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Resumen 

La presente investigación propone el uso y aprovechamiento de las cenizas de 

cabuya, con el objetivo de determinar la incidencia significativa de la adición en las 

propiedades mecánicas del concreto. 

La metodología utilizada fue el hipotético-deductivo, de tipo aplicada, con un diseño 

experimental y un nivel explicativo, la población fue de 54 especímenes de 

concreto, siendo 9 especímenes cilíndricos y 9 especímenes prismáticos de diseño 

patrón, 18 especímenes cilíndricos y 18 especímenes prismáticos, con adiciones 

de cenizas de cabuya en proporciones de 1% y 3 %, siendo analizadas en cada 

etapa de maduración las cuales fueron 7, 14 y 28 días, con una diseño de mezcla 

de 210 kg/cm2. 

Por lo tanto, se concluye que las propiedades mecánicas del concreto inciden 

significativamente en las propiedades del concreto al adicionarse cenizas de 

cabuya, ya que, el porcentaje de adición del 1% incide significativamente, puesto 

que, la resistencia a compresión y flexión a una edad de maduración de 28 días, 

incrementó en 9.23% y 5.43% respecto al grupo patrón, además, con el porcentaje 

de adición del 3% disminuyó en 2.69% y 4.67% en relación al grupo patrón 

respectivamente.  

Palabras clave: cenizas, cabuya, propiedades mecánicas, concreto 
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Abstract 

The present research proposes the use and exploitation of cabuya ashes, with the 

objective of determining the significant incidence of the addition in the mechanical 

properties of concrete. 

The methodology used was the hypothetical-deductive, applied type, with a 

experimental design and an explanatory level, the population was 54 concrete 

specimens, being 9 cylindrical specimens and 9 prismatic specimens of standard 

design, 18 cylindrical specimens and 18 prismatic specimens, with additions of 

cabuya ashes in proportions of 1% and 3%, being analyzed in each stage of 

maturation which were 7, 14 and 28 days, with a mix design of 210 kg/cm2. 

Therefore, it is concluded that the mechanical properties of concrete have a 

significant impact on the properties of concrete with the addition of cabuya ash, 

since the addition percentage of 1% has a significant impact, since the compressive 

and flexural strength at a maturity age of 28 days increased by 9.23% and 5.43% 

with respect to the standard group, in addition, with the addition percentage of 3% 

it decreased by 2.69% and 4.67% with respect to the standard group, respectively. 

Keywords: ash, agave, mechanical properties, concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Godoy y Candara (2018) definieron que alrededor de los años el mundo de la 

ingeniería ha generado grandes progresos a nivel de materiales de construcción, 

de esta forma, esto ha producido que el concreto tenga un demanda 

continuamente, ya que, se genera el uso de dicho material para satisfacer las 

necesidad de durabilidad y resistencia de estructuras, por esta razón, se ha 

generado que el progreso y la elaboración de nuevos materiales para la adición en 

el concreto sea eficientes y sostenible, ya que, es necesario mejorar las 

propiedades mecánicas como la resistencia y durabilidad, puesto que, al transcurrir 

el tiempo las estructuras con más complejas, de esta forma, se debe innovar en la 

producción e investigación en nuevas tecnologías de concreto. 

Chiné et al. (2019) mencionaron que el concreto es muy frágil ante situaciones 

propias de la naturaleza como la temperatura y humedad, lo cual, perjudica o 

disminuye la resistencia y durabilidad del concreto, además, se suma una 

restricción de suma importancia el factor de encontrar nuevos materiales naturales 

o artificiales para adicionar o reemplazar en la dosificación, por otro lado, es 

importante siempre tener un respectivo mantenimiento de prevención mediante un 

monitoreo, todo esto descrito conlleva a una importancia que la sociedad requiere, 

lo cual, es la creación de modelos sostenibles y rentables de concretos, ya que, de 

esta forma se desarrolla y permite cubrir las demandas de la población mediante 

un entorno sostenible y rentable. 

Gil, Zuleta y Reyes (2021) mencionaron que la elaboración del concreto 

convencional para estructura, conlleva a problemas estructurales, puesto que, se 

produce sin tener la noción de la calidad de los materiales o mano de obra, además, 

no se tiene consideración de los factores climáticos, por tal razón, esto ha 

conllevado a innovar en el transcurso del tiempo, ya que, se identifica múltiples 

investigaciones con materiales adicionales o aditivos, tales como las cenizas o 

fibras, ya tengan un origen vegetal o sintético, asimismo, tiene el propósito el cual 

es potenciar sus resistencias mecánicas del concreto, el factor más relevante, 

puesto que, existe estructuras ejecutadas con resistencias mínimas, las cuales son 

delimitadas y perjudicadas frente a esfuerzos cuando se produce un movimiento 

sísmico o la durabilidad alrededor de los años, por tal razón, se identifica la 



 

2 

 

investigaciones de crear nuevos diseños de mezclas con adiciones de cenizas de 

origen vegetal o fibras sintéticas en distintos porcentajes y cantidades, así de esta 

forma se desarrollara una tecnología de concreto mucho más amplia para las 

oportunidades de construcción de la humanidad. 

Castro y Sovero (2018) en el sector nacional, una información muy importante son 

las obras denominadas autoconstrucción donde se utiliza concreto sin ningún 

parámetro de calidad de los materiales, de esta forma se perjudica su durabilidad 

en el transcurso de los años, además, se elabora un concreto tradicional, la cual, 

no se respeta las dosificaciones estandarizadas, estas son las causas que 

perjudican la resistencia del concreto, asimismo, no hay una inspección de los 

materiales, y la realización del concreto tradicional es precario, por tal razón,  esta 

circunstancia conlleva a la indagación de procedimientos y materiales que estén a 

la vanguardia para la elaboración de concreto. 

Coronel, Altamirano y Muñoz (2021) manifestaron que a nivel nacional no se tienen 

estudios suficientes en comparación al nivel internacional, referente a la 

importancia de nuevas tecnologías de concretos o diseños de mezcla, incorporando 

cenizas de origen vegetal en el concreto, por esta razón, se hallan dudas en utilizar 

las cenizas, dado que, no es un método muy habitual emplear dicho material para 

fines constructivos, ya que, se desconoce la importancia e incidencia de cenizas de 

origen vegetal en los diseños de mezclas teóricos y prácticos, en referencia a las 

resistencia mecánicas. 

A nivel local, en Lima, debido a que el país se ubica en el anillo de fuego, en la 

provincia de Huarochirí, los habitantes necesitan construcciones seguras, puesto 

que, frente a un sismo tendrían resultados fatales, ya que, existen viviendas 

construidas con materiales inadecuados, lo cual, provocó un impacto de buscar 

nuevos materiales que tengan un accesibilidad económica, de calidad y sostenible, 

por lo cual, un material de fácil acceso de la zona es la cabuya, la cual debe sufrir 

una transformación a ceniza, ya que, de esta forma se podrá utilizar como adición 

para su elaboración del concreto, puesto que, permite impulsar el estudio del 

material ceniza de cabuya en la mezcla de concreto. 

Ante lo expresado anteriormente, se formuló en primer lugar, el problema general 

de la presente investigación fue ¿En qué medida incide la adición de la ceniza  
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de cabuya en las propiedades mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm²?, en 

segundo lugar, los problemas específicos ¿Cómo incide la adición de la ceniza 

de cabuya en la resistencia a la compresión del concreto f’c= 210 kg/cm²? y ¿De 

qué manera incide la adición de la ceniza de cabuya en la resistencia a la flexión 

del concreto f’c= 210 kg/cm²? 

La justificación teórica, tuvo como base crear nuevos conocimientos en el ámbito 

de la investigación, servirá de sustento o respaldo a futuras investigaciones en 

función de la adición de cenizas de origen vegetal o específicamente ceniza de 

cabuya en distintos porcentajes. La justificación práctica, tuvo como finalidad 

aumentar sus resistencias mecánicas del concreto adicionando ceniza de cabuya 

en porcentajes de 1% y 3%, obteniendo un concreto de mayor calidad. La 

justificación metodológica, se ejecutó con un lineamiento de formas adecuadas, 

dado que, es una investigación de diseño cuasiexperimental y de uso hipotético 

deductivo, con la formulación de las hipótesis y se plantearon la ejecución de los 

ensayos respectivos, de esta forma dar veracidad a las respectivas  y se ejecutaron 

ensayos científicos para dar autenticidad a la investigación, el propósito es 

comprobar las hipótesis propuestas, respecto a la adición de cenizas de cabuya , 

de esta forma aportar a la carrera en diversas futuras investigación. 

