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Resumen 

El presente trabajo de investigación que lleva por título “Mejoramiento de las 

Propiedades Físicas del Concreto f'c=280kg/cm2 con Adición de Ceniza de 

Cáscara de Cebada San Miguel, Puno, 2023” tiene como objetivo principal el 

mejoramiento de las propiedades físicas del concreto mediante la adición de ceniza 

de cáscara de cebada; la investigación presenta un diseño experimental donde se 

le adiciona ceniza de cáscara de cebada al concreto en porcentajes de 2%, 5% y 

8%; al realizar una comparación de los resultados obtenidos  se determina que a 

mayor adición de ceniza, la trabajabilidad presenta una consistencia más seca, 

siendo lo recomendable la adición del 5% de ceniza para  una mejor labor en 

pavimentadoras; el contenido de aire aumenta, obteniéndose un 2.80% de aire con 

la adición del 8% de ceniza y el tiempo de fraguado disminuye, obteniendo un 

fraguado más rápido. 

Finalmente, se concluye que las propiedades físicas del concreto mejorarán con la 

adición del 5% de ceniza de cáscara de cebada, evidenciándose variaciones en el 

slump, la cual se reduce en un 1.25”; el contenido de aire se incrementa en un 

0.45% y el tiempo de fraguado se reduce en 30 minutos, en relación al concreto sin          

adición. 

 

 

 

  

Palabras  Clave: Propiedades  Físicas,  Trabajabilidad,  Contenido  de  Aire,

Fraguado, Ceniza de Cáscara de Cebada.
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Abstract 

The present research work entitled "Improvement of the Physical Properties of 

Concrete f'c=280kg/cm2 with the Addition of Barley Husk Ash San Miguel, Puno - 

2023" has as its main objective the improvement of the physical properties of 

concrete through the addition of barley husk ash; The research presents an 

experimental design where barley hull ash is added to the concrete in percentages 

of 2%, 5% and 8%; when comparing the results obtained, it is determined that the 

higher the ash addition, the drier the consistency of the workability, being 

recommended the addition of 5% of ash for a better workability in pavers; the air 

content increases, obtaining a 2. 80% of air with the addition of 8% ash and the 

setting time decreases, obtaining a faster setting. 

Finally, it is concluded that the physical properties of the concrete will improve with 

the addition of 5% barley husk ash, evidencing variations in the slump, which is 

reduced by 1.25"; the air content is increased by 0.45% and the setting time is 

reduced by 30 minutes, in relation to the concrete without addition. 

 

Keywords: Physical Properties, Workability, Air Content, Setting, Barley Husk Ash. 
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional la construcción de pavimentos rígidos ha ido 

incrementándose, por tal motivo es necesaria las investigaciones que permitan 

mejorar las propiedades físicas y mecánicas del concreto, es por esto que a nivel 

internacional se están realizando investigaciones que buscan mejorar las 

características del concreto mediante la adición de un material reciclable o natural, 

el cual reduzca costos en el concreto. Muchas de las investigaciones resultaron 

favorables para el concreto e incluso en algunos países ya se viene haciendo uso 

de las mismas, pero al ser cada país diferente, el comportamiento de este concreto 

varía, es por esto que en muchos de los países aún no es recomendado. 

El principal medio de transporte en el Perú son las carreteras, favoreciendo al 

desarrollo del país, es por ello que en el Perú una de las prioridades que el gobierno 

debe de tener, es la pavimentación de vías, ya que según la revista The Global 

Economy (2019), el Perú está ubicado en el puesto 7 de América latina, tomando 

en consideración la calidad vial que cada país latinoamericano presentaba. El Perú 

es un país donde se cuenta con una diversidad geográfica, por tal motivo los 

pavimentos deben de presentar características diferentes para una mejor 

serviciabilidad, ante esto se busca diversas propuestas para que el concreto cuente 

con mejores características físicas y mecánicas, para ser adaptables a las 

diferentes características geográficas que el Perú presenta. Durante los últimos 

años, la investigación contribuyó de manera favorable, para que el concreto sea 

cada vez mejor y siga siendo una opción tomada en cuenta para la pavimentación 

de nuestras carreteras del país. El concreto utilizado en pavimentos rígidos cuenta 

con la adición de diversos aditivos los cuales tienden a variar las características 

físicas y mecánicas que posee el concreto. 

En el Perú existe un alto porcentaje de construcción informal, donde las 

propiedades físicas del concreto muy pocas veces son tomadas en cuenta por el 

desconocimiento de las normativas, olvidando muchas veces que las inadecuadas 

propiedades físicas son la causa más frecuente por la que el concreto presenta 

fallas estructurales, haciendo que las construcciones no cumplan con un periodo 

de vida útil de diseño.  
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El distrito de San Miguel del departamento de Puno es conocido principalmente por 

generar sus ingresos económicos mediante el comercio que se genera en esta 

parte del país, siendo las carreteras un medio de transporte de suma importancia 

para la mercadería; por tal motivo es fundamental mantener las vías en condiciones 

favorable. Es importante también tener en consideración la situación climatológica 

a la que están expuestas las estructuras del distrito de San Miguel ya que esta se 

encuentra a una altitud de 3,824 msnm aproximadamente, es por esto que muchas 

de las estructuras de pavimentos que se realizan en esta parte del país, no cumplen 

con algunos de los requerimientos que diferentes normas establecen. La losa de 

concreto del pavimento rígido de la av. Daniel Alomía Robles del distrito de San 

Miguel - Puno, tiene un corto periodo de servicio y ya se puede observar muchas 

fallas estructurales a lo largo de esta vía, entre las que más resaltan están las 

fisuras transversales y longitudinales por lo que se deduce que esta no cumplirá 

con el periodo de vida útil para la que fue diseñada, por tal motivo es necesario la 

inclusión de diversos aditivos en el concreto para mejorar las características físicas 

y mecánicas del concreto para carreteras de pavimento rígido.  

Por lo expuesto anteriormente, se plantea como problema general: ¿Cómo 

mejorarán las propiedades físicas del concreto fresco, adicionando la ceniza de 

cáscara de cebada para el pavimento rígido, en San Miguel, Puno? Así mismo se 

cuenta con problemas específicos los cuales son: ¿De qué manera mejoraría la 

trabajabilidad del concreto para pavimentos rígidos, añadiendo la ceniza de cáscara 

de cebada?; ¿El contenido de aire del concreto para pavimento rígido, aumentaría 

mediante el aditamento de la ceniza de cáscara de cebada?; ¿Cómo reduciría el 

tiempo de fraguado para pavimentos rígidos, añadiendo ceniza de cáscara de 

cebada? 

La presente investigación se justifica en buscar mejoras en las propiedades físicas 

del concreto de un pavimento rígido, usando así alternativas que proporciona la 

naturaleza de nuestro entorno, de tal forma obtener un concreto con las 

propiedades físicas favorables y así reducir costos a comparación de un concreto 

adicionado con aditivo comercial. Podemos afirmar también que según 

Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) 
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(2020), considera a la cebada como el cuarto cereal con mayor producción a nivel 

mundial. 

Se plantea como objetivo general de la investigación: Mejorar las propiedades 

físicas del concreto con la adición de ceniza de cáscara de cebada como un aditivo 

natural, para el pavimento rígido, en San Miguel, Puno. De la misma forma se 

cuenta con objetivos específicos los cuales son: Conseguir una mejor 

trabajabilidad del concreto para su uso en pavimentos rígidos, añadiendo la ceniza 

de cáscara de cebada como aditivo natural; Obtener un concreto con mayor 

contenido de aire, mediante el aditamento de ceniza de cáscara de cebada, para 

pavimentos rígidos; Alcanzar un menor tiempo de fraguado añadiendo la ceniza de 

cáscara de cebada como aditivo natural, para pavimentos rígidos. 

Se tiene como hipótesis general: Adicionando ceniza de cáscara de cebada, las 

propiedades físicas del concreto mejorarán, para el uso en pavimentos rígidos, en 

San Miguel, Puno. Y se presentan como hipótesis especificas: Al añadir ceniza 

de cáscara de cebada, el concreto mejorará su trabajabilidad para su uso en 

pavimentos rígidos; El contenido de aire del concreto para pavimentos rígidos 

incrementará, con el aditamento de ceniza de cáscara de cebada; Al añadir ceniza 

de cáscara de cebada, el tiempo de fraguado para pavimento rígidos, disminuye. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 
 

Para el trabajo de investigación actual, se extrajeron varios artículos 

pertinentes a este tema del entorno mundial y nacional en el que se ubica 

este estudio. Cano (2017), con el estudio de “ceniza volante de carbón 

mineral para adición en mezclas de concreto” su investigación tiene como 

objetivo evaluar la ceniza de volante producido por la quema de carbón 

mineral en toda sus propiedades para ser usado en la mezcla de concreto 

fresco, así mismo para mejorar las propiedades del concreto y observar la 

velocidad de su proceso, dichas pruebas se realizaran con diversos 

porcentajes de ceniza hasta llegar a su punto óptimo y que las 

dosificaciones sean seguras y confiables. Su investigación es de tipo 

aplicada y experimental. Cada ensayo de las muestras y materiales se 

realizaron en laboratorios de la ciudad de Guatemala. En los resultados 

obtenidos se demuestra que la ceniza en los porcentajes adecuados 

aumenta favorablemente la resistencia del concreto a temprana edad, el 

uso de la ceniza en la mezcla del concreto facilita su trabajabilidad sin 

aumentar la porción de agua y dándole más tiempo en el proceso de 

fraguado en las mezclas con ceniza. La investigación concluye en que el 

uso de la ceniza de volante de carbón mineral es recomendable, aumenta 

la resistencia a compresión pero retrasa la velocidad del endurecimiento 

del concreto. 

De la misma forma, Moya y Bastidas (2019). Presentan una investigación 

sobre el “Comportamiento de la ceniza de la cascarilla de arroz en las 

propiedades físico mecánicas en mezclas de hormigón estándar”. Tiene 

como objetivo general analizar las propiedades físico-mecánicas de 

hormigón estándar y hormigón adicionando con ceniza de cascarilla de 

arroz, la adición de CCA mejorara notablemente en las propiedades, así 

mismo determinar la diferencia de resistencia a compresión sobre el 

hormigón estándar y hormigón adicionando con ceniza. Su investigación es 

tipo descriptiva, explicativa y documental explorativo, tiene el método de 
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experimental, descriptivo, científico y deductivo-inductivo, las técnicas e 

instrumentos empleados son fichas técnicas de los diversos ensayos 

realizados. De acuerdo con los resultados obtenidos de los estudios 

realizados llegando a su curva optima del 5% y 10% de porción de ceniza 

para su utilización en el hormigón mejora las propiedades del concreto, se 

concluye que se presenta cambios positivos en los 7, 14 y 28 días de su 

proceso de curado, así mismo recalcar que la utilización excesiva de ceniza 

traerá fisuras a temprana edad y recomienda utilizar la ceniza de cáscara 

de arroz en la proporción indicada. 

 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

 

De igual manera se rescató trabajos previos a nivel local, según los autores 

Alegría y Lago (2021) en su tesis titulada “Mejoramiento de la Subrasante 

Adicionando Ceniza de Cebada para el Acceso al Vertedero de la Provincia 

de Andahuaylas Apurímac – 2021” busca mejorar las propiedades de 

subrasante con el aprovechamiento de la ceniza de cebada, la 

investigación trabajo con diversos porcentajes para realizar los cálculos y 

lograr datos según lo planteado, dichos resultados obtenidos fueron 

realizados con ensayos de laboratorio de suelos y respetando las normas 

del MTC, lo cual concluye que el estudio de investigación garantiza su uso 

en un 8% de cantidad exacta de ceniza para así mejorar sus características 

físicas y mecánicas. 

