es muy primordial el realizar los ensayos externos de los 

materiales y/o insumos como refuerzo y mejor ampliación del estudio en 

cuanto al ATD (análisis térmico diferencial) para saber precisa y 

científicamente sus grados máximos de calcinación y asi mismo el tiempo; 

como la fluorescencia de rayos x de las muestras y así saber de qué este 

compuesto químicamente para poder saber de ante mano que tan 

cementante es el insumo.
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Dentro de los valores obtenidos en este proyecto de estudio, el reemplazo 

de la CC y CHE ha presentado una reacción mejorable en su resistencia; 

en tal sentido, recomendamos que se sigan haciendo más 

investigaciones variando sus porcentajes de estas muestras de las CC y 

CHE. 

2. De manera concisa y precisa recomendamos que las muestras del diseño 

de mezcla desarrolladas tuvieron como fin el de repetir y evitar errores en 

el instante de cuantificar los insumos y asi mismo tambien de hacer las 

pruebas necesarias.  

3. Se aconseja a realizar estudios similares con la sustitución precisamente 

de CC y CHE u otro insumo orgánico necesariamente tambien el poder 

seleccionar correctamente la cantera adecuada con los agregados 

correctos y bien seleccionados, ya que se ha evidenciado que eso afecta 

en la mezcla de concreto por las sales en altas cantidades y 

diferenciación de tamaños. 

4. Este estudio aconseja a seguir sustituyendo las CC y CHE con diferentes 

insumos, con la intención de ver cómo reaccionan con otros insumos y 

verificar cuantas mejoras traen estos resultados. 

5. Se recomienda el uso adecuado de las muestras para que no se puedan 

contaminar con agentes externos, como en el caso de la recolección de 

los insumos como materia prima, tener en cuenta su limpieza y selección 

buena, asi mismo como su pre calcinado y calcinado con que agente se 

va a activar, para que no afecte en su composición química, limpiando en 

gran manera.  
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Anexo 01. Matriz de Consistencia 
TEMA: "Propiedades físico-mecánicas en concreto f’c=210kg/cm2 sustituyendo cenizas de carricillo – hojas de espino por cemento, Ancash – 2022". 
AUTORES: Martinez Corales, Walter Arturo & Velásquez Villafana, Juan Carlos 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema General: Objetivo General: Hipótesis General: 

INDEPENDIENTE 

Cenizas de 
carricillo- 
hojas de 
espino 

Dosificación 

0.00% de cenizas de 
carricillo (C) - hojas de 

espino (HE) 

Ficha de recolección de datos de la balanza 
digital de medición. 

¿Cómo influye la sustitución de 
cenizas de carricillo - hojas de 

espino por cemento en las 
propiedades físico-mecánicas 
en concreto f'c=210kg/cm2, 

Ancash-2022? 

Evaluar cómo influye la 
sustitución de cenizas de 

carricillo - hojas de espino por 
cemento en las propiedades 
físico-mecánicas en concreto 
f'c=210kg/cm2, Ancash-2022 

La sustitución de cenizas de 
carricillo - hojas de espino por 
cemento influye positivamente 

en las propiedades físico-
mecánicas en concreto 

f'c=210kg/cm2, Ancash-2022 

1%C y 2%HE – 1%C + 2%HE, 
1%C + 4%HE y 1%C + 6%HE 

3%C y 4%HE – 3%C + 2%HE, 
3%C + 4%HE y 3%C + 6%HE 

Problemas Específicos: Objetivos Específicos: Hipótesis Específicos: 

5%C y 6%HE – 5%C + 2%HE, 
5%C + 4%HE y 5%C + 6%HE 

¿Cómo influye la sustitución de 
cenizas de carricillo - hojas de 

espino por cemento en las 
propiedades físicas en concreto 
f'c=210kg/cm2, Ancash-2022? 

Determinar cómo influye la 
sustitución de cenizas de 

carricillo - hojas de espino por 
cemento en las propiedades 

físicas en concreto 
f'c=210kg/cm2, Ancash-2022 

La sustitución de cenizas de 
carricillo - hojas de espino por 

cemento influye en las 
propiedades físicas en concreto 

f'c=210kg/cm2, Ancash-2022 

¿Cómo influye la sustitución de 
cenizas de carricillo - hojas de 
espino por cemento en las 
propiedades mecánicas en 
concreto f'c=210kg/cm2, 
Ancash-2022? 