El objetivo general fue Determinar la incidencia de la adición de ceniza de cabuya 

en las propiedades mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm², además, también se 

formularon los objetivos específicos Analizar la incidencia de la adición de ceniza 

de cabuya en la resistencia a compresión del concreto f’c= 210 kg/cm² y Evaluar la 

incidencia de la adición de ceniza de cabuya en la resistencia a flexión del concreto 

f’c= 210 kg/cm². La hipótesis general fue La adición de ceniza de cabuya en 1% y 

3 % incide significativamente en las propiedades mecánicas del concreto f’c= 210 

kg/cm², además también se formularon las hipótesis específicas La adición de 

ceniza de cabuya en 1% incide significativamente 9.23% en la resistencia a 

compresión del concreto  f’c= 210 kg/cm² y La adición de ceniza de cabuya en 1% 

incide significativamente 5.43% en la resistencia a flexión del concreto f’c= 210 

kg/cm² 
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II. MARCO TEÓRICO 

Antecedentes internacionales, Aizpurúa, Moreno y Caballero (2018) en su 

artículo científico, el cual tiene como título Utilización de cenizas de materia 

orgánica para un concreto de alta resistencia, sostuvo el siguiente objetivo el cual 

fue determinar el impacto de la combinación de las cenizas de residuos orgánicos, 

la metodología fue experimental, se realizó, en primer lugar, los ensayos a 

compresión mediante las probetas cilíndricas con la adición de residuo orgánico en 

1.5% y 2% respecto al peso del cemento, fue desarrollara da las pruebas, tal cual, 

esfuerzo a compresión, los resultados, se obtuvieron fue de un incremento de 

8.62% en la primera etapa en la resistencia a compresión. En conclusión,  

adicionando 1.5% de cenizas orgánicas al concreto obtuvo la mayor resistencia a 

compresión 

Srinivasan y Sathiya (2018) en el artículo científico Evaluation of mechanical 

resistance with the addition of bagasse ash in concrete, el objetivo fundamental fue  

conocer el impacto del material ceniza de bagazo en el concreto respecto a sus 

resistencias mecánicas, la metodología que se desarrolló fue experimental, 

además, los porcentajes que se utilizaron de adición fueron de 0%, 5% y 10% 

respecto del peso del cemento, puesto que, se tuvieron ensayos a compresión y 

flexión, asimismo, tuvieron un curado de 7 y 28 días, los resultados finales que se 

obtuvieron a la edad de  28 días y con porcentajes 0%, 5% y 10%, tuvieron un 

esfuerzo de compresión de 21.47 MPa, 29.50 MPa y 24.70 MPa y un módulo de 

rotura 3.46 MPa, 3.74 MPa y 3.56 MPa En conclusión con el 5% de ceniza de 

bagazo se desarrollaron los mejores resultados. 

Andrade et al. (2020) describe que mediante su artículo científico, el cual tiene 

como título Incidencia das cinzas de bambu na resistência à compressão do 

concreto, el objetivo fundamental fue examinar la resistencia mecánica utilizando 

la ceniza de bambú, la metodología que se desarrolló fue experimental, se 

desarrollaron 20 probetas cilíndricas, además, los porcentajes que se utilizaron de 

adición fueron de 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5%, tuvieron un curado de 28 días, los 

resultados finales que se obtuvieron con dicho porcentajes 0%, 0.5%, 1.0% y 

1.5%, tuvieron un esfuerzo de compresión de 1.37 MPa, 1.50 MPa, 1.41 MPa y 1.34 
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MPa. En conclusión con el 0.5% de ceniza de bambú se desarrollaron los mejores 

resultados. 

Selvam y Vimala (2019) en su artículo científico, el cual tiene como título Impact of 

bamboo leaf ash on the mechanical characteristics of concrete, objetivo determinar 

la influencia de las resistencias mecánicas utilizando ceniza de hoja de bambú, la 

metodología fue experimental, además, se realizó la agregación en porcentajes de 

2%, 4%, 6% y 8% en relación del peso del cemento, los resultados, con adición de 

4% ceniza de hoja de bambú mejoró sus propiedades mecánicas. En conclusión, 

adicionando 4% la ceniza generó la mayor ductilidad y mejores resultados en los 

ensayos a compresión y flexión. 

Ahmad et al. (2022) en su artículo científico, el cual tiene como título Analysis of 

Sisal Fiber Reinforced Concrete (SSF), su principal objetivo fue brindar información 

completa sobre los avances de características mecánicas del concreto 

incorporando fibra de sissal, además, la metodología es experimental. Se 

elaboraron especímenes de concretos prismáticos y cilíndricos. En resultados, los 

resultados finales se obtuvo que con la agregación de la fibra de sisal con 

porcentajes 0%,0.5% 1%, 1.5% y 2% respecto al volumen del concreto y a una 

edad de curado de 28 días, se alcanzó los siguientes valores, en primera instancia 

su resistencia a compresión fue de 31.2 MPa, 32.6 MPa, 33.8 MPa, 32 MPa y 31.4 

MPa, y en segunda instancia su resistencia a flexión fue de 3.9 MPa, 4.3 MPa, 5.3 

MPa, 4.1 MPa y 3.9MPa. En conclusión, con el 1% de la fibra sisal se desarrollan 

los mejores resultados. 

Azmatullah et al. (2019) en el artículo científico, el cual tiene como título 

Incorporation of sugar cane bagasse ash for the mechanical characteristics of 

concrete, como principal objetivo se determinó evaluar aspectos mecánicos en el 

concreto empleando CBCA, además, su metodología fue de diseño experimental, 

elaboraron especímenes cilíndricos y prismáticos, se agregó ceniza de bagazo en 

porcentajes de 0%, 5%, 10%,15% y 20%, y a una edad de curado de 7, 14 y 28 

días, los resultados finales que se obtuvieron con dichos porcentajes  0%, 5%, 

10%,15% y 20% y, además , tuvieron un curado de 28 días, un esfuerzo de 

resistencia de compresión de  21 MPa, 24 MPa, 14 MPa, 15 MPa y 8 MPa y una 

resistencia a flexión de 4.3 MPa, 4.8 MPa, 2.8 MPa, 3.10 MPa y 1.9 MPa. En 
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conclusión, con el complemento de  5% de CBCA, aumentó un 14% en su 

resistencia a compresión y un 11 % en su resistencia a flexión en fusión al concreto 

patrón. 

Venkateshwaran y Kalaiyarras (2018) en su artículo científico, el cual tiene como 

título Sisal Fiber Reinforced Concrete, plantearon como objetivo principal dar a 

conocer el efecto de la fibra sisal natural en el concreto, además, su metodología 

fue experimental, por lo tanto, el estudio contó con 84 especímenes de concreto 

para los ensayos. En los resultados finales adicionando la fibra de sisal 

porcentualmente con 0%, 0.5% 1% y 1.5% respecto al peso del cemento y un 

curado de 28 días, tiene una resistencia a compresión fue de 27.5 MPa, 31.1 MPa, 

33.3 MPa y 32 MPa, y en segunda instancia su resistencia a flexión fue de 2.8 MPa, 

4.5  MPa, 5.1 MPa y 4.8 MPa. En conclusión, con el 1% de la fibra sisal se 

desarrollaron mejores resultados. 

Farouk et al. (2023) en el artículo científico, el cual tiene por título Importance of 

corn cob ash in the strength characteristics of concrete, tuvieron como objetivo 

principal dar a conocer la repercusión en las características mecánicas con el 

complemento ceniza de mazorca de maiz, además, metodología fue experimental, 

se realizó adicionando CMM en porcentajes 0%, 5% y 10 % en a los días de curado 

de 7 y 28 días, además, desarrollar los ensayos de resistencias mecánicas del 

concreto. En los resultados finales se determinaron de la siguiente manera, en 

primer lugar, los datos para el esfuerzo a compresión a 28 días fueron 28.3 N/mm2, 

24.07 N/mm2 y 23.06 N/mm2 y posteriormente para el ensayo a flexión fueron 5.22 

N/mm2, 4.80 N/mm2 y 4.35 N/ mm2. En conclusión, el concreto con adiciones de 

5% no sobrepasaron el resultado del patrón, teniendo así una baja de resistencia 

de 10% respecto al patrón. 