Asimismo, Giron y otros (2021) en su investigación titulada “Efecto de la 

incorporación de ceniza de hoja de eucalipto en las propiedades mecánicas 

del concreto y físicas del mortero Huancayo 2021”. Indica como objetivo 

general determinar la reacción al adicionar la ceniza de eucalipto en las 

propiedades mecánicas del concreto y propiedades físicas del mortero en 

su proceso de manejabilidad, contenido de aire y en el proceso de 

fraguado. Su nivel de investigación es explicativo, de tipo experimental y de 

enfoque cuantitativo. El estudio tiene como población probetas de concreto 

y morteros adicionando cenizas de hojas de eucalipto y en la muestra se 

trabajará con probetas de concreto. En técnicas e instrumentos son de 

observación directa y análisis de documentos. De los resultados obtenidos 
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trabajando con porcentajes del 5%, 10% y 15% lo cual se estudió la 

reacción al adicionar ceniza de hoja de eucalipto en los días 7, 14 y 28. Se 

concluye que la resistencia a compresión supera al os 14 días del concreto 

f´c=210 kg/m2 con un 15% de adición de ceniza superando cada objetivo 

planteado. 

 
2.1.3. Artículos de Investigación 

 

Para un mejor desarrollo y conocimiento se consideró artículos de 

investigación. Camargo (2017). “la ceniza de cascarilla del arroz como 

aporte a la resistencia del concreto hidráulico” Publicado en la Revista 

Orinoquía, Ciencia y Sociedad entre las páginas 33-38. La investigación 

tiene como objetivo analizar las reacciones y comportamientos mecánico, 

físicos y químicos al adicionar ceniza de cascarilla de arroz y recalcando 

que la ceniza de cascarilla de arroz tiene un alto contenido de sílice lo cual 

también se encuentra en el cemento los ensayos de dosificación se hizo 

del 5%, 15% y 30% adicionando ceniza. Su metodología de investigación 

es de diseño experimental con muestra patrón con resistencia compresión 

(27.57 MPa) y Resistencia flexión (3.8 MPa). de acuerdo a los resultados 

obtenidos se muestra una disminución de la resistencia en cada ensayo 

realizado con dosificaciones diferentes. La investigación concluye que la 

ceniza de cascarilla de arroz tiene un alto porcentaje de sílice lo cual es 

coherente con otros estudios relacionados con este tema, pero en esta 

investigación se esperó mejores resultados para un concreto hidráulico a la 

compresión de 27.57 MPa, puedes generarse nuevos estudios de 

investigación para concretos de menos desempeño. 

Peñaranda, y otros (2020), “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” publicado en la revista sostenibilidad, 

tecnología y humanismo vol. 11, no. 2, 8-17. La investigación tiene como 

objetivo estudiar la actividad puzolánica de los diferentes ensayos y 

muestras que se obtuvieron para la investigación del siguiente articulo y así 

mismo comprar los resultados obtenidos con otros estudios 

investigaciones, teniendo en cuenta el impacto ambiental que ocasiona 
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este residuo en sílice y aluminio. La investigación es tipo cuantitativa ya que 

se busca comparar resultados con otros estudios realizados mediante 

herramientas informáticas, estadísticas y matemáticas de investigaciones 

anteriores relacionadas al tema. Cada resultado obtenido se comparó con 

diversas investigaciones, primera comparación con la investigación “ceniza 

de bagazo de caña de azúcar en la resistencia a la compresión del 

concreto” Universidad Cesar Vallejo, Perú y segunda comparación “Ceniza 

de bagazo de caña como aditivo al cemento portland para la fabricación de 

elementos de construcción” Universidad Nacional de Colombia (Sede 

Palmira, Valle del Cauca). En la comparación de ambos estudios se 

determinó las reutilizaciones un residuo industrial para lograr una 

disminución al consumo de cemento y así ayudando a reducir el impacto 

ambiental de forma positiva ya que el proceso de este residuo es altamente 

contaminante, en conclusión se sugiere realizar estudios adicionales de 

resistencia mecánica me durabilidad con adiciones de este residuo. 

 

2.2. Teorías 

 

Variable 1: Propiedades Físicas del Concreto para Pavimentos 

 

Pavimentos 

 
El pavimento es aquella estructura que está conformada por un grupo 

de capas, que se encuentran apoyados sobre un suelo estabilizado 

comúnmente llamado subrasante. El propósito del pavimento es el de 

transferir cargas ocasionadas por el transporte terrestre, esto durante un 

periodo de tiempo para la cual fue diseñada. También sabemos que las 

fuerzas de mayor magnitud se generan en la capa superior y de acuerdo a 

la profundidad esta va disminuyendo es por esto que se recomienda 

material de mejor capacidad portante en las capas superiores de nuestro 

pavimento. Un concepto más general nos brinda Tapia (2018) quien dice 

que el pavimento puede definirse como un sistema que va obedeciendo 

leyes físicas y está reaccionando en forma de respuesta cuando es 

sometida a actividades, se afirma entonces que es un sistema que presenta 

propiedades, espesores y acomodo de los distintos materiales que la 
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conforman. Posee una subrasante sobre la cual se acomodan las capas 

superiores que tienen como propósito recibir las cargas que el transito 

ocasiona y luego transmitirlas a los estratos inferiores, pero de una manera 

ya disipada. 

Los pavimentos están divididos principalmente en 3 tipos los cuales son:  

Pavimento rígido el cual por su uso a nivel mundial y también por el periodo 

de vida útil que esta pudiera llegar a tener se le considerado como uno de 

los más importantes a nivel mundial, según Becerra (2012) este pavimento 

posee una carpeta de rodadura conformada por concreto hidráulico, tiene 

este nombre ya que la carpeta tiene propiedades que absorben en mayor 

magnitud las cargas vehiculares. Por la naturaleza que la carpeta presenta 

las cargas son transmitidas de manera más eficiente, es por esto que este 

tipo de pavimento requiere una menor cantidad de capas granulares a 

comparación de otros pavimentos, las principales ventajas que este tipo de 

pavimento presenta es que la carpeta conservara su textura por más 

tiempo, la emisión de dióxido de carbono y algunas otras sustancias es 

menor, el material con el que se realiza puede ser usado de manera 

reciclable, la extendedora de concreto es una máquina especialmente 

destinada a distribuir concreto en capas de espesor regular, cuya superficie 

debe ser homogénea y de textura uniforme. Estas máquinas están 

equipadas con una tolva, cuya capacidad varía según el tipo. La tolva se 

alimenta mediante un camión volquete. El material se dispensa 

automáticamente sobre la capa de base, con un caudal de alimentación 

proporcional al ritmo de pavimentación; el pavimento flexible según UMSS 

(2004), es la conformación de una capa de base granular revestida con 

asfalto, las cargas generadas por las ruedas de los vehículos del tráfico 

generaran en la estructura una distribución de tensiones y deformaciones 

en tal sentido la capa base y la de revestimiento absorben esfuerzos de 

compresión verticales. La repetición de cargas generadas en este 

pavimento originara fisuras por fatiga la cual al pasar del tiempo hará que 

el pavimento llegue a estar en condiciones desfavorables para su uso, 

podemos mencionar entonces que el pavimento flexible cuenta con algunas 

fallas principales que serán generadas por el tiempo de uso que tenga 



9 
 

como el hundimiento y la ondulación longitudinal; y por ultimo tenemos el 

pavimento semirrígido el cual está compuesto por la combinación del 

pavimento rígido y flexible, comúnmente la capa rígida se encuentra por 

debajo del asfalto, para este tipo de pavimento usualmente se realiza la 

estabilización de suelos mediante un ligante hidráulico que en la mayoría 

de casos es el cemento portland con lo cual se podrán construir capas de 

rodadura que tengan el soporte para el transporte pesado.  

Es de suma importancia tener presente algunas propiedades del 

concreto para pavimentos rígidos y a continuación mencionaremos algunas 

de las más importantes, según Abrigo (2016), es de importancia tener 

presente la resistencia a flexión, ya que con ella determinaremos el grado 

de flexión que nuestro pavimento tendrá, este es uno de los motivos 

principales por el cual el concreto debe contar con un diseño de mezclas. 

Recordemos también que este módulo de ruptura es vital para los controles 

que se realizaran en campo, y este a la misma vez es de poco uso en 

concretos estructurales. Otro factor adicional que no se debe dejar de lado, 

es al módulo de elasticidad que la estructura presentara y según Ramos 

(2017) es el dato que nos da a conocer la relación que existe entre las 

tensiones aplicadas en el ensayo de tracción y la alteración longitudinal 

unitaria producida. Lo normal es que el módulo de elasticidad se presente 

de manera constante en las zonas elásticas que el material posee, de la 

misma forma esta nos dirá la conducta que posee, la cual es comúnmente 

llamada Ley de Hooke. La elasticidad obtenida nos indicara cual es el valor 

de rigidez del elemento, Mientras el módulo de elasticidad sea menor la 

rigidez del elemento será mayor. 

 

El Concreto 

 

El concreto según la empresa Cementos Mexicanos, S.A. – CEMEX 

(2021), es un material que está compuesto por cemento, agua, agregados 

y de ser necesario aditivos; es moldeable en diferentes formas, siendo así 

llamativo en cuestiones de resistencia, por lo tanto, es considerado como 

un material que ofrece una mayor resistencia y durabilidad a lo largo del 
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tiempo por costo unitario. También se afirma que el concreto es una mezcla 

heterogénea de una pasta y agregado, siendo la pasta conformada por 

cemento y agua, dicha pasta será la que recubre al agregado fino y grueso 

formando así la mezcla. Al juntarse la pasta con el agregado se presenta 

una reacción química llamada hidratación, seguidamente la pasta se 

endurece y forma un material que se asemeja a una roca al cual se le 

denomina concreto (America´s Cement Manufactures, 2018, párr. 1). 

 

Dosificación de Concreto 

 

Según el ACI COMMITTEE 211 (2002) para tener una adecuada 

dosificación del concreto es necesario realizar un diseño de mezclas para 

el concreto; y mediante la medición de pesos y volúmenes adecuados de 

los materiales que la componen (cemento, agua y agregados), permitan 

tener un concreto de diseño requerido, en su estado fresco y de la misma 

forma en su estado endurecido. 

 

Componentes del Concreto 

 

El material más importante que presenta el concreto es el cemento, 

que se presenta en un estado pulverizado que al ser combinada con una 

cantidad adecuada de agua llega a formar una pasta que posee la 

propiedad de endurecerse formando así un compuesto estable Rivva 

(2000). Para la inclusión de una cantidad adecuada de este material es 

necesario tener en cuenta la relación que a/c, no dejando de lado la calidad 

de trabajabilidad y de una buena calidad del concreto que debe presentar, 

a continuación se presenta unas fórmulas que ayudan a obtener la cantidad 

necesaria de cemento para la mezcla.  

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑘𝑔/𝑚3) =
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑀𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎𝑑𝑜 (𝑙𝑡𝑠/𝑚3)

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑎/𝑐 (𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑓′
𝑐𝑟

)
 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑚3) =
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑘𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑘𝑔/𝑚3)
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El cemento es un material que está constituido por diferentes compuestos 

químicos y cada uno de ellos con un objetivo en específico, estos 

componentes químicos son: Silicato tricálcico (C3S) que tiene como 

propósito contribuir a la resistencia inicial del concreto y al rápido 

endurecimiento; silicato dicálcico (C2S)  genera una solidez posterior en el 

concreto; Aluminato tricálcico (C3A) dirige el tiempo de fraguado y por 

último tenemos al Aluminio ferrita tricálcica (C4AF) la que genera una 

hidratación rápida desarrollando baja resistencia. 

Los cementos están dados para usos en diferentes tipos de condición de 

construcción es por esto que se tiene variedad de tipos cada tipo de 

cemento esta producido específicamente según la Norma Técnica Peruana 

NTP 334.009 (Cementos Portland. Requisitos), y esta a su vez que está en 

base a la ASTM C 150 la cual establece 5 tipos de cementos. (CEMEX, 

2019, párr. 5). 