Determinar cómo influye la 
sustitución de cenizas de 

carricillo - hojas de espino por 
cemento en las propiedades 

mecánicas en concreto 
f'c=210kg/cm2, Ancash-2022 

La sustitución de cenizas de 
carricillo - hojas de espino por 
cemento influye en las 
propiedades mecánicas en 
concreto f'c=210kg/cm2, 
Ancash-2022 

DEPENDIENTE Concreto 

Propiedades Físicas 

Consistencia, Trabajabilidad y 
Asentamiento (cm) 

Ficha de recolección de datos del ensayo de 
Cono de Abrams según Norma ASTM C143 

Masa Unitaria (kg/cm3) 
Ficha de recolección de datos del ensayo de 
Peso unitario según Norma ASTM C138M 

Contenido de aire (%) 
Ficha de recolección de datos del ensayo de 
Contenido de aire según Norma ASTM C231 

Exudación (%) Ficha de recolección de datos del ensayo de 
Exudación según Norma ASTM C232 

Segregación 
Ficha de recolección de datos del ensayo de 
Segregación según Norma ASTM C1610 

Permeabilidad (lt/m2/min) 
Ficha de recolección de datos del ensayo de 
Permeabilidad según Norma ASTM C1701 

¿La dosificación de sustitución 
de cenizas de carricillo - hojas de 

espino por cemento influye en 
las propiedades del concreto 

f'c=210kg/cm2, Ancash-2022? 

Determinar la influencia de la 
dosificación en la sustitución 
de cenizas de carricillo - hojas 
de espino por cemento en las 

propiedades del concreto 
f'c=210kg/cm2, Ancash-2022 

La dosificación de la sustitución 
de cenizas de carricillo - hojas 
de espino por cemento influye 

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

Ancash-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 
Ficha de recolección de datos del ensayo de 
Tracción según Norma ASTM C496 
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Anexo 02. Matriz de Operacionalización de las Variables 
TEMA: " Propiedades físico-mecánicas en concreto f’c=210kg/cm2 sustituyendo cenizas de carricillo – hojas de espino por cemento, Ancash – 2022". 
AUTORES: Martinez Corales, Walter Arturo & Velásquez Villafana, Juan Carlos 

VARIABLE DE 
LA 

INVESTIGACIÓN 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

Carricillo - hojas 
de espino 

El espino conocido también como “acacia macracantha”, perteneciente a 
la familia de las Fabáceas. “Comprendiendo como propiedades el ser un 
árbol muy extenso alcanzando unos 4m de alto, un color medio plomo y 
entre otras. Cuenta también con hojas de espinas muy largas y anchas en 
su base” (Márquez, 2016, p. 8). 
 
 
 
"El Phragmites australis  (carricillo),  es  una  planta  que se desarrolla tanto 
en aguas dulces como salobres, su presencia indicadora alto nivel freático 
y por ello contribuye a  identificar  fisonómicamente  las  zonas  húmedas.  
Crece por debajo de los 1600 metros de altitud" (León et al., 1995, p. 18). 

Hoja de espino; este material se evalúa en base a la 
dosificación que se le dará sobre el concreto.  De acuerdo 
los análisis de fluorescencia de Rayos X, la combinación 
del cemento tipo I y a la sustitución de ceniza de hoja de 
espino, registran los componentes químicos como oxido 
de calcio (Ca) 53.594%, oxido de silicio(S) 25.164 % por 
otro lado el análisis realizado a la ceniza de hoja de espino 
registro Oxido de Calcio (Ca) 65.701%, Oxido de silicio(S) 
5.831%. (ARIAS, 2018). 
La sustitución de 6% y 10% del cemento por cenizas de 
hojas secas de carricillo en la resistencia a la compresión 
de un concreto F’c= 210 kg/cm2. Primero se obtuvo la 
composición química de nuestro material de sustitución, 
ceniza de hojas de carricillo, para el cual se realizó el 
ensayo de fluorescencia de rayos X, obteniendo un oxido 
principal que da resistencia al concreto como es el óxido 
de silicio. Se elaboró 27 probetas (9 para patrón, 9 para 
la sustitución al 6% y 9 para la sustitución al 10%). Las 
probetas patrón fueron ensayadas a las edades de 7,14 y 
28 días dándonos como resultado una resistencia 
promedio a la compresión de 150.38 Kg/cm2, 182.29Kg/ 
cm2 y 214.06Kg/ cm2, en comparación a las probetas 
experimentales con sustitución al 6% nos dio como 
resultado una resistencia promedio de 203.40 Kg/ cm2, 
228.85 Kg/ cm2 y 268.77 Kg/ cm2 y con sustitución al 10% 
los resultados a los 7, 14 y 28 días fueron 142.67 Kg/ cm2, 
180.81 Kg/ cm2 y 200.49 Kg/ cm2. (ALVA, 2017). 