Macías , Quito y Guerra (2022)  en su artículo científico, el cual tiene como título 

Evaluación de las características mecánicas del concreto con CBCA, tuvieron el 

objetivo principal conocer su alcance de la CBCA en la característica mecánica, su 

metodología fue experimental, se realizó 34 especímenes cilíndricos de concreto, 

las cuales abarcaron el patrón, y adición en porcentajes 0%, 5% y 10% con ceniza 

de bagazo de caña de azúcar, con su respectivo curado a los 7,14,21 y 28 días. En 

los resultados, la información conseguida del esfuerzo a compresión y un curado 
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de 28 días fueron 222,86kg/cm2 295,67kg/ cm2 264,13kg/ cm2 En conclusión, con 

el 5% de CBCA se obtuvieron mejores resultados. 

Katman et al. (2022) en el artículo científico, el cual tiene como título Workability, 

Streng and Modulus of Elasticity of wheat Straw ash incorporated cement concret, 

nos dicen que tuvieron como principal objetivo explorar el complemento ceniza 

paja de trigo en la fabricación del concreto, además, la metodología es 

experimental, se elaboraron 75 especímenes de concreto, incorporando ceniza 

paja de trigo en 0%, 5 % y 10 %, 15% y 20% en referencia al peso del cemento y 

un curado de 28 días. En los resultados finales se obtuvieron con dichos 

porcentajes 0%, 5 % y 10 %, 15% y 20 %, tienen una resistencia a compresión de 

26 Mpa, 29 Mpa, 33 Mpa, 31 Mpa y 30 Mpa y una resistencia a flexión de 4.2 Mpa, 

4.51 Mpa, 4.95 Mpa, 4.70 Mpa y 4.57 Mpa. En conclusión, adicionando 10% con 

ceniza de paja de trigo, aumenta un 28% la resistencia a compresión y un 12 % en 

su resistencia a flexión en función del concreto patrón. 

Chandrasekaran y Mohan (2022) en el artículo científico Inspection of mechanical 

characteristics with the addition of corn cob ash , el objetivo fundamental señalar 

su incidencia de ceniza de mazorca de maíz en sus  características mecánicas de 

la mezcla de concreto, la metodología la cual desarrolló fue experimental, además 

los porcentajes que se utilizaron de adición fueron de 0%, 5% y 10% puesto que, 

se tuvieron ensayos a compresión y flexión, asimismo, tuvieron un curado de 7, 14 

y 28 días, los resultados finales que se obtuvieron a la edad de  28 días y con 

porcentajes 0%, 5% y 10%, tuvieron un esfuerzo de compresión de 74.23 Mpa, 

76.06 Mpa y 72.37 Mpa, y un módulo de rotura de 4.44Mpa, 4.62 Mpa y 4.10 Mpa. 

En conclusión con el 5% de CMM se desarrollaron los mejores resultados. 

Serbănoiu et al. (2022) en su artículo científico Impact of corn cob ash on the 

mechanical characteristics of concrete, el objetivo fundamental fue determinar el 

impacto de las características mecánicas con el complemento cenizas de mazorca 

de maíz, metodología tuvo un diseño experimental, además, los porcentajes que 

se utilizaron de adición fueron de 0%, 2.5% y 5%, puesto que, se tuvieron ensayos 

a compresión y flexión, asimismo, tuvieron un curado de 28 días, los resultados 

finales que se obtuvieron a la edad de  28 días y con porcentajes 0%, 2.5% y 5%, 

tuvieron un esfuerzo de compresión de 26.83 Mpa, 31.33 Mpa y 21.93 Mpa y un 
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módulo de rotura de 3.65Mpa, 3.78 Mpa y 3.59 Mpa. En conclusión con el 2.5% 

de ceniza de mazorca de maíz se desarrollaron los mejores resultados. 

Antecedentes nacionales, Huaquisto y Quenta (2021) en el artículo científico 

Repercusión en la característica mecánica con el complemento de adición de 

ceniza, el objetivo fue definir el impacto de adición de ceniza vegetal en el concreto, 

por tal razón, su metodología fue experimental, se realizó 70 especímenes con el 

concreto a  una edad de curado de 7,14 y 28 días, además, se adicionó cenizas  de 

paja de trigo porcentajes en 0%, 2.5%, 5 %, 7.5 % y 10% , respecto al peso del 

cemento. Resultados, se obtuvieron respectivamente el esfuerzo a compresión, y 

a una maduración de 28 días es 219 kg/cm2, 220 kg/cm2, 218 kg/cm2, 199 kg/cm2 

y 189 kg/cm2. En conclusión, con el porcentaje de 2.5% de CPT se desarrollaron 

los mejores resultados. 

Ronceros et al. (2022) en su artículo científico, el cual tiene como título Adición de 

ceniza de stipa ichu para estructuras de edificación en Lircay, el objetivo principal 

fue desarrollar el alcance de la ceniza de stipa ichu en el concreto para estructuras 

de edificaciones, la metodología fue experimental, asimismo, se realizó 28 

probetas cilíndricas teniendo como población, a la edad de 7,14 y 28 días, por tal 

razón, se utilizó ceniza de stipa ichu en porcentajes 2%,4%, 7% y 8 % en relación 

del peso del cemento, en donde, se realizó los ensayos a compresión. En los 

resultados, se determinó que el esfuerzo a compresión y a una maduración de 28 

días con porcentajes variados y patrón, se lograron los resultados con porcentajes 

de 4%, 7% y 8 de ceniza de stipa ichu fueron 201.00kg/ cm2 219.00kg/ cm2 y 

311.00kg/ cm2. En conclusión con el porcentaje de 8% de ceniza de stipa ichu 

se obtuvieron los mejores resultados. 

Salas ( 2017) en el artículo científico Impacto de la ceniza de rastro de maíz en las 

características mecánicas del concreto, el objetivo fue definir la repercusión en el 

concreto con la adición de ceniza de rastrojo de maíz respecto a sus características 

mecánicas, la metodología que se desarrolló fue experimental, además, los 

porcentajes que se utilizaron de adición son 0%, 2.5% y 5% en referencia del peso 

del cemento, ya que, se tuvieron ensayos a compresión y flexión, asimismo, un 

curado de 28 días, los resultados finales que se obtuvieron a la edad de  28 días, 

en el esfuerzo a compresión con el 2.5% es superior 15% en relación a la muestra 
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patrón y en módulo de rotura con el 2.5 % es superior 9% respecto a la muestra 

patrón. En conclusión con el 2.5% de CRM se desarrollaron mejores resultados. 

Se tuvo las siguientes bases teóricas: 

Teoría del concreto  

En la antigüedad, se usaron cal y arena en vez del concreto, puesto que, a través 

de la utilización de recursos naturales que al adicionar agua y/o el CO2 tenían como 

resultados materiales de gran durabilidad y estables para entornos establecidos, 

además, como resultado de dicho material los romanos se adaptaron y mejoraron 

la técnica para lograr grandes construcción, una de ellas fue el coliseo romano, tal 

como se visualiza en la figura 1. 

 

 

 

 

 

Figura 1. Coliseo de Roma 

                                              Recuperado de : https://n9.cl/vdbk8 

En la últimas décadas, el cemento es el material de gran importancia en el concreto 

debido a que, desde el punto de la resistencia, tiene características o requerimiento 

muy elevados, de esta forma, se obtiene un concreto solido a distintas resistencia, 

las cuales, se determina a través de los proyectos que se desarrollaran, 

principalmente el concreto trabaja a compresión, lo cual, es un factor que genera 

prejuicios, debido a que los proyectos, presentan diferentes tipos de esfuerzos ante 

eventos sísmico, además, el concreto presenta una variación de perjuicio ante la 

hidratación debido a las temperaturas extremas , lo cual, debe haber alternativas 

para combatir dichos perjuicios (Maragh et al., 2022). 
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Teoría del cemento 

A través de la historia el cemento, ha tenido su evolución mediante las 

investigaciones, el cemento un material aglutinante, puesto que, al unirse o 

combinarse con el agua tiene una reacción química que lo transforma en una 

material moldeable con características adherentes muy significativas, se utiliza este 

material para construcciones en los años 7000 a.c, además, el cemento se 

transforma en un material consistente después de tener un fraguado durante 

aproximadamente 12 horas, puesto que, adquiere una durabilidad gradualmente y 

al pasar el tiempo (Maragh et al., 2022). 