El cemento de tipo I comúnmente para el uso general, es apropiado para 

aquellas construcciones estructurales que no requieran alguna propiedad 

en específico. Se usa en el concreto para pavimentos, embalses, pisos, 

tuberías, puentes, tanques, unidades de mampostería y productos de 

concreto prefabricado entre algunas otras cosas. (CEMEX, 2019). 

El cemento de tipo II es la que presenta resistencia moderada a sulfatos y 

de la misma forma al calor de hidratación, Normalmente se le da uso 

cuando las estructuras en construcción estén sometidas a suelos o aguas 

subterráneas que presenten sulfatos o en algunos casos la hidratación que 

se presente sea alta pero no severa. Este cemento presenta una cantidad 

de no más del 8% del compuesto químico de aluminato tricálcico (CEMEX, 

2019). 

El cemento tipo III posee resistencia inicial alta, en un tiempo de una 

semana o menos, la composición que posee es muy similar a la del tipo I 

con diferencias en que estas poseen sus partículas molidas más finamente, 

su uso es comúnmente cuando se requiere realizar el desencofrado de 
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forma inmediata, o se pretende poner la estructura en servicio de forma 

acelerada (CEMEX, 2019). 

El cemento tipo IV tiene la capacidad de lograr baja calor de hidratación, su 

uso normalmente es cuando se requiera bajar tasa y cantidad de calor que 

se genera a la hora de hidratación, se puede usar también donde las 

estructuras posean temperaturas altas derivadas del calor que se genera 

mientras el concreto pasa su etapa de endurecimiento. Una de las 

desventajas que presentaría seria que el desarrollo de la resistencia se 

realiza de una forma más lenta a comparación de los otros tipos de cemento 

(CEMEX, 2019). 

El cemento tipo V mantiene una alta resistencia exclusivamente cunado se 

está expuesta a sulfatos, su uso común es cuando la estructura este 

sometida a suelos o aguas subterráneas que presenten severa cantidad de 

sulfatos, obtiene esta propiedad ya que el compuesto químico de aluminio 

tricálcico que posee no excede el 5%. En muchos de los casos incluso este 

tipo de cemento no es suficiente para las estructuras que están expuestas 

a sulfatos de manera severa, por lo tanto, es recomendable realizar 

estructuras donde se tenga la baja presencia de sulfatos o en todo caso 

nula (CEMEX, 2019). 

La arena y grava están presentes en la pasta de concreto en un 70 a 75% 

aproximadamente el resto lo conforman los vacíos de aire. Para tener una 

resistencia adecuada del concreto es de suma importancia tener agregados 

en buen estado, es de vital importancia que estos estén unidos entre sí, por 

tal motivo los agregados no deberán tener impurezas como arcillas, limos 

y cualquier materia orgánica la cual pudiera debilitar la resistencia del 

agregado. Los agregados están divididos en 2 grupos los cuales son 

agregados finos y gruesos (Nilson, 2001). A continuación se muestra los 

ensayos necesarios que se debe de realizar a los agregados para la 

determinación de su calidad. 

ASTM C-29, NTP 400.016: Ensayo para determinar la densidad en masa 

(peso unitario) e índice de vacíos; ASTM C-127, NTP 400.021 -2002: 
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Ensayo para peso específico y absorción de la grava; ASTM C-128, NTP 

400.022 -2002: Ensayo para peso específico y absorción de arena; ASTM 

C-136, NTP 400.012 -2002: Granulometría de grava y arena; ASTM C-566, 

NTP 339.185: Ensayo para el contenido de humedad total evaporable de 

agregados por secado; ASTM D-75, NTP 400.010: Extracción y 

preparación de la muestra. 

Según Abanto (1994), considera que los agregados finos o generalmente 

denominados arena, o en ciertas circunstancias piedras finamente 

trituradas, tienen dimensiones disminuidas y pueden pasar a través del 

tamiz de 9.35 mm (3/8") y de la misma manera cumplen con las condiciones 

de la norma ITINTEC 400.037. Las arenas son principalmente cantos 

rodados arrastrados por diferentes corrientes y están situadas en puntos 

definidos. 

Un aspecto importante de los agregados, es el módulo de fineza que esta 

posee, ya que este dato será de mucha ayuda en el diseño de del concreto 

este factor deberá de estar en un rango de 2.3 ≤ 𝑀𝐹 ≤ 3.1, cuando el 

módulo de fineza es menor entonces la arena será más fina en caso 

contrario la arena será más gruesa (Arévalo y Tarrillo, 2020, págs. 9-10), 

este dato será calculado con la siguiente ecuación: 

𝑀𝐹 =
𝛴%𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜

𝛴%𝑃𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠
=

𝛴%𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜

100
 

La granulometría que presenta los agregados finos se clasifica de acuerdo 

a su tamaño máximo, estas partículas de arena se separan mediante un 

tamizaje utilizando las mallas N° 4, 8, 16, 30, 50, 100, en la siguiente tabla 

se presenta los porcentajes adecuados que deberá de tener los agregados 

finos en cada malla. 

Según Rivva (2000), el agregado grueso es el material que es retenido por 

el tamiz NTP 4.75 mm (No. 4) y este material debe cumplir con las 

limitaciones definidas por las normas ITINTEC 400.037 y ASTM C 33. Los 

agregados gruesos consisten en piedra partida, triturada o grava natural, 

preferiblemente este material debe ser angular o semiangular. 
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El agua es un ingrediente de suma importancia para el correcto 

funcionamiento del concreto, ya que está directamente relacionada con la 

resistencia, la trabajabilidad y algunos atributos que se presentan cuando 

el concreto ya está fraguado. No se debe olvidar también que el agua 

requiere de ciertas características para ser aceptada, la principal es que 

esté limpia y libre de materia orgánica, así como también de elementos 

perjudiciales como aceites, ácidos, álcalis y sales, en caso se tenga dudas 

se le realizara un análisis químico del agua el cual presentara componentes 

químicos máximos establecidos en la NTP 339.088, 2006. (Abanto, 1994). 

 

 

Figura 1. Componentes del concreto  
Fuente: (America´s Cement Manufactures, 2018) 

 

Trabajabilidad 

 
La trabajabilidad ayuda con la evaluación del concreto y tiene como 

objetivo verificar si podrá ser adaptable en su molde de encofrado de una 

manera sencilla. El ensayo es conocido como slump test y el ASTM C143-

00 (prueba de revenimiento) lo uso por primera vez en el año de 1921 y 

tuvo una revisión final en el año de 1978. El asentamiento del concreto está 

establecido en la NTP 339.035, y esta será determinada en base al slump 

que el concreto presentará midiendo la altura del asentamiento luego de 

haber retirado el molde del cono de Abrams. 
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Tabla 1. Trabajabilidad del concreto 

Consistencia Seca Plástica Fluida 

Slump 0” – 2” 3” – 4” > 5” 

Trabajabilidad Poco trabajable Trabajable Muy trabajable 

Fuente: (NTP 339.033, 2009) 

 

 

 

Figura 2.Ensayo del Cono de Abrams 
Fuente: (NTP 339.035, 1999) 

 

Contenido de Aire 

 
El contenido de aire de un concreto, nos resulta de suma importancia 

para determinar la cantidad de vacíos que presenta la mezcla, este 

contenido es de mucha ayuda para concretos que estarán sometidos a 

temperaturas muy bajas. La determinación de este dato será mediante una 

variación del volumen obtenida por una presión ejercida. (NTP 339.080, 

2011). Otra de las propiedades del concreto que no se debe dejar de lado 

es la exudación, esta consiste en el ascenso del agua hacia la superficie y 

el asentamiento de las partículas de agregado, en su gran mayoría esto 

dependerá de la climatología que se tenga presente a la hora del vaciado, 

esta situación deberá de ser controlada para evitar que el concreto presente 

fisuras en un estado endurecido (Huerta, 2020, págs 55-56). 



16 
 

Tiempo de Fraguado 

 
El tiempo de fraguado es una propiedad del concreto en estado fresco 

que deberá de ser controlada ya que en este periodo de tiempo es donde 

la mezcla pasa de un estado plástico a un estado solidificado, esto se 

produce a causa de la reacción química del agua de amasado; para la 

determinación de este tiempo se usara el método normado en la NTP 

334.006 (2003) que es mediante la aguja de Vicat, esta es usada en 

diferentes países por sus buenos resultados brindados, para tener una 

consistencia normal es necesario que nuestra relación de agua-cemento 

sea la correcta y de esta forma se tendrá un tiempo determinado del 

concreto en estado plástico, seguidamente se produce un cambio brusco 

de la viscosidad y con ello se dará el aumento de la temperatura en la masa, 

cuando la guja de vicat es introducida en el concreto esta presentara una 

resistencia a la cual se le denominara como principio de fraguado. 

 

Variable 2: Ceniza de Cáscara de Cebada 

 

Ceniza  

 
La ceniza de cáscara de cebada (CCC) es un material que fue 

sometido a altas temperaturas generando así su descomposición, dicho 

material descompuesto posee alta cantidad de Sílice, la cual adicionada al 

concreto tiende a mejorar sus propiedades, es importante no dejar de lado 

la cantidad de Sílice que la ceniza presenta y esta a su vez dependerá de 

las condiciones ambientales, de cultivo y la variedad que la cebada 

presenta. 

Tabla 2. Análisis químico de CCC 

ELEMENTO/COMPUESTO CCC (%) 

Mn 0.4 

Mn2O3 0.57 

Mg 2.69 

MgO 4.46 

Al 0.876 
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Al2O3 1.655 

Ca 2.56 

CaO 3.58 

SiO2 49.62 

Fe 2.69 

Fe2O3 3.84 

Na 3.72 

Na2O 5.01 

K 16.14 

K2O 19.49 

LOI 5.12 

Fuente: Laboratorios Analíticos del Sur E.I.R.L.- (Apaza y Salcedo, 2019) 

 

Cebada 

 
La cebada es considerada como uno de los cereales más antiguos, 

teniendo su origen en África nororiental y Asia occidental, en sus inicios 

tenía el fin de alimentar a las personas y animales, fueron los romanos 

quienes lo usaron para la elaboración del pan y otros alimentos, llegando a 

expandirse por Europa con la "conquista de los romanos, en la actualidad 

los alimentos que contengan cebada están retomando debido a las 

proteínas que esta contiene ya que por un tiempo fue tomada muy  poco 

en cuenta y normalmente este cereal servía de alimentos a los animales. 

El mayor uso de la cebada generalmente se da en la elaboración de 

cerveza u otras bebidas que contengan alto contenido de alcohol. 
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Figura 3. Producción de cebada en toneladas  
Fuente: (Banco Central de Reserva del Perú BCRPData) 

 

Por información del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI, 

2022), considerando enero del 2021 y 2022, la producción agropecuaria 

aumento en un 4.96%, se resalta que el producto con mayor producción 

agrícola son los cereales, favoreciendo así la cantidad de cebada cosecha 

en el presente año. 

La figura 3 muestra que durante los últimos 6 años la producción de cebada 

disminuyo, pero en el año 2021 subió de manera considerable, generando 

así que este cereal sea tomado en cuenta nuevamente por las vitaminas 

que posee, y no solo sea tomada en cuenta para la producción de bebidas 

alcohólicas. 

 

Cáscara 

 
La cáscara de cebada es el residuo obtenido de la separación del 

grano de cebada, este material orgánico se presenta principalmente en 

industrias cerveceras; es muy valiosa porque presenta una composición 

química aprovechable en diferentes ámbitos, y a su vez presenta un bajo 

costo. 

    

2.3. Enfoques Conceptuales 

 

Variable 1: Mejoramiento de las Propiedades Físicas del Concreto 

 

Mejoramiento del Concreto 
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El concreto con la adición de ceniza de cascará de cebada no deberá 

de presentar alteraciones en su resistencia de diseño; la adición de este 

material en forma de aditivo natural deberá de mejorar las propiedades que 

el concreto presenta.  