Dosificación 

0.00% de CC - CHE 

Razón 

Tipo de 
Investigación: 
Aplicada. 
Nivel de 
Investigación: 
Explicativo. 
Diseño de 
Investigación: 
Experimental: Cuasi 
– Experimental. 
Enfoque: 
Cuantitativo. 
Población: 
90 probetas y 15 
vigas de concreto. 
Muestra: 
90 probetas y 15 
vigas de concreto. 
Muestreo: 
No Probabilístico - 
se ensayará en 
todas las probetas. 
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) 

1.00% de cenizas de carricillo 

3.00% de cenizas de carricillo 

5.00% de cenizas de carricillo 

2.00% de cenizas de hojas de espino. 

4.00% de cenizas de hojas de espino. 

6.00% de cenizas de hojas de espino. 

1% de CC - 2% CHE. 

1% CC - 4% CHE 

1% de CC - 6% CHE 

3% de CC - 2% CHE 

3% de CC - 4% CHE 

3% de CC - 6% CHE 

5% de CC - 2% CHE 

5% de CC - 4% CHE 

5% de CC - 6% CHE 

 Propiedades 
Físico 

Mecánicas del 
concreto            

El concreto; considerado tambien hidráulico por su reacción frente el 
agua, teniendo en función la mezcla de una pasta cementante, agregados 
finos y gruesos, sumado todos ellos químicamente producen un material 
muy rígido y trabajable. “Técnicamente este producto de origina de la 
mezcla del cemento a un 7% a 15 de la mezcla, el agua a 14% y 18%, los 
agregados entre 59% y 76% y adiciones y/o aditivos de 1% a 7%” (Sánchez, 
2001, p. 20-25). Esto indica tambien que el concreto siendo muy 
trabajable es de uso primordial fundamental en la construcción de 
manera estable; “el concreto es muy moldeable cuando se prepara 
inicialmente y se puede adoptar distintas formas mientras aún no se ha 
hecho su proceso de rigidez” (Abanto, 2009, p. 10-13). 

La caracterización de este dependerá de diferentes 
factores los cuales serán: la trabajabilidad, peso unitario, 
contenido de aire, exudación, segregación, 
permeabilidad, resistencia a los esfuerzos como 
compresión, tracción y flexión; los cuales determinarán 
las propiedades físico-mecánicas. (TORIBIO & UGAZ, 
2021). 

Propiedades 
Físicas 

Trabajabilidad y Asentamiento (cm) 

Razón 

Masa Unitaria (kg/cm3) 

Contenido de aire (%) 

Exudación (%) 

Segregación 

Permeabilidad (lt/m2/min) 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la Compresión (kg/cm2) 

Resistencia a la Tracción (kg/cm2) 

Resistencia a la Flexión (kg/cm2) 
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Anexo 03. Análisis Estadístico de resultados
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ANÁLISIS ESTADÍSTICO EN SPSS 

 

1. Resistencia a la compresión 

a) Prueba de normalidad 

Paso 1: Planteamiento de normalidad 

Ho: Hipótesis nula: Los datos de la variable resistencia a la compresión sí 

tienen normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Los datos de la variable resistencia a la 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-Smirnov (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. 

R_C ,089 48 ,200* ,947 48 ,031 

CC_CHE ,097 48 ,200* ,963 48 ,132 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Se tienen 48 muestras, entonces se utilizará Shapiro-Wilk con p-valor=0.031. 

Paso 4: Regla de decisión 

Si p-valor<=0.05, se rechaza la hipótesis nula. 

p-valor=0.031 

Comparación: 0.031<0.05 

Entonces se rechaza la hipótesis nula. 

Paso 5: Conclusión 

Los datos de la variable resistencia a la compresión no tienen normalidad. 
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Correlación de Pearson (si tienen normalidad). 

Correlación de Spearman (si no tienen normalidad). 

b) Correlación de Spearman 

Paso 1: Planteamiento de hipótesis 

Ho: Hipótesis nula: Los datos de la variable resistencia a la compresión sí 

tienen homogeneidad. 

H1: Hipótesis alterna: Los datos de la variable resistencia a la compresión no 

tienen homogeneidad. 

Paso 2: Nivel de significancia: α=5% (0.05) 

Paso 3: Prueba estadística: Coeficiente de correlación de Spearman 

Correlaciones 

 R_C CC_CHE 

Rho de Spearman R_C Coeficiente de correlación 1,000 -,805** 

Sig. (bilateral) . ,000 

N 48 48 

CC_CHE Coeficiente de correlación -,805** 1,000 

Sig. (bilateral) ,000 . 

N 48 48 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Se tiene un p-valor=0.0000000000054 y coeficiente de correlación r de 

Spearman de -0.805 (-80.5%). 