 

 

 

 

 

Figura 2. Cemento Portland 

                                               Recuperado de : https://n9.cl/6ba7t 

Teoría de la piedra 

En el transcurso del tiempo, la piedra tuvo un determinado objetivo en la 

construcción, puesto que, sus características físicas lo tienen como una material 

preponderante, ya que, soporta los requerimientos exhaustivos en distintas 

construcciones, además, la piedra ha tenido un rol fundamental en las 

construcciones, dado que, en general las estructuras de las construcciones han 

permanecido intactas a lo largo del tiempo. Los materiales pétreos son de uso para 

procesos constructivos para la elaboración de puentes, cátedras, vivienda 

familiares, etc., por tal razón, la piedra es un material que a lo largo del tiempo ha 

resistido notablemente (Alastair, David y Robertsb, 2022). 
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Se tuvo el siguiente marco conceptual: 

Cabuya tiene como origen al género de Furcraea andina de la familia agavaceae, 

se encuentra ubicado en América central y los andes de sudamérica, además, en 

nuestro país unos de los lugares donde el agave se distribuye es la provincia de 

Huarochirí, dado que, es una planta que se adapta muy bien a tierras secas, 

además tiene varias denominaciones puesto que, crece en distintos países tales 

como Costa Rica, Colombia, Ecuador con los nombres de sisal, agave, pita, 

maguey, cabuya o fique ( Alarcón, 2018, p.29). 

 

 

 

 

 

Figura 3. Penco de cabuya 

       Recuperado de : Alarcón, 2018 

Características físicas de la hoja de cabuya son plantas con tronco corto, 

máximo de 30 centímetros, hojas verde fundamentalmente lisas y ásperas, tiene  

un largo de aproximadamente 200 centímetros y 14 centímetros de ancho, además, 

los márgenes presentan aguijones de color castaño, los cuales son encorvadas ( 

Alarcón, 2018, p.31). 

 

 

 

 

 

Figura 4. Hoja de cabuya 

                                            Recuperado de : https://n9.cl/hyooz5 
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Ceniza de cabuya es un material inorgánico generado a través de la combustión 

de las hojas de cabuya, es un residuo inorgánico de origen vegetal, además, es un 

material que presenta distintas propiedades que favorecen al concreto 

(Ramirez,2020, p.20). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Ceniza de cabuya 

Recuperado de : Ramírez, 2020 

Propiedades químicas de la ceniza de cabuya está conformado específicamente 

por  Ca, K, Si, Al y Fe, posteriormente, al convertirse en ceniza sus componentes 

se convierten en óxidos como se observó en la tabla 1, tal cual, son K2O, CaO, 

SiO2, Al2O3 y Fe2O3 , por tal razón, en comparación con el cemento tiene una 

similitud en sus componentes, por tal razón, sus componentes químicos tales como 

los silicatos y aluminatos que con el agua reaccionan químicamente y consiguen 

propiedades ceméntales. 

Tabla 1. Composición química de la ceniza de cabuya  

PARÁMETRO RESULTADO UND 

K2O 7.12 % 

CaO 34.72 % 

SiO2 13.37 % 

Al2O3 
23.39 

% 

Fe2O3 % 

Recuperado de : https://n9.cl/55p3p 
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Categorización de ceniza se realiza una evaluación a los materiales incinerados, 

los cuales, son las cenizas realizando una evaluación con las especificaciones 

técnicas requeridas, la cual, se observa en la tabla 2 con el objetivo de explorar sus 

propiedades (ASTM C 618-19, 2019, p.1). 

Tabla 2. Requerimiento de composición química 

 CATEGORÍA 

PARÁMETRO % N F C 

(SiO2) + (Al2O3 ) 
+(Fe2O3) 

% Min 70,0 70,0 50,0 

 
(SO3 ) %Max 4 5,0 5,0  

Recuperado de : ASTM 618-19 

Método ACI se establece como un diseño de mezcla, el cual, está reglamentado 

mediante la evaluación de los agregados, los cuales, deben desempeñar ciertos 

requisitos tales como límites de granulometría, los cuales están establecidos en la 

norma ASTM C33/C33M (ASTM C33/C33M, 2018, p.1). 

Concreto lo establecen como una mezcla compuesta en proporciones, de 

agregado fino, agregado grueso procedentes de una cantera, además, también el 

cemento, además, el concreto deberá tener cantidades de agregados finos y de 

buena calidad (Batool, Masood y Ali , 2020, p.6) 

Cemento lo determinan como una material aglomerante, inorgánico, compuesto 

por cal, alúmina, fierro y sílice, y por último molido con tiene propiedades de 

cohesión y adherencia, por las cuales, se puede agrupar fragmentos minerales 

entre sí, de esta forma se compone un todo compacto con durabilidad y resistencias 

adecuadas (Landa-Ruiz et al, 2021, p.3). 

Tabla 3. Composición química del cemento 

PARÁMETRO RESULTADO UND 

K2O 0.62 % 

CaO 68.02 % 

SiO2 21.43 % 

Al2O3 2.83 % 

Fe2O3 2.77 % 

Recuperado de : Tineo, 2022 

https://sciprofiles.com/profile/author/RTE3eStIOXNCUE9qU0dMNFR6SllRL3pnMXFrYy9yZUk5Q0hhRnN1aGZmbz0=
https://sciprofiles.com/profile/author/Tjg3ZElMeDZiREsxZHBwWktYLzlFQT09
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Agregados son materiales complementarios para la elaboración del concreto, sus 

características deben de cumplir las especificaciones técnicas especificadas por las 

normas que desarrollan los entes responsables a nivel nacional e internacional  

(Munshi y Sharma, 2018, p.3).  

Agregado fino se describe como un material ficticio de piedras o rocas procedente 

de una descomposición artificial, que transcurre por el tamiz de 3/8 (9.5 milímetros), 

y termina conservado en el tamiz N° 200 (Fernández y Huarcaya, 2019, p.34). 

Agregado grueso se describe como un material procedente de una 

descomposición mecánica, retenido en el tamiz N°4 ( 4.75 milímetros ) (Fernández 

y Huarcaya, 2019, p.36). 

Agua lo establecen como uno de los elementos más fundamentales del concreto, 

dado que, es un elemento que genera la hidratación cuando ingresa en fusión con 

el cemento, de esta forma generando una pasta, por ello, el estudio del agua es 

fundamental para la mezcla de concreto (Fernández y Huarcaya, 2019, p.40). 

Propiedades mecánicas del concreto lo definen como el comportamiento 

mediante el efecto de fuerzas externas que se proporcionan sobre el concreto en 

el estado rígido ( Arif, Clark y Lake, 2017, p.693). 

Esfuerzos a flexión lo define como una mezcla de esfuerzos de compresión y 

tracción, dado que, las fibras de la parte superior están doblegadas a un esfuerzo 

a flexión, además, las fibras de la parte inferior se acortan, por esta razón, se 

produce una deformación en todo su eje (Lara, 2020, p.37). 

Esfuerzos a compresión lo define como el esfuerzo el cual está subordinado al 

cuerpo por la utilización de fuerzas que repercute en el mismo sentido, además, es 

proveniente de las tensiones que se encuentran interiormente de un elemento 

transformable, dado que, se caracteriza porque tiene una disminución de volumen 

(Lara, 2020, p.39). 
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Resistencia compresión lo definen como la acción que se realiza mediante una 

máquina de ensayo, en donde se pone el espécimen cilíndrico de concreto, ya que, 

se realizará el ensayo con las especificaciones técnicas de la norma adecuada, por 

último, se evalúa en términos de esfuerzos (Chulim, Yeladaqui y Trejo, 2019, p.88). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Ensayo a compresión 

                                           Fuente: Fernández y Huarcaya, 2019 

Resistencia a flexión lo define como la tensión provocada en el material de 

concreto debido a la flexión, por ello, se hace una evaluación mediante el método 

de flexión en tres puntos, además, se evalúa mediante el llamado módulo de rotura 

(Tabassum, Biswas, Islam, 2018, p.558). 