 

Aditivo 

 
Los aditivos son compuestos químicos que tienen por finalidad la 

variación de las propiedades de un concreto para un propósito requerido. 

El aditivo es considerado como el material opcional que puede poseer la 

mezcla de concreto, el cual antes de su uso deberá de cumplir con 

especificaciones que presenta la Norma ITINTEC 339.086. Es tomado en 

consideración cuando se requiere el cambio de alguna de las propiedades 

que el concreto pudiera presentar o en algunos casos es tomado en cuenta 

por las condiciones a la que será expuesta el concreto. Las presentaciones 

que el aditivo normalmente presenta son solubles o en polvo, estos deberán 

ser incluidos en la mezcla de acuerdo a la dosificación de concreto que se 

tenga. Uno de los aditivos comúnmente usados en zonas donde el concreto 

está expuesto a heladas es el aditivo de incorporador de aire, el cual tiene 

como propósito fundamental mejorar la resistencia frente a las 

temperaturas a las que será sometida el concreto. 

A continuación, se hará mención de los aditivos comerciales según nuestra 

norma: Aditivo plastificante, el uso común de este aditivo es cuando se 

busca la reducción de agua en la mezcla de concreto, obteniendo de esta 

forma una mejor consistencia y el diseño requerido; el aditivo retardador 

que tiene como propósito fundamental en alargar el tiempo de fraguado del 

concreto; aditivo acelerador que tiene como propiedad principal tener altas 

resistencias del concreto en un periodo de tiempo corto; aditivo plastificante 

que tiene un uso primordial cuando se requiera bajar la cantidad de agua 

para el concreto; el aditivo incorporador de aire tiene un uso favorable en 

condiciones de altas temperaturas, ya que adiciona al concreto pequeñas 

burbujas que entran en acción cuando el concreto es sometido a los 
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esfuerzos de congelación, y el aditivo adhesivo que mejora la mezcla de 

concreto dando mayor adherencia a los materiales que la componen. 

 

Variable 2: Mejoramiento con Ceniza de Cáscara de Cebada 

 
Ceniza de Cáscara de Cebada 

 
La cebada es considerada como un cereal que contiene proteínas, y 

está presente en la elaboración de diferentes productos los cuales son 

aptos para el consumo humano; el crecimiento de su tallo abarca los 50 cm 

aproximadamente, el cereal está presente  en el fruto, la cual deberá de ser 

extraída del tallo y seguidamente llevada a un molino para que sea pelada, 

de esta forma se obtendrá el grano de cebada, quedando como desperdicio 

la cáscara, sometiendo la cáscara a temperaturas altas esta se 

transformará en ceniza. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El presente estudio es de tipo aplicado porque tiene un objetivo claro y bien 

definido en relación con la práctica, lo cual nos da a entender, que el tema deberá 

de ser estudiado para seguidamente actuar, modificar, transformar o en algunos 

casos realizar cambios para un campo de nuestra realidad (Vargas, 2009). 

En la investigación se cuenta con un diseño experimental y es de un tipo 

cuasiexperimental, en tal sentido, la variable independiente será manipulada 

intencionalmente una sobre otra, para seguidamente poder analizar los 

resultados que se obtendrán (Hernández, y otros, 2014). 

Al presentar una investigación de tipo cuasiexperimental, se presenta en el 

esquema siguiente: 

𝑄: 𝑃1 − 𝑌 − 𝑃2 

Donde: 

𝑃1: Pre test. 

 𝑌: Tratamiento. 

𝑃2: Post test. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variable Independiente 

Ceniza de Cáscara de Cebada. 

• Definición Conceptual 

La Ceniza de Cáscara de Cebada CCC es un material de diferentes 

compuestos químicos entre las que resalta el Sílice, considerado 

como un material puzolánico y de esta forma servir de remplazo para 

materiales que posean este compuesto químico (Apaza, y otros, 

2019). 

• Definición Operacional 
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La ceniza de cáscara de cebada es presentada como un material que 

es obtenido sometiendo la cáscara de cebada a altas temperaturas 

obteniéndose así la CCC, que posee alta cantidad de Sílice 

compuesto químico el cual puede ser usado de remplazo con el 

cemento por las propiedades químicas que ambas presentan. 

• Indicadores 

Los indicadores para esta variable son: 2%, 5% y 8% de ceniza de 

cáscara de cebada. 

• Escala de Medición  

La investigación cuenta con una escala de razón. 

 

3.2.2. Variable dependiente 

Propiedades Físicas del Concreto. 

• Definición Conceptual 

Las propiedades físicas del concreto están compuestas por diferentes 

ensayos y se realizaran en su estado fresco, estos ensayos son 

realizados en laboratorio y campo; las propiedades físicas del 

concreto afectan de manera determinante al comportamiento de la 

estructura de este concreto. 

• Definición Operacional 

Las propiedades físicas del concreto fresco son en su mayoría 

analizados en laboratorio, buscan principalmente conseguir una 

resistencia de diseño en su estado endurecido, estas propiedades 

físicas que se analizaran son: la trabajabilidad, el contenido de aire y 

por último se analizara el tiempo de fraguado, para la evaluación de 

estas propiedades se contara con una muestra base la cual servirá de 

patrón y para las muestras se contara con concreto adicionado de la 

ceniza de cáscara de cebada de en porcentaje de 2%, 5% y 8%. 

• Indicadores 

Los indicadores para esta variable son: la trabajabilidad, el contenido 

de aire y por último se analizará el tiempo de fraguado. 

• Escala de Medición  

La investigación contempla una escala de razón. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Concreto 280 kg/cm2 con piedra chancada de la Cantera Cabanillas 

y Arena del rio Coata. 

 

3.3.2. Muestra 

Se tomará de muestra a las siguientes propiedades físicas del 

concreto para pavimento rígido: Trabajabilidad, Contenido de aire y 

tiempo de fraguado. 

El grupo de control estará constituido por los siguientes ensayos de 

laboratorio: el asentamiento, el contenido de aire y por último se 

determinará el tiempo de fraguado, esta muestra estará sin la adición 

de ceniza de cáscara de cebada; el grupo experimental contara con 4 

ejemplares para determinar la trabajabilidad, 4 ejemplares para la 

determinación de tiempo de fraguado y 4 ejemplares para determinar 

el contenido de aire, cada uno de estos ejemplares contara con la 

adición de ceniza de cáscara de cebada en porcentajes de 2%, 5% y 

8% y estarán divididos en grupos de 2 ejemplares cada uno. 
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Tabla 3. Cantidad de ensayos de trabajabilidad 

Concreto con diseño 

f’c=280 kg/cm2.
2

Concreto diseñado con 

adición de 2% C.C.C. 

como aditivo para el 

concreto.

2

Concreto diseñado con 

adición de 5% C.C.C. 

como aditivo para el 

concreto.

2

Concreto diseñado con 

adición de 8% C.C.C. 

como aditivo para el 

concreto.

2

DESCRIPCIÓN DEL 

ENSAYO

 GRUPO 

EXPERIMENTAL 

TOTAL

TRABAJABILIDAD      

(NTP 339.035 )

8

 

 

Tabla 4. Cantidad de ensayos de contenido de aire 

Concreto con diseño 

f’c=280 kg/cm2.
2

Concreto diseñado con 

adición de 2% C.C.C. 

como aditivo para el 

concreto.

2

Concreto diseñado con 

adición de 5% C.C.C. 

como aditivo para el 

concreto.

2

Concreto diseñado con 

adición de 8% C.C.C. 

como aditivo para el 

concreto.

2

DESCRIPCIÓN DEL 

ENSAYO

 GRUPO 

EXPERIMENTAL 

TOTAL

CONTENIDO DE 

AIRE (NTP 

339.080)

8
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Tabla 5. Cantidad de ensayos de tiempo de fraguado 

Concreto con diseño 

f’c=280 kg/cm2.
2

Concreto diseñado con 

adición de 2% C.C.C. 

como aditivo para el 

concreto.

2

Concreto diseñado con 

adición de 5% C.C.C. 

como aditivo para el 

concreto.

2

Concreto diseñado con 

adición de 8% C.C.C. 

como aditivo para el 

concreto.

2

DESCRIPCIÓN DEL 

ENSAYO

 GRUPO 

EXPERIMENTAL 

TOTAL

TIEMPO DE 

FRAGUADO (NTP 

399.610)

8

 

3.3.3. Muestreo 

Ya obteniendo los datos de tamaño de muestra, el tipo de muestreo 

fue no probabilístico, ya que las muestras con las que se trabajaran 

fueron elegidos por conveniencia. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para la investigación se hará uso de las técnicas de recolección de datos 

mediante la experimentación y la observación. De la misma forma se hará uso 

de instrumentos adecuados para cada tipo de ensayo según lo establecido en la 

Norma Técnica Peruana (NTP). Se analizarán las propiedades físicas del 

concreto en estado fresco mediante los ensayos de trabajabilidad, contenido de 

aire y tiempo de fraguado, para un concreto con f’c=280 kg/cm2. 

Normativa: 

• NTP 339.035 – (ASTM C 143-00) Prueba para determinar la 

trabajabilidad del concreto (revenimiento) 



26 
 

• NTP 339.080 – (ASTM C231) Ensayo para la determinación del contenido 

de aire del concreto mediante presión. 

• NTP 334.006 – (ASTM C191) Ensayo que determinara el tiempo de 

fraguado. 

 

3.5. Procedimientos 

El trabajo se inició adquiriendo la cascarilla de cebada de algunos de los 

molinos que se encuentran en el distrito de San Miguel. Esta cascarilla es 

comúnmente conocida por el nombre de afrecho, en su mayoría de casos es 

desechado ya que no tiene un uso adecuado por el momento y en algunos de 

los casos este afrecho sirve de alimentos para los animales de las zonas rurales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El proceso siguiente fue someter a la cascarilla a temperaturas altas, esto se 

realizó en un horno de ladrillera artesanal la cual presenta una temperatura 

superior a los 800C°. 

 

Figura 4. Adquisición de la cáscara de cebada del molino 
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Ya con la ceniza esta se procederá a tamizar para liberar algunas impurezas 

y obtener una ceniza que pase por el tamiz N° 50, y de esta forma tenga 

partículas similares a la del cemento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Para avanzar, era necesario analizar los componentes utilizados en la 

creación del concreto. Para ello, se hicieron pruebas de laboratorio con los 

áridos finos y gruesos que se extrajeron de la cantera, se desarrolló como una 

primera medida un ensayo in situ (cantera) que consiste en el ensayo del 

método de cuarteo, en laboratorio se inició con el ensayo de granulometría 

cumpliendo con cada uno de los parámetros establecidos en la norma NTP 

400.012 -2002. 

Figura 5. Ceniza de la cáscara de cebada 

Figura 6. Tamizado de la ceniza 
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Figura 7. Cuarteo de agregado en laboratorio 

 

 

Figura 8. Granulometría de agregados 

 

Continuando con los ensayos en laboratorio se siguió con la determinación 

del contenido de humedad del agregado fino y grueso siguiendo con lo 

establecido en la norma NTP NTP 339.185 
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Figura 9. Secado de agregados 

 
Seguidamente se realizó el ensayo de pesos unitarios e índice de vacíos en 

los agregados según se encuentra establecido en la norma NTP 400.016 

brindada por el estado peruano. 

 
Procediendo con los ensayos de laboratorio a los agregados por último se 

tiene el ensayo de peso específico y de absorción el cual será determinado 

según lo establecido en la norma NTP 400.021 -2002 para el agregado 

grueso y NTP 400.022 -2002 para el agregado fino 

. 