Paso 4: Regla de decisión 

Si p-valor<=0.05, se rechaza la hipótesis nula. 

p-valor=0.0000000000054 

Comparación: 0.0000000000054<0.05 

Entonces se rechaza la hipótesis nula. 

Paso 5: Conclusión 

Existe una correlación negativa muy alta entre la variable resistencia a la 

compresión y la variable cenizas de carricillo – hojas de espino con un 

coeficiente de correlación de Spearman de -0.805. 
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2. Resistencia a la tracción 

a) Prueba de normalidad 

Paso 1: Planteamiento de normalidad 

Ho: Hipótesis nula: Los datos de la variable resistencia a la tracción sí tienen 

normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Los datos de la variable resistencia a la 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-Smirnov (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. 

R_T ,108 48 ,200* ,949 48 ,035 

CC_CHE ,097 48 ,200* ,963 48 ,132 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Se tienen 48 muestras, entonces se utilizará Shapiro-Wilk con p-valor=0.035. 

Paso 4: Regla de decisión 

Si p-valor<=0.05, se rechaza la hipótesis nula. 

p-valor=0.035 

Comparación: 0.035<0.05 

Entonces se rechaza la hipótesis nula. 

Paso 5: Conclusión 

Los datos de la variable resistencia a la tracción no tienen normalidad. 

Correlación de Pearson (si tienen normalidad). 

Correlación de Spearman (si no tienen normalidad). 
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b) Correlación de Spearman 

Paso 1: Planteamiento de hipótesis 

Ho: Hipótesis nula: Los datos de la variable resistencia a la tracción sí tienen 

homogeneidad. 

H1: Hipótesis alterna: Los datos de la variable resistencia a la tracción no 

tienen homogeneidad. 

Paso 2: Nivel de significancia: α=5% (0.05) 

Paso 3: Prueba estadística: Coeficiente de correlación de Spearman 

Correlaciones 

 R_T CC_CHE 

Rho de Spearman R_T Coeficiente de correlación 1,000 -,809** 

Sig. (bilateral) . ,000 

N 48 48 

CC_CHE Coeficiente de correlación -,809** 1,000 

Sig. (bilateral) ,000 . 

N 48 48 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Se tiene un p-valor=0.0000000000035 y coeficiente de correlación r de 

Spearman de -0.809 (-80.9%). 

Paso 4: Regla de decisión 

Si p-valor<=0.05, se rechaza la hipótesis nula. 

p-valor=0.0000000000035 

Comparación: 0.0000000000035<0.05 

Entonces se rechaza la hipótesis nula. 

Paso 5: Conclusión 

Existe una correlación negativa muy fuerte entre la variable resistencia a la 

tracción y la variable cenizas de carricillo – hojas de espino con un coeficiente 

de correlación de Spearman de -0.809. 
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3. Resistencia a la flexión 

a) Prueba de normalidad 

Paso 1: Planteamiento de normalidad 

Ho: Hipótesis nula: Los datos de la variable resistencia a la flexión sí tienen 

normalidad. 

H1: Hipótesis alterna: Los datos de la variable resistencia a la 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-Smirnov (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. 

R_F ,092 48 ,200* ,966 48 ,172 

CC_CHE ,097 48 ,200* ,963 48 ,132 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Se tienen 48 muestras, entonces se utilizará Shapiro-Wilk con p-valor=0.172. 

Paso 4: Regla de decisión 

Si p-valor<=0.05, se rechaza la hipótesis nula. 

p-valor=0.172 

Comparación: 0.172>0.05 

Entonces se acepta la hipótesis nula. 

Paso 5: Conclusión 

Los datos de la variable resistencia a la flexión sí tienen normalidad con un 

nivel de significancia de 5%. 

Correlación de Pearson (si tienen normalidad). 

Correlación de Spearman (si no tienen normalidad). 



 

141 
 

b) Correlación de Pearson 

Paso 1: Planteamiento de hipótesis 

Ho: Hipótesis nula: Los datos de la variable resistencia a la flexión sí tienen 

homogeneidad. 

H1: Hipótesis alterna: Los datos de la variable resistencia a la flexión no tienen 

homogeneidad. 

Paso 2: Nivel de significancia: α=5% (0.05) 

Paso 3: Prueba estadística: Coeficiente de correlación de Pearson 

Correlaciones 

 R_F CC_CHE 

R_F Correlación de Pearson 1 -,751** 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 48 48 

CC_CHE Correlación de Pearson -,751** 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 48 48 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 

(bilateral). 