 

 

 

 

Figura 7. Ensayo de viga a flexión a los tercios de luz 

Fuente: https://n9.cl/etqvb 
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III. METODOLOGÍA 

Método general: 

El método científico en un grupo que engloba pasos, procedimientos y técnicas las 

cuales fueron necesarias para exponer y solucionar casos de investigaciones a 

través de la verificación de hipótesis ( Cabezas, Andrare, Torres, 2018, p.16). 

Por lo tanto, la investigación utilizó el método científico, puesto que, a través de 

un proceso exhaustivo se logrará un conocimiento científico. 

Método específico : 

El método hipotético deductivo está basado que para desarrollar nuevos 

conocimientos, se debe proponer hipótesis, que tengan una solidez ( Rodriguez y 

Perez, 2017, p 14). 

Por ende, esta investigación utilizó el método hipotético-deductivo, ya que, las 

hipótesis planteadas consecuentemente fueron contratadas, por medio de la 

observación y experimentación. 

Nivel de investigación 

El nivel explicativo se orienta en demostrar las causas y términos en las que se 

manifiesta un evento, y además, explicar la vinculación de dos o más variables 

(Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018, p.47). 

Por tal razón, la investigación fue de nivel explicativo, ya que, la investigación se 

determinó la influencia de la ceniza de cabuya en las resistencias mecánicas del 

concreto. 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación: 

La investigación aplicada se define como recomendación para adquirir nuevos 

conocimientos determinados que permitan soluciones de problemas prácticos 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 44). 

Por ello, la investigación fue aplicada, ya que, se exploró los conocimientos 

teóricos conseguidos para ser efectuados en la realidad. 
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3.1.2 Diseño de investigación: 

El diseño experimental se engloba en dirigir de manera intencional la variable 

independiente, por otro lado, permite examinar  los resultados que tal manipulación 

considera respecto a la variable dependiente en el interior de una circunstancia de 

control para el investigador (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018, p.151) 

Por otro lado, Hernández-Sampieri y Mendoza (2018) nos dice que la investigación 

de diseño cuasiexperimentales son diseños que funcionan con grupos ya 

delineados, puesto que, no son circunstanciales (p.173). 

La investigación fue cuasiexperimental, debido a que, los grupos de especímenes 

de concreto ya estarán generados antes de los ensayos, además, son grupos 

íntegros. 

Gc (a): Y1→ X→ Y2  Gc: Grupo control, sin adicionar las ceniza de cabuya 

Ge (a): Y3 → X → Y4 Ge: Grupo experimental, adicionando ceniza de cabuya

    X: Muestra 

3.2 Variable y operacionalización 

Variable independiente: ceniza de cabuya 

•  Definición conceptual 

Es un material inorgánico generado a través de la combustión de la cabuya 

seca, es un residuo inorgánico de origen vegetal, además, sus componentes 

químicos tales como los silicatos y aluminatos que con el agua reaccionan 

químicamente y consiguen propiedades ceméntales, de esta forma presenta 

distintas propiedades que favorecen al concreto (Ramirez,2020, p. 20). 

•  Definición operacional 

Se adicionó en la mezcla de concreto ceniza de cabuya, en porcentajes de 1% 

y 3% en función del peso del cemento, para compararlo con una muestra patrón 

de concreto. 

•  Dimensiones 

Dosificación en porcentajes  
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Propiedades físicas  

Propiedades químicas 

•  Indicadores 

1% 

3% 

•  Escala 

Razón 

Variable dependiente: Propiedades mecánicas del concreto 

• Definición conceptual 

Las propiedades mecánicas del concreto lo definen como el comportamiento 

mediante el efecto de fuerzas externas que se proporcionan sobre el concreto 

en el estado rígido ( Arif, Clark y Lake, 2017, p.693). 

•  Definición operacional 

Se realizaron los ensayos respectivos de resistencia a compresión y flexión a 

días determinados como 7 ,14 y 28 días, con un concreto patrón de f’c= 210 

kg/cm², además, también con la adición del material estrella, ceniza de cabuya 

en diversos porcentajes, en función del peso del cemento. 

•  Dimensiones 

Resistencia a compresión 

Resistencia a flexión 

•  Indicadores 

Ensayo de rotura por compresión 

Ensayo de viga a flexión a los tercios de luz 

•  Escala 

Razón 
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3.3 Población y muestra  

3.3.1  Población: 

La población está contemplada mediante un conjunto de factores las cuales 

conforman al motivo de estudio, desde una perspectiva claramente estadística 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014 pág. 174). 

Por ello, la población de la investigación fue de 54 especímenes de concreto, los 

cuales estuvieron cuantificados principalmente, en 27 especímenes cilíndricos los 

cuales fueron ensayados a compresión y 27 especímenes prismáticos los cuales 

fueron ensayados a flexión. 

•  Criterio de inclusión: Los especímenes cilíndricos y prismáticos de concreto 

que tuvieron adición de la ceniza de cabuya, y que obtuvieron una resistencia 

a compresión de 210 kg/cm2. 

•  Criterios de exclusión: Los especímenes cilíndricos y prismáticos de 

concreto que no tuvieron adición de la ceniza de cabuya, y que no cumplieron 

con una resistencia a compresión de 210 kg/cm2. 

Tabla 4. Especímenes para ensayos a compresión y flexión 

Resistencia a compresión 

Curado 

Muestras 

Total Patrón  
ceniza de 
cabuya 

ceniza de 
cabuya 

 
0% 1% 3%  

7 días 3 3 3 9  

14 días  3 3 3 9  

28 días 3 3 3 9  

        27  

Resistencia a flexión  

Curado 

Muestras 

Total 

 

Patrón 
ceniza de 
cabuya 

ceniza de 
cabuya 

 

0% 1% 3%  

7 días 3 3 3 9  

14 días  3 3 3 9  

28 días 3 3 3 9  

        27  

Total       54  
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3.3.2 Muestra: 

La muestra se determina como un subconjunto de la población en beneficio de la 

recaudación de datos, además, se debe determinar con exactitud (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2014 pág. 175). 

La muestra de la investigación fue toda la población (muestra censal). 

3.3.3 Unidad de análisis: 

La medida de los moldes cilíndricos fue de 15 cm de diámetro x 30 cm de alto los 

moldes prismáticos de concreto miden 15 cm de ancho, 15 cm de alto y 54 cm de 

largo, con un concreto patrón de f'c = 210 kg/cm², se incorporó ceniza de cabuya 

en porcentajes de 1 y 3 %. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Las técnicas pueden comprenderse como pasos que son utilizados para dar una 

respuesta al problema y su empleabilidad concede asegurar la confiabilidad de los 

resultados (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.217). 

La observación directa es la técnica la cual percibirá como un acto de recopilación 

de datos respectivamente directamente de los propósitos a través de los 

documentos (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.399).  

Por ello, se utilizó la técnica de observación directa en esta investigación, debe 

identificar y estar en contacto con los hechos, tal cual, como la incorporación de la 

ceniza de cabuya en  1% y 3% en función del peso del cemento, que nos ha 

permitido conocer la incidencia en sus respectivas propiedades mecánicas del 

concreto. 

El análisis documental es una técnica que se realizará mediante la pertinencia de 

los documentos que se seleccionan, con el fin de expresar su contenido e 

información de forma práctica, dado acceso a evidencias documentales 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.415). 

Además, también se utilizó el análisis documental, el cual, fue recopilar 

documentos de información, la cual, fueron identificar o revisar los estudios 

relacionados con mi tema, debido a que, se usó como antecedentes o teorías. 
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Instrumento de recolección de datos 

Los instrumentos son soportes que dejan a las técnicas ejecutar sus objetivos, 

puesto que, son formatos o registros usados con la finalidad de consignar 

información para después examinar (Baena, 2017, p.16). 

Por ello, se utilizó los respectivos instrumentos, los cuales, se basaron en fichas 

estructuras de ensayos estandarizados fundamentados en la norma técnica 

peruana y american society for testing and materials, de esta manera las fichas 

estructuradas que se usaron son: 

• Ficha estructurada de ensayo de granulometría de los agregados 

• Ficha estructurada de ensayo de granulometría de ceniza de cabuya 

• Ficha estructurada de P.U.S y P.U.C del agregado grueso 

• Ficha estructurada de P.U.S y P.U.C del agregado fino 

• Ficha estructurada de peso específico de del agregado fino 

• Ficha estructurada de peso específico de del agregado grueso 

• Ficha estructurada de contenido de humedad 

• Ficha estructurada de diseño de mezcla 

• Ficha estructurada de ensayos a compresión 

• Ficha estructurada de ensayos a flexión 

Validez  

En la validez de los datos se utilizará el enfoque y perspectiva de los profesionales 

adecuados, los cuales garantizarán que las magnitudes desarrolladas de las 

variables son las adecuadas (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.200). 