Figura 10. Ensayo de pesos unitarios de los agregados 
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Con los datos obtenidos de los ensayos anteriores al agregado fino y grueso 

se realizará el diseño de mezclas del concreto en base a ACI 211 ya con las 

proporciones obtenidas según el diseño se realizó el vaciado en una 

mezcladora, para así poder crear una mezcla homogénea de concreto que 

según la dosificación que se requiere, esta deberá de tener la característica 

de ser un concreto con f’c=280kg/cm2. 

Según los datos obtenidos en el diseño de mezclas determinado por el ACI 

211 se tendrá la dosificación para 1 m3 de concreto. 

 

Figura 11. Ensayo de peso específico y absorción 

Figura 12. Proporción de materiales para mezcla 
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Figura 13. Mezcla de concreto 

 
Ya con la mezcla de concreto listo en su estado fresco se siguió con los 

ensayos para la determinación de las propiedades en su estado fresco, se 

empezó con determinar la trabajabilidad del concreto mediante el ensayo de 

asentamiento del concreto establecido en la NTP 339.035, para la 

determinación de resultados más certeros se realizó 2 ensayos a la muestra 

patrón y de la misma forma 2 ensayos a cada uno de las muestras adicionados 

con CCC en porcentajes de 2%, 5% y 8%. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

El segundo ensayo que se realizó será el ensayo para determinar el contenido 

de aire del concreto establecido en la NTP 339.080, para la determinación de 

Figura 14. Ensayo de slump del concreto 
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estos resultados se realizó 2 ensayos a la muestra patrón y de la misma forma 

a las muestras de concreto adicionado con ceniza de cáscara de cebada. 

 

Figura 15. Ensayo de contenido de Aire 
 

Por último realizaremos el ensayo para determinar el tiempo de fraguado de 

este concreto fresco esto según la NTP 334.006; para la determinación de 

cada uno de estos resultados se realizará la división de 4 grupos cada grupo 

integrado por 2 muestras, el primer grupo no contara con la adición de ningún 

material extra y los otros 3 grupos restantes contaran con la adición de ceniza 

de cáscara de cebada en proporciones de 2%,5% y 8% respectivamente. 

 

 

Figura 16. Ensayo de tiempo de fraguado 
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Finalmente se realizará un cuadro de comparaciones para determinar de qué 

forma influyo la cascarilla de ceniza de cebada (CCC) que fue una adición en 

forma de aditivo natural, en las propiedades del concreto en estado fresco, y 

de esta forma obtener las conclusiones que ayuden y colaboren en el ámbito 

de la construcción de vías. 

3.6. Método análisis de datos 

El presente informe de investigación tiene un enfoque cuantitativo y un 

análisis que se va sustentar en la hipótesis de esta investigación, de la misma 

forma esta investigación es experimental dado que las variables estarán en una 

situación de modificación, y de esta forma llegando a tener un diseño de 

investigación cuasiexperimental. 

Todos los materiales requeridos para la mezcla serán previamente ensayados 

en laboratorio, por lo que será necesario la obtención de agregados de una 

cantera con antecedentes favorables. Cada uno de los grupos de ensayos serán 

sometidas a pruebas obteniendo así resultados, seguidamente se analizará cada 

uno de estos datos para de esta forma generar conclusiones asertivas. 

Figura 17. Diagrama de Procedimientos 
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3.7. Aspectos éticos  

Haciendo referencia a los aspectos éticos, como autor de la investigación 

me compromete a hacerme cargo de los aspectos éticos siguientes: 

• Se respetará todos los datos y las informaciones obtenidas de diversas 

fuentes, estas serán citadas previo al uso del dato informativo. 

• Se respetará cada uno de los parámetros establecidos por la NTP (Norma 

Técnica Peruana), realizando así cada uno de los ensayos con los 

procedimientos recomendados. 
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IV. RESULTADOS 

La presente investigación tiene como ubicación geográfica, en el 

departamento de Puno, provincia de San Román y distrito de San Miguel, en donde 

se presenta una altitud de aproximadamente 3824 m.s.n.m. 

 
El clima del distrito de San miguel es muy variado y esta dependerá de la temporada 

del año en que nos encontremos, siendo el mes más frio julio, donde se presentan 

temperaturas muy bajas y generando así las heladas, de la misma forma en el 

distrito de San Miguel están presente las lluvias, esto generalmente en los últimos 

meses del año. 

Para la presente investigación se tendrá un concreto con diseño f’c=280kg/cm2 

según el ACI 211, la cual será adicionada con ceniza de cáscara de cebada en 

porcentajes de 2%, 5% y 8%. 

El propósito de la presente investigación es cumplir con cada uno de los objetivos 

planteados inicialmente, los cuales serán detallados de forma ordenada y clara a 

continuación, pero es necesario conocer algunos de los ensayos preliminares para 

el cumplimiento de cada uno de los objetivos. 

 Figura 18. Ubicación del Distrito de San Miguel  
Fuente: (Google) 
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• Ensayos a los agregados 

Ensayo de análisis granulométrico de la arena (NTP 400.012) 

Tabla 6. Análisis granulométrico de arena 

Malla 
Peso 

Retenido 
% 

Retenido 
% Retenido 
Acumulado 

% Pasa 
Especif. 
HUSO C 

3/4" 12.40 1.30 1.30 98.70  

3/8" 42.70 4.48 5.78 94.22 100% 

N°4 109.10 11.45 17.24 82.76 95 – 100 % 

N°8 126.80 13.31 30.54 69.46 80 – 100 % 

N°16 111.20 11.67 42.22 57.78 50 – 85 % 

N°30 113.80 11.94 54.16 45.84 25 – 60 % 

N°50 254.10 26.67 80.83 19.17 5 – 30 % 

N°100 163.60 17.17 98.01 1.99 0 – 10 % 

N°200 17.40 1.83 99.83 0.17  

FONDO 1.60 0.17 100.00 0.00  

SUMA 952.70 100.00      

 

Según los datos anteriores en relación al agregado fino se puede interpretar 

que, este agregado se encuentra en los límites establecidos por el NTP 

400.012 a excepción de los tamices N°4 y N°8 donde él % pasante es menor 

a los límites establecidos por la norma. 

 

 

 

Figura 19. Curva granulométrica de arena 
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El análisis granulométrico del agregado grueso (NTP 400.012) 

Tabla 7. Análisis granulométrico de agregado grueso 

Malla 
Peso 

Retenido 
% 

Retenido 
% Retenido 
Acumulado 

% Pasa 
Especif. 
HUSO 57 

2" 0.00 0.00 0.00 100.00  

1 1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 100% 

1" 41.30 3.84 3.84 96.16 90 – 100 % 

3/4" 362.10 33.67 37.51 62.49 60 – 85 % 

1/2" 521.30 48.47 85.99 14.01 25 – 60 % 

3/8" 107.00 9.95 95.94 4.06 15 – 45 % 

1/4" 43.60 4.05 99.99 0.01 10 – 20 % 

N°4 0.00 0.00 99.99 0.01 0 – 10 % 

FONDO 0.10 0.01 100.00 0.00  

 

Según lo observado en la figura 20 la curva granulométrica muestra una 

desviación con respecto a los límites de tamizado de agregado grueso, 

establecido por la norma NTP 400.012, el porcentaje que pasa por los 

tamices de 1/2", 3/8” y 1/4" se encuentra por debajo de los límites.  

 
Contenido de humedad del agregado fino (ASTM C566) 

Luego de haber sido tamizado la muestra de agregado fino se tomó una 

porción de esta y fue pesada y colocada al horno por un periodo de tiempo 

de 24 horas.  

Figura 20. Curva granulométrica de agregado grueso 



38 
 

Tabla 8. Contenido de humedad del agregado fino 

AGREGADO FINO 

MASA DE LA TARRO MAS MUESTRA HUMEDA 786.60 

MASA DE LA TARRO MAS MUESTRA SECA 757.80 

MASA DE LA TARRO 114.90 

MASA DEL AGUA 28.80 

MASA DE LA MUESTRA SECA 642.90 

% DE HUMEDAD 4.48 

 

Comúnmente los agregados presentan un porcentaje de humedad que se 

encuentra en un rango de 2 y 8%, para este trabajo de investigación se 

presenta un agregado que tiene 4.48% de humedad.  

 
Contenido de humedad del agregado grueso (ASTM C566) 

Para efectos de este ensayo se procedió de la misma forma que para el 

agregado fino. 

Tabla 9. Contenido de humedad de agregado grueso 

AGREGADO GRUESO 

MASA DE LA TARRO MAS MUESTRA HUMEDA 1391.10 

MASA DE LA TARRO MAS MUESTRA SECA 1382.60 

MASA DE LA TARRO 115.60 

MASA DEL AGUA 8.50 

MASA DE LA MUESTRA SECA 1267.00 

% DE HUMEDAD 0.67 

 

Por lo general las gravas presentan un contenido de humedad entre 0.5 y 

3% para nuestro caso se cuenta con 0.67% de humedad lo que nos hace 

entender que cuenta con una humedad optima.  

 

Peso unitario suelto y compactado para el agregado fino (ASTM C29) 

El peso unitario suelto y compactado de los agregados fue realizado 3 veces 

para de esta forma tener resultados mucho más eficientes. 
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Tabla 10. Peso unitario suelto del del agregado fino 

DESCRIPCIÓN 
AGREGADO FINO 

SUELTO 

MASA DE MOLDE MAS MUESTRA 10095 10124 10097 

MASA DE MOLDE 6549 6549 6549 

VOLUMEN DE MOLDE 2118 2118 2118 

RESULTADO 1675 1688 1675 

PROMEDIO TOTAL kg/m3 1679 

 

Luego de los ensayos realizados en laboratorio siguiendo nuestras normas 

se tiene un peso unitario suelto del agregado fino de 1679 kg/m3. 

Tabla 11. Peso unitario varillado del agregado fino 

DESCRIPCIÓN 
AGREGADO FINO 

VARILLADO 

MASA DE MOLDE MAS MUESTRA 10316 10318 10306 

MASA DE MOLDE 6549 6549 6549 

VOLUMEN DE MOLDE 2118 2118 2118 

RESULTADO 1779 1780 1774 

PROMEDIO TOTAL kg/m3 1778 

 

Según nuestra tabla 11 se evidencio en laboratorio que el agregado fino 

varillado cuenta con un peso unitario de 1778 kg/m3. 

 
Peso unitario suelto y compactado para el agregado grueso (ASTM C29) 

De la misma forma que en el agregado fino para este caso se realizó ensayos 

3 ensayos en su estado suelto y compactado del cual se tomó un promedio. 

Tabla 12. Peso unitario suelto del agregado grueso 

DESCRIPCIÓN 
AGREGADO GRUESO 

SUELTO 

MASA DE MOLDE MAS MUESTRA 13024 13055 13076 

MASA DE MOLDE 8444 8444 8444 

VOLUMEN DE MOLDE 3235 3235 3235 

RESULTADO 1416 1425 1432 

PROMEDIO TOTAL kg/m3 1424 

 

En la tabla 12 se observa que después de 3 ensayos se cuenta con un peso 

unitario suelto del agregado grueso de 1424 kg/m3. 
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Tabla 13. Peso unitario varillado del agregado grueso 

DESCRIPCIÓN 
AGREGADO GRUESO 

VARILLADO 

MASA DE MOLDE MAS MUESTRA 13338 13325 13343 

MASA DE MOLDE 8444 8444 8444 

VOLUMEN DE MOLDE 3235 3235 3235 

RESULTADO 1513 1509 1514 

PROMEDIO TOTAL kg/m3 1512 

 

El peso unitario varillado de nuestro agregado grueso tiene un promedio de 

1512 kg/m3 luego de 3 ensayos. 