 

Se tiene un p-valor=0.00000000077 y coeficiente de correlación r de Pearson 

de -0.751 (-75.1%) 

Paso 4: Regla de decisión 

Si p-valor<=0.05, se rechaza la hipótesis nula. 

p-valor=0.00000000077 

Comparación: 0.00000000077<0.05 

Entonces se rechaza la hipótesis nula. 

Paso 5: Conclusión 

Existe una correlación negativa muy fuerte entre la variable resistencia a la 

flexión y la variable cenizas de carricillo – hojas de espino con un coeficiente 

de correlación de Pearson de -0.751. 
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Anexo 04. Instrumento de recolección de datos 
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Anexo 05. Certificado de validación del instrumento recolección de datos 
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Anexo 06.  Cuadro de dosificación y resultados de antecedentes
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AUTOR TÍTULO Año 
f'c de C° 
patrón 

(kg/cm2) 

Cenizas 
sustituidas 

P
o

rc
en

ta
je

 d
e 

su
st

it
u

ci
ó

n
 (

%
) 

Resistencia a 
la 

compresión 
(kg/cm2) 

Resistencia 
a la tracción 

(kg/cm2) 

Resistencia 
a la flexión 
(kg/cm2) 

Asentamiento 
(cm) 

Consistencia Trabajabilidad 

28 días 28 días 28 días 

Rodríguez Sánchez, Anyi Marcela 
Tibabuzo Jiménez, María Paula 

Evaluación de la ceniza de cascarilla 
de arroz como suplemento al 

cemento en mezclas de concreto 
hidráulico. (Colombia) 

2019 210 
Ceniza de 

cascarilla de 
arroz 

0.00 216.12     10.16   Trabajable 

3.00 206.14     10.16   Trabajable 

5.00 208.95     10.16   Trabajable 

10.00 231.03     8.89   Trabajable 

15.00 137.59     5.08   Trabajable 

Laza Ospina, Martín Elías 
Araujo Bravo, Moisés David 

Análisis del efecto de la ceniza de 
biomasa como sustituto parcial del 

cemento en la elaboración de 
concreto simple (Colombia) 

2020 280 
Ceniza de 
biomasa 

10.00 306.11           

15.00 316.11           

20.00 296.74           

30.00 277.36           

Berenguer, Romildo Alves 
Nogueira Silva, Fernando Artur 

Barreto Monteiro, Eliana Cristina 

La influencia de las cenizas de 
bagazo de caña de azúcar como 

reemplazo parcial del cemento en la 
resistencia a la compresión de los 

morteros 

2018 280 

Ceniza de 
bagazo de 

caña de 
azúcar 

0.00 303.88           

5.00 318.15           

10.00 327.33           

15.00 363.02           

20.00 297.76           

25.00 272.26           

30.00 244.73           

Coronel Camino, Ramiro Stalin 

Uso de ceniza de bagazo de caña de 
azúcar (CBCA) como reemplazo 

puzolánico porcentual en la 
fabricacion de concreto estructural 

(Universidad Señor de Sipán) 

2020 280 

Ceniza de 
bagazo de 

caña de 
azúcar  

0.00 292.66   67.40       

5.00 291.22   44.56       

10.00 191.24   42.22       

15.00 182.09   39.36       

20.00 122.99   32.63       

Castillo Salas, Carlos Casimiro 
Pastor Norabuena, Santiago 

Alejandro 

Influencia en las propiedades físico - 
mecánicas en el concreto f´c=210 

kg/cm2, sustituyendo con cenizas de 
eucalipto y madera de capulí, 

Ancash -2022 (Universidad Cesar 
Vallejo) 

2022 210 

Cenizas de 
eucalipto y 
madera de 

capulí 

0.00 239.96 27.301 100.8 9.00   Trabajable 

6.00 225.05 26.721 94.9 9.40   Trabajable 

6.50 223.86 26.017 92.4 10.00   Trabajable 

7.00 217.48 25.588 88.8 10.50   Trabajable 

7.50 201.88 25.168 88.4 11.50   Trabajable 

Poma Alvarez, Diego Armando 2021 210 0.00 228.96           
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Efecto del uso de phragmites 
australis (Caña) en las propiedades 

del 
concreto. (Universidad Cesar 

Vallejo) 

Ceniza de 
Phragmites 

australis 
(caña) 