Por ello , la validez se realizó mediante el trabajo con laboratorios acreditados ante 

INACAL. 

Confiabilidad  

La confiabilidad es evaluar la herramienta de medición empleado por los 

investigadores, ya que, tiene la finalidad de establecer seguridad (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2014, p.200). 
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Por tal razón, la confiabilidad se realizó mediante el trabajo con laboratorios 

acreditados ante INACAL, máquinas certificadas y calibradas respectivamente. 

Procedimientos 

Los procedimientos que se usaron fueron los siguientes:  

1RA ETAPA DE GABINETE 

⮚ Se usó información de artículos, tesis y normas técnicas, las cuales servirán 

de guía y evaluación para realizar los respectivos ensayos al concreto y 

agregados, así, como también al material estrella la ceniza de cabuya. 

⮚ Se determinó el lugar de extracción del material hojas de cabuya. 

⮚ Se realizó la identificación de la planta cabuya. 

⮚ Se determinó el sitio para el secado de las hojas de cabuya. 

⮚ Se estableció el proceso de incineración de las hojas de cabuya. 

⮚ Se determinó la cantidad de ceniza que se utilizó para los ensayos. 

⮚ Se buscó el lugar del laboratorio para realizar análisis de contenido de óxidos 

de ceniza de cabuya. 

⮚ Se estableció el lugar del laboratorio para poder realizar los ensayos de 

propiedades mecánicas concreto, agregados y ceniza de cabuya. 

⮚ Se estableció el lugar de obtención de los agregados provenientes. 

⮚ Se determinó los ensayos que se realizaron. 

2DA ETAPA DE CAMPO 

Obtención de la ceniza de cabuya 

⮚ Se salió del distrito de Ate Vitarte, con rumbo al distrito San de Pedro de 

Casta, provincia de Huarochirí, allí se encontró  el material que se utilizó para 

la investigación las hojas de cabuya. 
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Figura 8. Localización del distrito  

Fuente: https://n9.cl/52qk0 

 

➢ Se realizó la identificación como se observa en la figura 9, y posteriormente 

la recolección de las hojas de cabuya en bolsas de plástico una vez 

establecido en el campo, se utilizó las siguientes herramientas un machete, 

arco de sierra y guantes, de esta forma se pudo cortar con facilidad las hojas 

de la planta cabuya. 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Identificación de cabuya 

⮚ Se realizó 2 viajes, en el primer viaje, se obtuvo alrededor de 8 sacos de 

plástico bien llenos de hojas de cabuya aproximadamente 15 hojas por 

bolsa, pesando cada saco aproximadamente 10kg, lo cual se obtuvo 

alrededor de 80 kg de hojas de cabuya seca. 

https://n9.cl/52qk0
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⮚ Se tuvo que limpiar la suciedad e impurezas de cada hoja de cabuya 

recolectada con un paño semihúmedo. 

⮚ Posteriormente limpias las hojas, se tuvo que secar rápidamente las hojas, 

por lo cual, se utilizó el espacio al interior de la cubierta de un horno en donde 

se puso las hojas de cabuya distribuidas en todo el área libre, estuvieron 

dentro aproximadamente 12 horas. 

⮚ Se obtuvo las hojas de cabuya secas para el proceso de incineración. 

⮚ Posteriormente para la incineración se utilizó una batea, termómetro de 

acero inoxidable y un encendedor eléctrico. 

⮚ Ante ello, se realizó la incineración de las hojas de cabuya, la cual tuvo, una 

temperatura continua de 200° C como indica el termómetro, 

aproximadamente por 1hora y 30 minutos, como se comprueba en la figura 

10. 

Figura 10. Incineración de hojas de cabuya 

⮚ Posteriormente se obtuvo el material la ceniza de cabuya de la incineración 

como se observa en la figura 11, dicho material fue pasado por el tamiz 

N°100, puesto que, había desperdicios los cuales fueron incinerados en la 

próxima tanda. 
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Figura 11. Cenizas de cabuya  

⮚ A continuación, se obtuvo 2 kg ceniza de cabuya, es decir,  2.5 % del peso 

total (80kg de hojas de cabuya) como se observa en la tabla 5, además, en 

la investigación se utilizó aproximadamente 3.5 kg de ceniza de cabuya. 

Tabla 5. Peso en bruto y calcinación de cabuya – 1 viaje 

PARÁMETRO RESULTADO PORCENTAJE 

Hoja de cabuya 80 kg 100.00% 

Ceniza de cabuya 2 kg 2.50% 

 

⮚ Finalmente, en el segundo viaje, que se realizó se recolectó alrededor de 13 

sacos de hojas de cabuya, teniendo un peso alrededor de los 10 kg cada 

uno, y posteriormente se realizó los mismos pasos de limpieza, secado y 

calcinación de hojas de cabuya. 
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Tabla 6. Peso en bruto y calcinación de cabuya - 2do viaje 

PARÁMETRO RESULTADO PORCENTAJE 

Hoja de cabuya 130 kg 100.00% 

 

Ceniza de 
cabuya 

3 kg 2.30%  

 

Obtención de agregados 

⮚ En primer lugar, la cantera que se obtuvo los agregados fue trapiche, la cual 

está ubicada en el distrito de Carabayllo. 

⮚ Finalmente, se utilizó los agregados arena gruesa y piedra chancada en el 

laboratorio respectivamente de dicha cantera para empezar con los 

procedimientos de evaluación determinados. 

3RA ETAPA DE LABORATORIO 

Ensayos de agregados 

⮚ Se realizó la respectiva evaluación de análisis granulométrico de los 

agregados 

⮚ Se realizó la respectiva evaluación de peso específico y capacidad de 

absorción de los agregados.  

⮚ Se realizó la respectiva evaluación de peso unitario suelto y compactado del 

agregado fino y grueso.  

⮚ Se realizó la respectiva evaluación de contenido de humedad del agregado 

fino y grueso. 

Ensayos ceniza de cabuya 

⮚ Se ejecutó la respectiva evaluación granulométrica, y peso específico de la 

ceniza de cabuya. 
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⮚ Posteriormente, se llevó como muestra 25 gramos de ceniza de cabuya al 

laboratorio LABICER FC-UNI, en la cual, se ejecutó el análisis de contenido 

de óxidos, en donde se utilizó el método de Fluorescencia de Rayos X – 

FRX. 

Diseño de mezcla y elaboración de concreto 

⮚ Se efectuó anteriormente los ensayos de caracterización física de 

agregados, así como también, de ceniza de cabuya, por lo cual, se ejecutó 

el respectivo diseño de mezcla patrón con resistencia de f’c= 210 kg/cm², 

además, otros dos diseños con la adición de ceniza de cabuya en 1% y 3% 

en función del peso del cemento. 

⮚ Además, se preparó los materiales para los dos diseños con la adición de la 

ceniza de cabuya en 1% y 3% en referencia al peso del cemento. 

⮚ Se realizó dicha mezcla con los materiales en el trompo mezclador, en 

donde, se agregó primero el agua, luego los agregados, posteriormente el 

cemento, y finalmente, como se visualiza en la figura 12, se añade las 

cenizas de cabuya en su totalidad, todo eso fue alrededor de 3 minutos, 

luego se dejó mezclar en un intervalo de 3 a 5 minutos.  

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Adicionando ceniza de cabuya en la mezcla (Ge1) 

 

 

 



 

28 

 

Fabricación y curado de especímenes de concreto 

⮚ Posteriormente cumplido el tiempo anterior, se realizó el vaciado de concreto  

del trompo mezclador en un buggy, luego se utilizó una cuchara para llenar 

en 3 capas cada probeta cilíndrica, se realizó apisonando con la varilla lisa 

con 25 golpes cada capa alrededor de la sección transversal del molde, 

además, después de apisonar se ejecutó alrededor de 5 golpes con un 

martillo de goma a la probeta cilíndrica por cada capa. 