 
Peso específico y absorción del agregado fino (NTP 400.022) 

El peso específico y la absorción de los agregados es de suma importancia 

para un buen diseño de nuestro concreto, por tal motivo este ensayo se 

realiza en laboratorio y para nuestro caso se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

Tabla 14. Peso específico y absorción del agregado fino 

Peso Específico y Absorción Método del Picnómetro del 
agregado fino 

PESO DE MUESTRA SECADA AL HORNO 486.20 

PESO DE MUESTRA SATURADA SECA (SSS) 500.00 

PESO DEL PICNÓMETRO CON AGUA 658.00 

PESO DEL PIC. + MUESTRA + AGUA 963.00 

PESO ESPECÍFICO DE LA MASA g/cm3 2.56 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN 2.84 

 

En la tabla 14 podemos observar que según el ensayo Peso Específico y 

Absorción Método del Picnómetro, realizado en laboratorio, se cuenta con 

un peso específico de 2.56 g/cm3 y un porcentaje de absorción de 2.84%, 

estos datos fueron obtenido del agregado fino. 

 
Peso específico y absorción del agregado grueso (NTP 400.022) 

A comparación del agregado fino este ensayo presenta varianza en la 

metodología del proceso de realización es por esto tomar importancia a 

nuestras normas. 
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Tabla 15. Peso específico y absorción del agregado grueso 

Peso Específico y Absorción Método de la Canastilla agregado 
grueso 

PESO MAT.SAT. SUP. SECA (En Aire) 1734.00 

PESO MAT.SAT. SUP. SECA (En Agua) 874.00 

VOL. DE MASA + VOL. DE VACÍOS 860.00 

PESO MATERIAL SECO EN ESTUFA (105ºC) 1709.00 

VOL. DE MASA 835.00 

Pe BULK (Base seca) 1.987 

Pe BULK (Base saturada) 2.016 

Pe APARENTE (Base seca) 2.047 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN 1.463 

 

El agregado grueso cuenta con un Peso Específico y Absorción el cual fue 

determinado por el Método de la canastilla, realizado en laboratorio, se 

obtuvo un peso específico de 2.016 g/cm3 y un porcentaje de absorción de 

1.463 %. 

 
Resumen de propiedades físicas de los agregados  

Con cada uno de los resultados obtenidos anteriormente, a continuación se 

presenta un resumen de cada una de las propiedades físicas que nuestros 

agregados presentan, esto para un diseño de concreto de forma correcta y 

respetando las normas. 

Tabla 16. Resumen de propiedades físicas de los agregados 

RESULTADOS DE LABORATORIO 

CARACTERISTICAS 
FISICAS 

AGREGADO GRUESO 
(GRAVA) 

AGREGADO GRUESO 
(ARENA) 

P.e SSS 2.02 2.56 

P.U. VARILLADO 1512 1778 

P.U. SUELTO 1424 1679 

% DE ABSORCIÓN 1.46 2.84 

% DE HUMEDAD NATURAL 0.67 4.48 

MODULO DE FINEZA -- 3.30 

 

• Diseño de concreto f’c=280 kg/cm2 (ACI 211) 
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Tabla 17. Diseño de concreto 

  C A.F A.G AGUA 

PROPORCIÓN 
EN PESO 

1.00 1.27 1.90 0.46 

 

• OE1. Conseguir una mejor trabajabilidad del concreto para su uso en 

pavimentos rígidos, añadiendo la ceniza de cáscara de cebada como 

aditivo natural. 

Se realizaron ensayos para determinar el asentamiento que el concreto 

presentaba mediante el cono de Abrams la cual se encuentra en nuestras 

normas peruanas como NTP 339.035 y de la misma forma en normas 

internacionales como ASTM C 143-00.0. 

Tabla 18. Slump del concreto patrón y adicionado 

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) NTP 339.035 

DESCRIPCIÓN 
SLUM 

1 
(pulg) 

SLUM 
2 

(pulg) 

SLUM 
PROMEDIO 

TRABAJABILIDAD 

Concreto patrón 4" 3.5" 3.75" Trabajable 

Concreto + 2% de CCC 3.2" 2.8" 3" Trabajable 

Concreto + 5% CCC 2.4" 2.6" 2.5" Poco Trabajable 

Concreto + 8% CCC 2.2" 2" 2.1" Poco Trabajable 
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Figura 21. Slump del concreto patrón y adicionado con CCC 

Interpretación 

En la figura 21 se puede evidenciar que el ensayo de asentamiento de 

concreto por el cono de Abrams establecido por la NTP 339.035, varía de 

acuerdo a los porcentajes de ceniza de cáscara de cebada que se vayan 

adicionando, la mezcla de concreto sin ninguna adición y adicionada con un 

porcentaje de 2% de CCC aún tiene una consistencia plástica en tanto las 

mezclas adicionadas con 5% y 8% de CCC presentan una consistencia seca 

haciendo que este concreto sea poco trabajable.  

 

• OE2. Obtener un concreto con mayor contenido de aire, mediante el 

aditamento de ceniza de cáscara de cebada, para pavimentos rígidos. 

El contenido aire es determinado con el concreto en estado fresco, y el 

ensayo se realizado por el método de determinación del contenido de aire 

del concreto mediante presión establecido en la norma NTP 339.080, y 

según nuestro diseño de mezclas el concreto patrón deberá deportar un 

contenido de aire no mayor al 2%. 
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Tabla 19. Contenido de aire del concreto patrón y adicionado con CCC 

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO NTP 339.080  

DESCRIPCIÓN 
CONTENIDO 

AIRE 1 
CONTENIDO 

AIRE 2 

CONTENIDO 
DE AIRE 

PROMEDIO 

Concreto patrón 1.80% 1.90% 1.85% 

Concreto + 2% de CCC 1.95% 2.05% 2.00% 

Concreto + 5% de CCC 2.15% 2.45% 2.30% 

Concreto + 8% de CCC 2.60% 3.00% 2.80% 

Interpretación 

La figura 22 presenta la comparación del contenido de aire del diseño de 

mezcla de concreto con respecto a los resultados obtenidos en laboratorio. 

La muestra patrón de concreto presenta un contenido de aire de 1.85%; la 

mezclas de concreto adicionada con 2% de CCC presenta un contenido de 

aire de 2%; el concreto adicionado con 5% de CCC presenta un contenido 

de aire de 2.30% y por último el concreto adicionado con 8% de CCC 

presenta un contenido de aire de 2.80%. 
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Figura 22. Contenido de aire del concreto patrón y adicionado de CCC 
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• OE3. Alcanzar un menor tiempo de fraguado añadiendo la ceniza 

cáscara de cebada como aditivo natural, para pavimentos rígidos. 

 

Tabla 20. Penetración VICAT a la muestra patrón 

TIMPO DE FRAGUADO MUESRA PATRÓN 

ITEM 
TIEMPO PENETRACIÓN 

(min) (mm) 

1 0 41.00 

2 30 41.00 

3 45 41.00 

4 60 41.00 

5 75 41.00 

6 90 41.00 

7 105 41.00 

8 120 39.00 

9 135 37.00 

10 150 34.00 

11 165 30.00 

12 180 28.00 

13 195 25.00 

14 210 23.00 

15 225 18.00 

16 240 16.00 

17 255 12.00 

18 270 8.00 

19 285 5.00 

20 300 2.00 

21 315 0.00 

22 330 - 

23 340 - 

24 350 - 

25 360 - 

26 370 - 
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Figura 23. Tiempo de fraguado de muestra patrón 

 
Tabla 21. Tiempo de fraguado inicial y final de muestra patrón 

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL MP 

(min) 

TIEMPO DE FRAGUADO FINAL MP 

(min) 

195 315 

 

Tabla 22. Penetración VICAT a la muestra patrón + 2%CCC 

TIMPO DE FRAGUADO MP + 2%CCC 

ITEM 
TIEMPO PENETRACIÓN 

(min) (mm) 

1 0 41.00 

2 30 41.00 

3 45 41.00 

4 60 41.00 

5 75 41.00 

6 90 41.00 

7 105 39.00 

8 120 37.00 

9 135 35.00 

10 150 33.00 

11 165 29.00 

12 180 24.00 

13 195 21.00 
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14 210 18.00 

15 225 16.00 

16 240 13.00 

17 255 9.00 

18 270 5.00 

19 285 3.00 

20 290 0.00 

21 315 - 

22 330 - 

23 345 - 

24 360 - 

25 375 - 

26 390 - 

 

 

Figura 24. Tiempo de fraguado de muestra patrón + 2% CCC 

 

Tabla 23. Tiempo de fraguado inicial y final de muestra patrón + 2%CCC 

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL MP 

+ 2%CCC (min) 

TIEMPO DE FRAGUADO FINAL MP 

+ 2%CCC (min) 

178 290 
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Tabla 24. Penetración VICAT a la muestra patrón + 5%CCC 

TIMPO DE FRAGUADO MP + 5%CCC 

ITEM 
TIEMPO PENETRACIÓN 

(min) (mm) 

1 0 41.00 

2 30 41.00 

3 45 41.00 

4 60 41.00 

5 75 41.00 

6 90 39.00 

7 105 35.00 

8 120 33.00 

9 135 27.00 

10 150 25.00 

11 165 23.00 

12 180 21.00 

13 195 19.00 

14 210 17.00 

15 225 15.00 

16 240 10.00 

17 255 7.00 

18 270 3.00 

19 285 0.00 

20 300 - 

21 315 - 

22 330 - 

23 345 - 

24 360 - 

25 375 - 

26 390 - 
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Figura 25. Tiempo de fraguado de muestra patrón + 5% CCC 

 
Tabla 25. Tiempo de fraguado inicial y final de muestra patrón + 5%CCC 

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL MP 

+ 5%CCC (min) 

TIEMPO DE FRAGUADO FINAL MP 

+ 5%CCC (min) 

150 285 

 

Tabla 26. Penetración VICAT a la muestra patrón + 8%CCC 

TIMPO DE FRAGUADO MP + 8%CCC 

ITEM 
TIEMPO PENETRACIÓN 

(min) (mm) 

1 0 41.00 

2 30 41.00 

3 45 41.00 

4 60 41.00 

5 75 38.00 

6 90 35.00 

7 105 32.00 

8 120 27.00 

9 135 25.00 

10 150 21.00 

11 165 19.00 

12 180 17.00 

13 195 15.00 
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14 210 13.00 

15 225 11.00 

16 240 9.00 

17 255 4.00 

18 265 0.00 

19 285 - 

20 310 - 

21 320 - 

22 330 - 

23 340 - 

24 350 - 

25 360 - 

26 370 - 

 

 

 

Figura 26. Tiempo de fraguado de muestra patrón + 8% CCC 

 
Tabla 27. Tiempo de fraguado inicial y final de muestra patrón + 8%CCC 

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL MP 

+ 8%CCC (min) 

TIEMPO DE FRAGUADO FINAL MP 

+ 8%CCC (min) 

135 265 
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Tabla 28. Resumen de tiempo de fraguado inicial y final 

  

TIEMPO DE FRAGUADO 
INICIAL (min) 

TIEMPO DE FRAGUADO 
FINAL (min) 

 

Concreto MP 195 315  

Concreto + 2% de 
CCC 

178 290  

Concreto + 5% de 
CCC 

150 285  

Concreto + 8% de 
CCC 

135 265  

 

 

Figura 27. Resumen de tiempo de fraguado inicial y final 

 

Interpretación 

Teniendo en cuenta las tabla 31 y las figura 27, el tiempo de fraguado 

disminuye, esto se evidencia en el tiempo de fraguado inicial y de la misma 

forma en el tiempo de fraguado final, mientras más ceniza se le adicione a la 

mezcla el tiempo de fraguado disminuirá más, se observa en la figura 28 que 

el tiempo de fraguado inicial del concreto patrón es de 195 minutos y el 

tiempo de fraguado del concreto adicionado con 8% de CCC es de 135 
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minutos disminuyendo en 60 minutos; el tiempo de fraguado final del 

concreto patrón es de 315 minutos  y el concreto adicionado con 8% de CCC 

fragua en 265 minutos llegando a disminuirlo en 50 minutos como se observa 

en la figura 28. 
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CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS  

Al adicionar ceniza de cáscara de cebada el concreto mejoraría sus 

propiedades físicas para su uso en pavimentos rígidos. 