5.00 277.47           

8.00 240.10           

10.00 222.10           

Huaquisto Cáceresa, Samuel 
Quenta Flores, Darwin 

Resistencia del concreto con 
inclusión de ceniza 

2021 210 
Ceniza de 

paja de trigo 

0.00 219.00           

2.50 220.00           

5.00 218.00           

7.50 199.00           

10.00 189.00           

Erazo Espinosa, Wilson Javier 
Lara Prada, Jose Luis 

Prado Tovar, Lucas Fernando ´ 

Evaluación de las propiedades 
fisicomecánicas de cubos de 

mortero utilizando cenizas de 
cascarilla de arroz como sustituto 

parcial del cemento 

2019 210 
Cenizas de 
cascarila de 

arroz 

0.00 291.33           

10.00 116.04           

15.00 83.21           

20.00 115.94           

25.00 45.07           

Andrés Felipe Ruiz 
Graciela Fuentes 

Carlos Javier Peñaranda 
María Daniela Semprun 

Análisis  comparativo  de  resultados  
en  el  uso  de  la  ceniza  de bagazo 

de caña de azúcar como material 
sustituyente del cemento portland 

en el concreto 

2020 210 

ceniza  de 
bagazo de 

caña de 
azúcar 

0.00 212.75     76.20     

20.00 162.75     82.30     

40.00 162.50     80.52     

Meheddene Machaka 
Jamal Khatib 

Safaa Baydoun 
Adel Elkordi 

Joseph J. Assaad 

The Effect of Adding Phragmites 
australis Fibers on the Properties of 

Concrete 
2022 280 

Phragmites 
australis 

Fibers 

0.00 336.51           

0.50 305.92           

1.00 336.51           

1.50 326.31           
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Anexo 07. Procedimientos 

Procedimiento 
de aplicación 

Adquisición de 
materiales

Concreto

Agregado grueso y 
fino

Cemento

Agua

Cenizas de 
carricillo - hojas de 

espino

Recolección de los 
humedales de Villa 

María y zona agrícola 
de la Victoria

Proceso de calcinación

Mezcla con 
cenizas de 

carricillo - hojas 
de espino

Preparación de la 
mezcla de concreto

Sustitución de cenizas 
de carricillo - hojas de 
espino en el cemento

Ensayos de 
laboratorio

Físicas 

Trabajabilidad y 
manejabilidad

Peso unitario

Contenido de aire

Mecánicas

Resistencia a la 
compresion

Resistencia a la 
tracción

Resistencia a la 
flexión

Resultados

Propiedades 
mecanicas del 

concreto

Propiedades fisicas del 
concreto

Porcentaje optimo de 
las cenizas de carricillo -

hojas de espino 
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Proceso de Aplicación del material 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente 

natural 
Cosechado 

Calcinado y/o 

activación de las 

cenizas 

Molienda de 

cenizas Sustitución 

al cemento 

Concreto con 

cenizas de 

carricillo – hojas 

de espino 

Identificación 

Secado 
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Anexo 08.  Cálculo de la dosificación en peso de muestras 
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Anexo 09. Análisis de costos unitarios 

Tema de investigación: "Propiedades físico-mecánicas en concreto 

f’c=210kg/cm2 sustituyendo cenizas de carricillo – hojas de espino por 

cemento, Ancash – 2022". 

Se utilizo el software S10 Presupuestos 2005 para realizar el cálculo de datos. 

Se tiene el ACU para las cenizas de carricillo y hojas de espino y las 

dosificaciones propuestas: 

CARRICILLO 

1. ACU PARA CONCRETO PATRÓN Y DOSIFICACIONES

1.1. ACU PARA PATRON + 0.0% De CC 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para PATRON + 0.0% de CC: 

S/.519.47. 

1.2. ACU PARA PATRON + 1.0% De CC 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para PATRON + 1.0% de CC: 

S/.536.47. Incrementando el precio en S/.17.00, que representa 1.04%. 
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1.3. ACU PARA PATRÓN + 3.0% De CC 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para PATRON + 3.0% de 

CC: S/.568.47. Incrementando el precio en S/.49.00, que representa un 

1.10%. 

1.4. ACU PARA PATRÓN + 5% De CC 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para PATRON + 5.0% de CC: 

S/.603.47. Incrementando el precio en S/.84.00, que representa un 1.17%. 

COMPARACIÓN DE PRECIOS: 

Se tiene el siguiente grafico para interpretar la variación de precios por m3. 
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Se aprecia que para la dosificación óptima de 5.0% de CC el precio aumenta 

en S/ 84.00 que representa un 1.17%. 

HOJAS DE ESPINO 

2. ACU PARA EL CONCRETO PATRON Y DOSIFICACIONES  

2.1. ACU PARA PATRON + 0.0% De CHE 

 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para PATRON + 0.0% de CHE: 

S/ 519.47. 

 

 

 

460

480

500

520

540

560

580

600

620

Patrón + 0.0% CC Patrón + 1.0% CC Patrón + 3.0% CC Patrón + 5.0% CC

519.47

536.47

568.47

603.47
P

re
ci

o
 p

o
r 

m
3

 (
S/

.)