⮚ Además, también se realizó el vaciado de los moldes prismáticas en donde 

se llenaron en 3 capas con 54 golpes por cada capa, en donde también se 

ejecutó 15 golpes con un martillo de goma por cada capa alrededor del 

molde prismático, por otro lado, en total se realizaron 27 probetas 

prismáticas. 

⮚ Finalmente se tiene la fabricación de los especímenes cilíndricos y 

prismáticos, posteriormente se ejecutó el determinado curado. 

Ensayos de resistencia a la compresión 

⮚ Se ejecutó dicha evaluación de resistencia a compresión como se observa 

en la figura 13, el dato obtenido de la máquina fue la fuerza máxima en kN, 

donde, dicho dato se divide sobre el área de la sección transversal, de esta 

forma se calculó la resistencia a compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Ensayo a compresión de espécimen cilíndrico 
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Ensayos de resistencia a la flexión 

⮚ Se ejecutó dicha evaluación de resistencia a flexión como se observa en la 

figura 14, se observó que los cabezales se ubiquen a los tercios del 

espécimen, el dato obtenido de la máquina fue la carga máxima en kN, 

además se anotó las medidas del espécimen para poder desarrollar el 

módulo de rotura Mr = P x L/( a x h2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Ensayo a flexión de espécimen prismático 

 

4TA ETAPA DE GABINETE 

⮚ Recolección de resultados de laboratorio, los cuales fueron analizados, 

además, se utilizó la estadística descriptiva a través de tablas y gráficos de 

datos, posteriormente, se usó estadística inferencial en el desarrollo de la 

contrastación de hipótesis. 

⮚ Se realizó conclusiones de la investigación. 

⮚ Se realizó discusiones de la investigación. 

➢ Se realizó las recomendaciones de dicha investigación. 
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3.5 Método de análisis de datos 

Se analizaron el procesamiento de la  información estadística, en primer lugar, 

mediante el análisis descriptivo de variables, y, en segundo lugar, mediante la 

estadística inferencial, ya que, tiene la finalidad de probar la hipótesis 

(Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018, p.340). 

Para esta investigación en análisis de datos estuvo conformado, en primer 

lugar, por el análisis estadístico descriptivo, ya que, se obtuvo los resultados a 

través de gráficos y tablas mediante programas como Excel y Grapher, en 

segundo lugar, se ejecutó el análisis estadístico inferencial mediante la prueba 

paramétrica ANOVA, la cual, se utilizó con la finalidad de contrastar y 

comprobar las hipótesis planteadas, mediante el programa Minitab. 

3.6 Aspectos éticos 

Esta investigación se desarrolló respetando el derecho de autor de las tesis, 

artículos científicos y normas, que fueron empleadas para el sustento de la 

investigación, además, han sido citadas mediante la norma referenciada estilo 

ISO 690, la cual fue habilitada por la Universidad César Vallejo, por otro lado, 

se ejecutaron los ensayos con calidad y ética, las cuales fueron a través de las 

normas NTP o ASTM mediante el asesoramiento del ingeniero responsable del 

laboratorio, así como también se utilizó máquinas y herramientas debidamente 

calibradas, ante todo, se aceptó los resultados obtenidos de manera ética los 

cuales tuvieron resultados auténticos y validados, por último, el trabajo fue 

evaluado mediante la plataforma digital turnitin, la cual verificó la originalidad e 

integridad de la investigación. 
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IV. RESULTADOS 

Para comenzar, se realizó los detalles y especificaciones de los datos adquiridos 

en el laboratorio, donde, se realizaron ensayos a los agregados y ensayos 

mecánicos respectivamente del concreto con la incorporación de ceniza de cabuya 

en referencia al peso del cemento, además, los resultados fueron expuestos a 

través de gráficos y tablas. 

4.1 GENERALIDADES 

4.1.1  Características física y química de la ceniza de cabuya 

Se ejecutó mediante la norma internacional ASTM C136 el análisis de 

granulometría, como se contempla en la tabla 7. 

Tabla 7. Análisis granulométrico- CDC 

Tamiz 
Abertura  
de tamiz 

( mm) 

Peso 
Retenido 

(g) 

%  
Retenido 

% Retenido 
Acumulado 

%  que 
pasa 

4'' 100         

3 1/2'' 90         

3'' 75         

2 1/2'' 63         

2'' 50         

1 1/2'' 37.5         

1'' 25         

3/4'' 19         

1/2'' 12.5        

3/8'' 9.5        

# 4 4.75        

# 8 2.36  0  0 0  100 

# 16 1.18 6.20 1.42 1.416 98.58 

# 30 0.6 130.50 29.79 31.21 68.79 

# 50 0.3 118.90 27.15 58.36 41.64 

# 100 0.15 85.0 19.41 77.76 22.24 

Fondo - 97.40 22.24 100 0 

TOTAL 438 100.00 Módulo 1.69 
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Se observó que en la tabla 10, el módulo de finura de la CDC es 1.69, dicho valor 

se calculó, en primer lugar, se suma todo los % de retenido acumulado desde el 

tamiz  N°15 hasta el #100, y luego se dividió entre 100. 

Respectivamente en la figura 15, se visualizó la curva granulométrica de CDC. 

 

Figura 15. Curva granulométrica de CDC 

Se observó la curva granulométrica que presentó la ceniza de cabuya en la 

respectiva figura 15, la cual, se determinó que a través de la ubicación del descenso 

de la curva se ubicó en el rango de 0.1 a 1mm, por tal razón, las cenizas de cabuya 

se determinaron en el rango de arenas medías. 

Peso específico de ceniza de cabuya 

Se realizó el peso específico en base a la norma internacional ASTM C188-95, los 

datos y resultados que se obtuvieron se identifican en la tabla 8, además, se 

observará el promedio del ensayo en la tabla 9. 

Tabla 8. Peso específico de CDC 

IDENTIFICACIÓN E-01 E-02 

P.E.M 2.20 2.24 
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La tabla 9, estableció respectivamente el P.E.M de la ceniza de cabuya, se 

determinó, en primer lugar para E-01 fue de 2.20 g/cm3 , y en segundo lugar para 

E-02 fue de 2.24 g/cm3. 

Tabla 9. Promedio de peso específico de CDC 

IDENTIFICACIÓN E-01 E-02 PROMEDIO 

P.E.M 2.2 2.24 2.22 

 

 

Se observó que la tabla 9, obtuvo los resultados promedios determinados de la 

tabla 8, una vez realizado se puede observar que el promedio del P.E.M  es de 2.22 

g/cm3 . 

Análisis químico de ceniza de cabuya 

En la tabla 10, se obtuvo mediante el análisis químico los datos de la composición 

química en óxidos del material ceniza de cabuya a través del método 

Espectrometría de fluorescencia de rayos X de energía dispersiva.  

Tabla 10. Composición química expresada en óxidos 

PARÁMETRO  RESULTADO  UND 
MÉTODO DE  
REFERENCIA   

K2O 46.231 %  

Espectrometría 
de 

fluorescencia 
de rayos X de 

energía 
dispersiva  

CaO 28.634 %  

SiO2 10.873 %  

Al2O3 6.826 %  

P2O5 3.56 %  

Fe2O3 2.531 %  

TiO2 1.011 %  

SrO 0.132 %  

MnO 0.081 %  

ZnO 0.056 %  

SO3 0.047 %  

Rb2O 0.018 %  
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Ante ello, después de obtener los datos respectivos mediante la tabla 10, Se analizó 

la tabla 11 mediante la norma ASTM C618, respecto a los requisitos químicos. 

Tabla 11. Composición química de ceniza de cabuya 

PARÁMETRO  RESULTADO  UND  

SiO2             10.873 %  

  Al2O3  6.826 %  

 Fe2O3   2.531 %  

TOTAL 20.23 %  

 

Finalmente en la tabla 11, muestra que el total de la suma de porcentajes no 

satisface los requisitos químicos mínimos interpuestos por la norma ASTM C618-

19 en la respectiva tabla 2. 

4.1.2 Caracterización física de agregado fino y grueso 

Se ejecutó mediante la norma internacional ASTM C136 el análisis de 

granulometría, como se contempla en la tabla 12. 