 
PRUEBA DE NORMALIDAD PARA HIPÓTESIS ESPECIFICA 1 

1. Formulación de hipótesis: 

Ho: Los datos correspondientes a la trabajabilidad del concreto presentan 

normalidad 

H1: Los datos correspondientes a la trabajabilidad del concreto no presentan 

normalidad. 

 

2. Nivel de significancia 

α=5% (0.05) 

 

3. Elección de la propuesta estadística 

Tabla 29. Prueba de normalidad para HE1 

Fuente: SPSS 

 

4. Estimación de p-valor 

p-valor = 0.795 

0.795 > 0.05 

 

5. Toma de decisión  

Los datos ingresados correspondientes a la trabajabilidad del concreto 

tienen normalidad por tal motivo se usará la correlación de Pearson. 

 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Trabajabilidad ,147 8 ,200* ,958 8 ,795 

CCC ,205 8 ,200* ,885 8 ,211 
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Figura 28. Gráfico de correlación HE1  

Fuente: (SPSS) 

 

PRUEBA ESTADÍSTICA CORRELACIÓN DE PEARSON PARA HIPÓTESIS 

ESPECÍFICA 1 

1. Formulación de hipótesis: 

Ho: La adición de la ceniza de cáscara de cebada no mejorara la 

trabajabilidad del concreto para su uso en pavimentadoras. 

H1: La adición de la ceniza de cáscara de cebada mejorara la trabajabilidad 

del concreto para su uso en pavimentadoras. 

 

2. Nivel de significancia 

α=5% (0.05) 

 

3. Prueba estadística (correlación de Pearson) 
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Figura 29. Tabla de Correlación Pearson para HE1 
Fuente: SPSS 

 

4. Regla de decisión 

p-valor = 0.001 

0.001 ≤ 0.05 

Por lo tanto se rechaza la hipótesis nula 

 

5. Toma de decisión  

Existe evidencia estadística para aceptar la hipótesis alterna donde se hace 

mención a que la adición de un material natural en forma de aditivo, en este 

caso la ceniza de cascara de cebada mejoraría la trabajabilidad del concreto 

para pavimentos rígidos. 

MODELO DE REGRESIÓN LINEAL SIMPLE  

Tabla 30. Resumen del modelo de regresión lineal HE1 

Resumen del modelo 

Modelo R R cuadrado R cuadrado 

corregida 

Error típ. de la 

estimación 

1 ,936a ,875 ,855 ,26087 

Fuente: SPSS 

 

El 87.5% de la variación de la ceniza de cáscara de cebada influye en la 

trabajabilidad del concreto 
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PRUEBA DE NORMALIDAD PARA HIPÓTESIS ESPECIFICA 2 

1. Formulación de hipótesis: 

Ho: Los datos correspondientes al contenido de aire del concreto presentan 

normalidad. 

H1: Los datos correspondientes al contenido de aire del concreto no 

presentan normalidad. 

 

2. Nivel de significancia 

α=5% (0.05) 

 

3. Elección de la propuesta estadística 

Tabla 31. Prueba de normalidad para HE2 

Fuente: SPSS 

 

4. Estimación de p-valor 

p-valor = 0.362 

0.362 > 0.05 

 

5. Toma de decisión  

Los datos ingresados correspondientes al contenido de aire del concreto 

tienen normalidad por tal motivo se usará la correlación de Pearson. 

 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Cont_Aire ,209 8 ,200* ,911 8 ,362 

CCC ,205 8 ,200* ,885 8 ,211 
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Figura 30. Gráfico de correlación HE2 

Fuente: (SPSS) 

 

PRUEBA ESTADÍSTICA CORRELACIÓN DE PEARSON PARA HIPÓTESIS 

ESPECÍFICA 2 

1. Formulación de hipótesis: 

Ho: El contenido de aire del concreto para pavimento rígido no incrementaría 

con la adición de ceniza de cáscara de cebada. 

H1: El contenido de aire del concreto para pavimento rígido incrementaría 

con la adición de ceniza de cáscara de cebada. 

 

2. Nivel de significancia 

α=5% (0.05) 

 

3. Prueba estadística (correlación de Pearson) 
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Figura 31. Tabla de Correlación Pearson para HE2 
Fuente: SPSS 

En la tabla anterior se muestra que el p-valor tiene un valor de 0,001 
 

4. Regla de decisión 

p-valor = 0.001 

0.001 ≤ 0.05 

Por lo tanto se rechaza la hipótesis nula 

 

5. Toma de decisión  

Existe evidencia estadística para aceptar la hipótesis alterna donde se hace 

mención que el contenido de aire del concreto para pavimento rígido 

incrementaría con la adición de ceniza de cascara de cebada. 

MODELO DE REGRESIÓN LINEAL SIMPLE  

Tabla 32. Resumen del modelo de regresión lineal HE2 

Resumen del modelo 

Modelo R R cuadrado R cuadrado 

corregida 

Error típ. de la 

estimación 

1 ,928a ,861 ,838 ,16576 

Fuente: SPSS 

 

Para la presente hipótesis especifica se tiene un coeficiente de determinación 

R2=86.1% indicando de la variación de la ceniza de cáscara de cebada influye en 

el contenido de aire que el concreto presenta. 

 

 

PRUEBA DE NORMALIDAD PARA HIPÓTESIS ESPECIFICA 3 
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1. Formulación de hipótesis: 

Ho: Los datos correspondientes al tiempo de fraguado presentan normalidad 

H1: Los datos correspondientes al tiempo de fraguado no presentan 

normalidad 

 

2. Nivel de significancia 

α=5% (0.05) 

 

3. Elección de la propuesta estadística 

Tabla 33. Prueba de normalidad para HE3 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

T_Fraguado ,194 8 ,200* ,920 8 ,426 

CCC ,205 8 ,200* ,885 8 ,211 

Fuente: SPSS 

 

4. Estimación de p-valor 

p-valor = 0.426 

0.426 > 0.05 

 

5. Toma de decisión  

Los datos ingresados correspondientes al tiempo de fraguado tienen 

normalidad por tal motivo se usará la correlación de Pearson. 
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Figura 32. Gráfico de correlación HE3  

Fuente: (SPSS) 

 

PRUEBA ESTADÍSTICA CORRELACIÓN DE PEARSON PARA HIPÓTESIS 

ESPECÍFICA 3 

1. Formulación de hipótesis: 

Ho: La adición de ceniza de cáscara de cebada, no influiría el tiempo de 

fraguado para pavimento rígidos. 

H1: La adición de ceniza de cáscara de cebada, influiría el tiempo de 

fraguado para pavimento rígidos. 

 

2. Nivel de significancia 

α=5% (0.05) 

 

3. Prueba estadística (correlación de Pearson) 
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Figura 33. Tabla de Correlación Pearson para HE3 
Fuente: SPSS 

En la tabla anterior se muestra que el p-valor tiene un valor de 0,008 
 

4. Regla de decisión 

p-valor = 0.008 

0.008 ≤ 0.05 

Por lo tanto se rechaza la hipótesis nula 

 

5. Toma de decisión  

Existe evidencia estadística para aceptar la hipótesis alterna donde se hace 

mención que la adición de ceniza de cascara de cebada, mejoraría el tiempo 

de fraguado para pavimento rígidos, la correlación existente es muy alta (r=-

0.849).  

MODELO DE REGRESIÓN LINEAL SIMPLE 

Tabla 34. Resumen de modelo de regresión lineal HE3 

Resumen del modelo 

Modelo R R cuadrado R cuadrado 

corregida 

Error típ. de la 

estimación 

1 ,846a ,717 ,669 7,67557 

Fuente: SPSS 

 

En la hipótesis especifica 3 el valor del coeficiente de determinación es R2=71.7% 

determinándose de esta forma que la variación de la ceniza de cáscara de cebada 

influye en el tiempo de fraguado. 
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V. DISCUSIÓN 

Discusión 1. Según Guerrero (2017), la ceniza puede ser considerada como un 

material puzolánico favorable en la mezcla de concreto, aduciendo que el sílice está 

presente en el concreto en un 62,5%; como segundo componente químico se 

encuentra el P2O5 en un porcentaje del 12,25%, menciona también que la cebada 

presenta un alto nivel de fosforo y al ser incinerada se forma un elemento fosfórico 

(P2O5) por último se tiene la cal (CaO), componente químico presente en la ceniza 

en un porcentaje de 8.78%, dicho componente en contacto con el agua forma el 

hidróxido de calcio (Ca (OH)2) que al estar expuesto al aire se endurecerá de 

manera lenta; también se cuentan con otros componentes químicos los cuales se 

encuentran en porcentajes menores al 10%.  

La composición química de nuestra ceniza varia con respecto a los resultados 

anteriores, dicha variación no excede el 5%, esto debido a diferentes factores pero 

en principio se debe a la temperatura de incineración de la cáscara de cebada, 

entre las principales variaciones químicas se encuentra la del sílice (SiO2) la cual 

está presente en un 63.3% subiendo en un 0.8%; El P2O5 se encuentra presente 

en nuestra ceniza en un porcentaje de 13% obteniendo de esta forma un 

incremento del 0.75% y por último se cuenta con la variación del oxido de calcio 

(CaO) la cual se encuentra presente en un porcentaje de 10.69% llegando a 

aumentar en un 1.91% a comparación de lo mencionado anteriormente, indicando 

de esta forma que este concreto tendrá un fraguado más rápido. 

Según la referencia NTP 334.104 y ASTM C-618 las cenizas deberán de presentar 

una suma de porcentajes de óxido de fierro (Fe2O3), dióxido de silicio (SiO2) y óxido 

de aluminio (Al2O3) superior al 70% para de esta forma obtener resultados 

favorables.  

La ceniza de cáscara de cebada obtenida por Apaza y Salcedo (2019), cuenta con 

la suma de componentes químicos anteriormente mencionados del 55.11%, la cual 

la hace no favorable según la norma NTP 334.104, para este trabajo se cuenta con 

una suma de componentes químicos del 70.09% superando el 70% mínimo 

establecido por norma, obteniendo de esta forma una ceniza favorable para su uso 

en el concreto. 
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En la investigación realizada por Apaza y Salcedo (2019), se evidencia que la 

sustitución de cemento por ceniza de cáscara de cebada favorece a las 

propiedades mecánicas del concreto, especialmente a las que presentan un diseño 

de 280 kg/cm2 y 350 kg/cm2, hacen mención también que la trabajabilidad 

disminuye y que a mayor porcentaje de ceniza el concreto será menos trabajable y 

que esto sería algo negativo para el uso que se le dará a dicha mezcla en esa 

investigación. Si la ceniza favorece de manera positiva a las propiedades 

mecánicas de la mezcla con diseño de 280 kg/cm2 y 350 kg/cm2, es de importancia 

también analizar las propiedades físicas de la misma, esencialmente en estos 2 

diseños. 

Tomando en consideración la investigación antes mencionada, para el presente 

trabajo se analizó las cualidades físicas de un concreto 280 kg/cm2 para este caso 

se adiciono la ceniza de cáscara de cebada en porcentajes de 2%, 5% y 8% 

determinando que el mejor porcentaje de adición para obtener propiedades físicas 

favorables es de 5% obteniendo una trabajabilidad seca pero favorable para el uso 

en pavimentadoras, este porcentaje también presenta resultados muy favorables 

con respecto a las propiedades mecánicas del concreto. 

Discusión 2. La trabajabilidad del concreto es evaluada en estado fresco ya que 

es uno de los aspectos principales para determinar la colocación o rechazo de la 

misma, el asentamiento mínimo necesario para el uso en pavimentadoras según 

CEMEX  es de 2.5”, en esta investigación se indica que la mezcla de concreto 

adicionada con mayor porcentaje de ceniza posee una menor trabajabilidad, los 

porcentajes de adición de ceniza son de 2%, 5% y 8% y el asentamiento de cada 

una de ellas fue de 3”, 2.5” y 2.1” respectivamente, por lo mencionado 

anteriormente se garantiza el uso del concreto adicionado con ceniza de cáscara 

de cebada en 2% y 5% en pavimentadoras. 