CARRICILLO



 

176 
 

1.2. ACU PARA PATRON + 2.0% De CHE 

 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para PATRON + 2.0% de CHE: 

S/ 553.47. Incrementando el precio en S/ 34.00, que representa un 1.07%. 

 

1.3. ACU PARA PATRON + 4% De CHE 

 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para PATRON + 4.0% de CHE: 

S/ 586.47. Incrementando el precio en S/.67.00, que representa un 1.13%. 
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1.4. ACU PARA PATRON + 6.0% De CHE 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para PATRON + 6.0% de CHE: 

S/ 618.47. Incrementando el precio en S/ 99.00, que representa un 1.20%. 

COMPARACION DE PRECIOS: 

Se tiene el siguiente grafico para interpretar la variación de precios por m3. 

 

Se aprecia que para la dosificación óptima de 6.0% de CHE el precio aumenta 

en S/ 618.47 que representa un 1.20%. 

 

CARRICILLO - HOJAS DE ESPINO (FACTORIALMENTE) 

3. ACU PARA EL CONCRETO PATRON Y DOSIFICACIONES  

3.1. ACU PARA PATRON + 0.0% De CC + 0.0% De CHE 
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Resultando en un costo unitario directo por m3 para PATRON + 0.0% de CC 

+ 0.0% de CHE: S/.11.18. 

 

3.2. ACU PARA PATRON + 1.0% De CC + 2.0% De CHE 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para PATRON + 1.0% de CC 

+ 2.0% de CHE: S/.12.89. Incrementando el precio en S/.1.68, que representa 

un 15.03%. 

3.3. ACU PARA SN + 1.0% De CC + 4.0% De CHE 
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Resultando en un costo unitario directo por m3 para PATRON + 1.0% de CC 

+ 4.0% de CHE: S/.13.75. Incrementando el precio en S/.2.57, que representa 

un 22.99%. 

3.4. ACU PARA SN + 1.0% De CC + 6.0% De CHE 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para PATRON + 1.0% de CC 

+ 6.0% de CHE: S/.14.60. Incrementando el precio en S/.3.42, que representa 

un 30.59%. 

3.5. ACU PARA SN + 3.0% De CC + 2.0% De CHE 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para PATRON + 3.0% de CC 

+ 2.0% de CHE: S/.14.60. Incrementando el precio en S/.3.42, que representa 

un 30.59%. 

 

3.6. ACU PARA SN + 3.0% De CC + 4.0% De CHE 



 

180 
 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para PATRON + 3.0% de CC 

+ 4.0% de CHE: S/.14.60. Incrementando el precio en S/.3.42, que representa 

un 30.59%. 

 

3.7. ACU PARA SN + 3.0% De CC + 6.0% De CHE 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para PATRON + 3.0% de CC 

+ 6.0% de CHE: S/.14.60. Incrementando el precio en S/.3.42, que representa 

un 30.59%. 

 

3.8. ACU PARA SN + 5.0% De CC + 2.0% De CHE 
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Resultando en un costo unitario directo por m3 para PATRON + 5.0% de CC 

+ 2.0% de CHE: S/.14.60. Incrementando el precio en S/.3.42, que representa 

un 30.59%. 

 

3.9. ACU PARA SN + 5.0% De CC + 4.0% De CHE 

Resultando en un costo unitario directo por m3 para PATRON + 5.0% de CC 

+ 4.0% de CHE: S/.14.60. Incrementando el precio en S/.3.42, que representa 

un 30.59%. 

 

3.10. ACU PARA SN + 5.0% De CC + 6.0% De CHE 
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Resultando en un costo unitario directo por m3 para PATRON + 5.0% de CC 

+ 6.0% de CHE: S/.14.60. Incrementando el precio en S/.3.42, que representa 

un 30.59%. 

 

COMPARACION DE PRECIOS: 

Se tiene el siguiente grafico para interpretar la variación de precios por m3. 

 

Se aprecia que para la dosificación óptima de 2.0% de CC y 4.0% de CHE el 

precio aumenta en S/.3.42 que representa un 30.59% 

 

 

 

S/0.00

S/2.00

S/4.00

S/6.00

S/8.00

S/10.00

S/12.00

S/14.00

S/16.00

SN + 0.0%
de CHSM

SN + 1.0%
de CHSM

SN + 1.5%
de CHSM

SN + 2.0%
de CHSM

SN + 2.5%
de CHSM

S/11.18

S/12.89
S/13.75

S/14.60
S/15.46

P
re

ci
o

 p
o

r 
m

3
 (

S/
.)