El trabajo de investigación realizado por Romero y Tineo (2021), concreto 

adicionado con ceniza de bagazo de cebada en porcentajes de 2%, 5% y 9% 

indican los resultados de asentamiento de 3.75”, 3.08” y 3.13” respectivamente, a 

medida que el porcentaje de ceniza sube, la trabajabilidad del concreto disminuye, 

generando así una preocupación para su uso. Esta investigación cuenta con 

resultados muy distintos al anterior, esto debido a diferentes factores, entre las 
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principales se tiene el ambiente climatológico y la temperatura en que se encuentra 

los materiales del concreto, las dosificaciones con la misma adición de ceniza son 

de 2% y 5%, donde se tiene 3” y 2.5” de asentamiento respectivamente, estos 

resultados se diferencian de la investigación anterior en 0.75” y 0.58”, por los 

resultados obtenidos se puede afirmar que a medida que el porcentaje de ceniza 

aumente en el concreto la humedad se ira perdiendo haciendo que la mezcla 

presente una consistencia seca y poco trabajable. 

Discusión 3. El contenido de aire presenta una variación mínima por el remplazo 

del cemento con ceniza de cáscara de cebada, esto queda evidenciado en el 

estudio realizado por Apaza y Salcedo (2019) donde presentan 4 dosificaciones de 

5%, 10%, 15% y 20%, las 3 primeras dosificaciones presentan un contenido de aire 

de 1.80% y la última dosificación presenta un contenido de aire de 2.00% 

obteniendo un incremento mínimo del 0.20%. 

Por los resultados que se dieron a conocer anteriormente se demuestra que la 

ceniza de cáscara de cebada aumenta ligeramente el contenido de aire del concreto 

lo cual queda evidenciado en este trabajo de investigación donde se tiene 3 

dosificaciones con adición de ceniza de cáscara de cebada en porcentajes de 2%, 

5% y 8%, obteniendo un contenido de aire de 2.00%, 2.30% y 2.80% 

respectivamente, la variación se presenta en la dosificación de 5% de ceniza de 

cáscara de cebada la cual para nuestro caso tiene un 2.00% de aire atrapado y en 

la investigación anterior presenta un 1.80% de aire atrapado llegando a diferenciar 

en un 0.20%, una de las causas principales es que en esta investigación se hizo la 

adición y no el remplazo del cemento. Estos resultados son tomados de manera 

favorable ya que en esta zona del país el concreto está expuesto a las heladas. 

Discusión 4. El tiempo de fraguado de un concreto adicionado o en sustitución del 

cemento por ceniza tiende a favorecerlo de manera positiva, esto lo demuestra la 

investigación realizada por Patiño y Venegas (2017), donde se hace el remplazo 

parcial del cemento por ceniza, en porcentajes de 10%, 20% y 30% obteniendo de 

esta forma tiempos de fraguado final de 278, 268 y 258 minutos, suponiendo que a 

mayor porcentaje de ceniza el endurecimiento se provocara en un tiempo menor, 

cumpliendo lo estipulado por la norma donde el tiempo de fraguado final máximo 

es de 375 min.  
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Al realizar el ensayo de la aguja vicat para determinar el tiempo de fraguado inicial 

y final, se pudo evidenciar que a comparación de la investigación antes 

mencionada, la adición de ceniza también proporciona un tiempo de fraguado 

menor; los porcentajes que se añadieron fueron de 2%, 5% y 8% consiguiendo 

tiempos de fraguado final de 315, 300 y 285 minutos respectivamente, al adicionar 

ceniza a la mezcla esta hace que pierda humedad y volviéndola más seca 

obteniendo de esta forma un fraguado mucho más rápido, lo cual es favorable para 

nuestro concreto el cual será usado en alturas de aproximadamente 3,824 msnm 

donde la temperatura ambiente hace que el concreto tenga un fraguado más lento 

de lo normal. 
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VI. CONCLUSIONES 

Conclusión 1: En la presente investigación se evaluó la influencia de la ceniza de 

cáscara de cebada como un aditivo al concreto, el objetivo de la investigación es 

evaluar las propiedades físicas del concreto para ser usado en proyectos de 

pavimentación, para este propósito se utilizó dosificaciones de ceniza de cáscara 

de cebada en función a la cantidad de cemento en el concreto y se adiciono 

porcentajes de 2%, 5% y 8% de ceniza, por lo tanto se concluye que trabajabilidad 

presenta una consistencia más seca con la adición del 8% de ceniza, obteniendo 

un asentamiento de 2.1”; el contenido de aire del concreto presenta un incremento 

con la adición de ceniza, siendo la más significativa la adición del 8% de ceniza, 

donde se tiene un aire atrapado de 2.8%, y el tiempo de fraguado disminuye, ya 

que la mezcla adicionada con 8% de ceniza presenta un tiempo de fraguado final 

de 265 minutos y la mezcla sin adición presenta un fraguado final de 315 minutos; 

cada uno de estos resultados validan las hipótesis y los objetivos planteados en el 

presenta trabajo de investigación. 

Conclusión 2: En razón a la trabajabilidad del concreto, comparando el concreto 

patrón con el concreto adicionado de ceniza de cáscara de cebada en porcentajes 

de 2%, 5% y 8% se tiene que, el slump se redujo a 3”, 2.5” y 2.1”, respectivamente; 

con lo cual se valida la premisa inicial de investigación donde a mayor adición de 

ceniza de cáscara de cebada el concreto presenta menor slump del concreto 

Conclusión 3: El concreto sin adición de ceniza presenta un aire atrapado de 

1.85% y el concreto adicionado con ceniza de cáscara de cebada en proporciones 

de 2%, 5% y 8% tiene un contenido de aire de 2%, 2.3% y 2.8%, respectivamente; 

por lo que, se concluye que a mayor adición de ceniza de cáscara de cebada al 

concreto, el contenido de aire va incrementando. 

Conclusión 4: En relación al parámetro tiempo de fraguado, con la adición de 

ceniza de cáscara de cebada, se determinó que el concreto sin adición presenta un 

fraguado inicial de 195 minutos y un fraguado final de 315 minutos, el concreto 

adicionado en dosificaciones de 2%, 5% y 8%, presenta un fraguado inicial de 178, 

150 y 135 minutos, respectivamente; y un fraguado final de 290, 285 y 265 minutos, 

respectivamente; por lo que se concluye que el concreto adicionado de ceniza de 



67 
 

cáscara de cebada presenta una reducción en su tiempo de fraguado; por tal motivo 

consideramos a la ceniza de cáscara de cebada como un aditivo natural 

perteneciente al grupo de los acelerantes de fragua. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Recomendación 1: Se recomienda el uso de la cáscara de cebada en diferentes 

modalidades para su uso en el concreto, ya que según las propiedades químicas 

que esta presenta, la mezcla de concreto obtiene mejores propiedades físicas y 

mecánicas. 

Recomendación 2: Para estudios posteriores se recomienda el uso de la ceniza 

de cáscara de cebada en remplazo del cemento ya que la ceniza posee una alta 

cantidad de sílice, componente químico que también se encuentra presente en el 

cemento como componente que brinda resistencia. 

Recomendación 3: Se recomienda para investigaciones posteriores, que concreto 

adicionado con ceniza de cáscara de cebada, este expuesto a climas diferentes, ya 

que la ceniza favorece las propiedades físicas como el contenido de aire y el tiempo 

de fraguado; el uso de la ceniza no deberá de ser superior al 5%. 

Recomendación 4: Para el uso de la cáscara de cebada en el concreto, se 

recomienda que esta deberá de ser calcinada a temperaturas que superen los 800 

°C y de esta forma se obtendrá mejores propiedades químicas. 
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 ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Título: "Mejoramiento de las Propiedades Físicas del Concreto f'c=280kg/cm2 con Adición de Ceniza de 
Cáscara de Cebada San Miguel, Puno - 2023"  

  
Autor: Mamani Colca César Augusto 
  

VARIABLES 
DE ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES 
ESCALA 

DE 
MEDICIÓN 

V.I. 
La Ceniza de Cáscara de 
Cebada CCC es un 
material de diferentes 
compuestos químicos entre 
las que resalta el Sílice, 
considerado como un 
material puzolánico 
(Apaza, y otros, 2019). 

La ceniza de cáscara de 
cebada es presentada 
como un material que es 
obtenido, sometiendo la 
cáscara de cebada a 
altas temperaturas 
obteniéndose así la CCC, 
que posee alta cantidad 
de Sílice. 

Dosificación 
Porcentajes        

2%, 5% y 8% 
Razón 

 Ceniza de 
Cáscara de 

Cebada 

V.D. Las propiedades físicas del 
concreto están compuestas 
por diferentes ensayos y se 
realizaran en su estado 
fresco, en su mayoría 
estos ensayos son 
realizados en campo las 
propiedades físicas del 
concreto afectan de 
manera determinante. 

Las propiedades físicas 
del concreto fresco son 
en su mayoría analizados 
en campo, buscan 
principalmente conseguir 
una resistencia de diseño 
en su estado endurecido. 

Propiedades 
físicas del 
concreto 

• Trabajabilidad                                    

• Contenido de aire                   

• Tiempo de 

fraguado 

Razón 

Propiedades 
físicas del 

concreto para 
pavimentos 

rígidos 
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Anexo 2. Matriz de Consistencia 
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Anexo 3. Juicio de expertos 
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Anexo 4. Panel fotográfico 

 

 

Fisuras transversales de la av. Daniel Alomia Robles  

 

Fisuras longitudinales de la av. Daniel Alomia Robles 
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Agregado fino de la rio Coata 
 

 
Selección de piedra chancada en laboratorio 

 

 

Selección de arena en laboratorio 
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Secado de muestra para contenido de humedad 
 

 
Análisis granulométrico de piedra 

 

 

Peso unitario de piedra chancada 
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Peso específico y absorción de arena 
 

 
Peso específico y absorción de piedra chancada 

 

 

Ceniza de cáscara de cebada 
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Tamizado de ceniza de cáscara de cebada 
 

 

Material para preparación de mezcla 
 

 

Temperatura del concreto en estado fresco 
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Ensayo de slump del concreto fresco 

 

 
Ensayo de contenido de aire del concreto 

 

 
Ensayo de tiempo de fraguado mediante aguja vicat 
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Anexo 5. Certificados de ensayos químicos de ceniza de cáscara de cebada 
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Anexo 5. Certificados de laboratorios 

 



44 
 

 



45 
 

 



46 
 

 



47 
 

 



48 
 

 



49 
 

 



50 
 

 



51 
 

 



52 
 

 



53 
 

 



54 
 

 



55 
 

Anexo 6. Certificados de calibración de equipos 
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Anexo 7. Reporte Turnitin 

 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, OLARTE PINARES JORGE RICHARD, docente de la FACULTAD DE INGENIERÍA Y

ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERÍA CIVIL de la UNIVERSIDAD

CÉSAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Mejoramiento de las

Propiedades Físicas del Concreto f'c=280kg/cm2 con Adición de Ceniza de Cáscara de

Cebada San Miguel, Puno, 2023", cuyo autor es MAMANI COLCA CESAR AUGUSTO,

constato que la investigación tiene un índice de similitud de 22.00%, verificable en el

reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni

exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

LIMA, 29 de Marzo del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

OLARTE PINARES JORGE RICHARD

DNI: 40752422

ORCID:  0000-0001-5699-1323

Firmado electrónicamente 
por: JOLARTEP  el 29-03-

2023 11:09:39

Código documento Trilce: TRI - 0539252