CARRICILLO - HOJAS DE ESPINO 



 

183 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10. Informe del laboratorio 
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Anexo 11. Análisis térmico de las cenizas
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CARRICILLO 
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HOJA DE ESPINO 
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Anexo 12. Análisis químico de las cenizas
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Anexo 13. Certificados de Calibración de los equipos
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Anexo 15. Boleta de servicios 
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Anexo 16. Normativa



 

308 
 

 

 

 



 

309 
 

 

   

 

 



 

310 
 

 

 

 

 



 

311 
 

 

 

 

 



 

312 
 

 

 

 

 

 



 

313 
 

 

 



 

314 
 

 

 

 

 



 

315 
 

 

 

 

 



 

316 
 

 

 

 

 

 



 

317 
 

 

 



 

318 
 

Anexo 17. Mapas y planos 

TEMA: "Propiedades físico-mecánicas en concreto f’c=210kg/cm2 sustituyendo 

cenizas de carricillo – hojas de espino por cemento, Ancash – 2022". 

AUTORES: Martinez Corales, Walter Arturo & Velasquez Villafana, Juan Carlos  

A.9.1. UBICACIÓN POLÍTICA 
 

DEPARTAMENTO  : Áncash 
PROVINCIA   : Santa 
DISTRITO   : Chimbote 
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A.9.2. PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

Anexo 18. Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 01: Recolección de carricillo.   

 
 

 
 
Imagen 03: Recolección de hojas de 
espino. 
 

 
 

 
 
Imagen 04: Recolección de hojas de 
espino. 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
    Imagen 02: Recolección de carricillo.  
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
Imagen 05: Secado de hojas de espino. 

 

 
 
 

 
 
 
Imagen 06: Secado de hojas de espino. 

 

 

 
 
Imagen 07: Pesaje de hojas de espino. 

 

 
 
Imagen 08: Pesaje de hojas de espino. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 09: Pre quemado de hojas de 

espino en olla de barro. 

 

 

Imagen 11: Recolección de agregado 

grueso de la cantera Rubén. 

 

 

Imagen 12: Recolección de agregado 

fino de la cantera Vesique. 

 

 

Imagen 10: Cenizas de espino. 

 

 

Imagen 13: Granulometría del 

agregado. 

 

 

Imagen 14: Granulometría del 

agregado. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 15: Colocación de muestras en 

el horno del laboratorio. 

 

 

Imagen 16: Realización del ensayo de 

peso específico. 

 

 

 

Imagen 17: Preparación del concreto. 

 

 

 

Imagen 18: Preparación del concreto. 

 

 

Imagen 19: Prueba de Slump.  

 

 

Imagen 20: Prueba de Slump. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 22: Realización de las 

probetas de concreto. 

 

  

Imagen 21: Medida del 

asentamiento del concreto.  

 

 

Imagen 24: Curado de probeta de 

concreto (cenizas de carricillo). 

 

Imagen 23: Realización de las 

probetas de concreto. 

 

 

Imagen 25: Curado de probeta de 

concreto (cenizas de hojas de 

espino). 

 

 

Imagen 26: Recolección de 

agregado grueso de la cantera 

Samanco. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 27: Calcinación final de 

carricillo. 

 

 

Imagen 28: Calcinado manual del 

carricillo. 

 

 

Imagen 29: Secado de carricillo. 

 

 

 

Imagen 30: Preparación del concreto. 

 

 

Imagen 31: Toma de carricillo.  

 

 

Imagen 32: Separación de carricillo. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 33: Peso unitario del concreto. 

 

 

Imagen 34: Peso unitario del concreto. 

 

Imagen 35: Ensayo de resistencia a la 

compresión. 

 

Imagen 36: Ensayo de resistencia a la 

flexión. 

 

Imagen 37: Contenido de aire.  

 

 

Imagen 38: Ensayo de resistencia a la 

tracción. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 39: Contenido de aire. 

 

 

Imagen 40: Vigas para  es fuerzo de 

flexión. 

 

 

Imagen 41: Vigas para esfuerzo de 

flexión. 

 

 

Imagen 42: Recolección de agregado 

fino de la cantera Santa Delfina. 

 

 

Imagen 43: Probetas a ensayar.  

 

 

Imagen 44: Ensayo de resistencia a 

compresión. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 45: Muestreo de las cenizas 

de CC y CHE. 

 

 

Imagen 46: Muestreo de las cenizas 

de CC y CHE. 

 

 

Imagen 47: Muestras llevadas a la 

mufla para activarlas. 

 

 

Imagen 48: Muestras llevadas a la 

mufla para activarlas. 

 

 

Imagen 49: Cuarteo de agregados 

para el diseño de mezcla.  

 

 

Imagen 50: Cuarteo de agregados 

para el diseño de mezcla. 
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