Tabla 12. Análisis granulométrico-agregado fino 

TAMIZ 
Abertura  
de tamiz ( 

mm) 

Peso 
Retenido 

(g) 

%  
Retenido 

% Retenido 
Acumulado 

%  
que 
pasa 

ASTM 
"LIM 
INF" 

ASTM 
"LIM 
SUP" 

4'' 100         100 100 

3 1/2'' 90         100 100 

3'' 75         100 100 

2 1/2'' 63         100 100 

2'' 50         100 100 

1 1/2'' 37.5         100 100 

1'' 25         100 100 

3/4'' 19         100 100 

1/2'' 12.5         100 100 

3/8'' 9.5 0  0 0  100 100 100 

# 4 4.75 40 3.90 3.90 96.10 95 100 

# 8 2.36 129 12.59 16.49 82.95 80 100 

# 16 1.18 172.9 16.87 33.35 66.67 50 85 

# 30 0.6 280 27.32 60.68 39.55 25 60 

# 50 0.3 208 20.29 80.97 19.96 5 30 

# 100 0.15 100 9.76 90.73 10.36 0 10 

Fondo - 95 9.27 100 0.94 - - 

TOTAL 1026.9 100.00 Módulo 2.86   
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Se observó que en la tabla 12 indica el módulo de finura fue de 2.86, dicho valor se 

calculó, en primer lugar, se suma todo los % de retenido acumulado desde el tamiz  

3/8¨ hasta el #100, y luego se dividió entre 100, además, está definido que el módulo 

de finura debe encontrarse dentro del rango de 2.3 a 3.1 por la normativa 

internacional ASTM C33, por tal razón, al revisar los resultados obtenidos del 

ensayo se observó que se encuentra dentro de dicho rango. 

Respectivamente en la figura 16, se visualizó la curva granulométrica del A.F. 

 

Figura 16. Curva granulométrica de A.F 

En la figura 16 se observó que la curva del A.F se encuentra dentro de los 

estándares estipulados de la norma internacional ASTM C-33, por tal razón, es una 

paso muy importante, puesto que, se utilizó el agregado fino en nuestro 

determinado diseño de mezcla. 

Análisis granulométrico de agregado grueso 

Se ejecutó mediante la norma internacional ASTM C136 el análisis de 

granulometría, como se contempla en la tabla 13. 
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Tabla 13. Análisis granulométrico-agregado grueso 

TAMIZ 
Abertura  
de tamiz 

( mm) 

Peso 
Retenido 

(g) 

%  
Retenido 

% 
Retenido 

Acumulado 

%  
que 
pasa 

ASTM 
"LIM 
INF" 

ASTM 
"LIM 
SUP" 

4'' 100         100 100 

3 1/2'' 90         100 100 

3'' 75         100 100 

2 1/2'' 63         100 100 

2'' 50         100 100 

1 1/2'' 37.5  0  0  0 100  100 100 

1'' 25 310 9.65 9.65 90.35 90 100 

3/4'' 19 323.4 10.06 19.71 80.29 40 85 

1/2'' 12.5 1710 53.22 72.93 27.07 10 40 

3/8'' 9.5 510 15.87 88.8 11.2 0 15 

# 4 4.75 270 8.4 97.2 2.8 0 5 

# 8 2.36 90 2.8 100   0 0 

TOTAL 3213.4 100 Módulo 6.85   

    TMN 1"   

 

Se observó que la tabla 13 indica el módulo de finura fue de 6.85, dicho valor se 

calculó, en primer lugar, se suma los % de retenido acumulado de 3/4'', 3/8'', # 4, # 

8, # 16, # 30, # 50 y # 100 y luego se dividió entre 100. 

Respectivamente en la figura 17, se visualizó la curva granulométrica del A.G. 

 

Figura 17. Curva granulométrica de A.G 
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Se observó  que en la figura 17 se contempla la curva del A.G,  se encuentra dentro 

de los estándares de la norma internacional ASTM C-33, puesto que, se utilizó el 

A.G en nuestro diseño de mezcla.  

Peso unitario suelto y compactado de agregado fino 

Los ensayos se realizaron mediante la dirección de la norma ASTM C-29 los 

resultados fueron plasmados en las tablas 14 y 15. 

Tabla 14. Peso unitario suelto de A.F 

Agregado Muestra P.U PROMEDIO 

FINO 
P1 1641 

1640 
P2 1638 

 

Se observó que la tabla 14, la información de P.U.S del agregado fino para la P1 

fue 1641 kg/m3  y para la P2 fue 1638 kg/m3, por lo cual, el promedio de las dos 

pruebas fue 1640 kg/m3. 

A continuación se observó en la figura 18 los cambios mínimos del P.U.S del 

agregado fino de las muestras y el promedio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Variación del peso unitario suelto-A.F 
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Se estableció que la figura 18, contempla los cambios de las muestras y el 

promedio, el cual, tiene un promedio de varianza de 3 unidades como máximo en 

los valores, por otro lado, es primordial tener en cuenta  los datos de los P.U.S, ya 

que, fueron descendientes frente a los valores de los P.U.C , puesto que, la muestra 

presenta una proporción de vacíos. 

Tabla 15. Peso unitario compactado de A.F 

Agregado Muestra P.U.C PROMEDIO 

FINO 
P1 1785 

1786 
P2 1787 

 

Se observó que la tabla 15, la información de P.U.C del agregado fino para la P1 

fue 1785 kg/m3  y para la P2 fue 1787 kg/m3, por lo cual, el promedio de las dos 

pruebas fue 1786 kg/m3. 

En la figura 19 se observó la varianza mínima del peso unitario compactado del 

agregado fino de la prueba 1 (P1), prueba 2 (P2) y el promedio respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Variación del peso unitario compactado-A.F 

 



 

40 

 

Se observó que la figura 19, tiene un promedio de varianza de 2 unidades como 

máximo en los valores, además, en relación con la información obtenida 

anteriormente del P.U.S, se tiene como conclusión  que respecto a la proporción de 

vacíos, son mayores respectivamente. 

Peso unitario suelto y compactado de agregado grueso 

Dicho ensayos se realizaron mediante la dirección de la norma ASTM C-29 los 

resultados fueron plasmados en las tablas 16 y 17. 

Tabla 16. Peso unitario suelto de A.G 

Agregado Muestra P.U PROMEDIO 

GRUESO 
P1 1467 

1467 
P2 1467 

 

Se estableció que la tabla 16, la información de P.U.S del agregado grueso para la 

P1 fue 1467 kg/m3 y para la P2 fue 1467 kg/m3, por lo cual, el promedio de las dos 

pruebas fue 1467 kg/m3. 

A continuación se puede observar en la figura 20 los cambios mínimos del peso 

unitario suelto del agregado fino de las muestras y el promedio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Igualdad del peso unitario suelto-A.G 
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Se observó que la figura 20, la información de P.U.S del agregado grueso no tiene 

una variación y son iguales para la prueba 1 (P1), prueba 2 (P2) y promedio , es 

primordial tener en cuenta que los datos de los pesos unitarios sueltos fueron 

menores frente a los valores de los pesos unitarios compactados, debido a que, la 

muestra presenta una proporción de vacíos. 

Tabla 17. Peso unitario compactado de A.G 

Agregado Muestra P.U.C PROMEDIO 

GRUESO 
P1 1602 

1602 
P2 1603 

 

En la tabla 17 se visualizó la información de P.U.C del agregado fino para la prueba 

1 (P1) es de 1602 kg/m3, para la prueba 2 (P2) es de 1603 kg/m3 y el promedio es 

1602 kg/m3. 

A continuación se puede observar en la figura 21 los cambios mínimos del peso 

unitario suelto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Variación del peso unitario compactado-A.G 
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Se contempló que la figura 21, los cambios de la prueba 1 (P1), prueba 2 (P2) y 

promedio, el cual, tiene un promedio de varianza de 1 unidad como máximo en los 

valores, además, en relación con los datos obtenidos anteriormente del peso 

unitario suelto, estos son mayores, ya que, presentan una menor cantidad de 

proporción de vacíos en las respectivas muestras. 

Peso específico y porcentaje de absorción de agregado fino  

Se realizó el peso específico y porcentaje de absorción en base a la norma 

internacional ASTM C128-15, los datos y resultados que se obtuvieron se 

identifican mediante la tabla 18, asimismo, se observó el promedio del ensayo 

mediante la tabla 19. 

Tabla 18. Peso específico y porcentaje de absorción de A.F 

IDENTIFICACIÓN E-01 E-02 

Peso específico 2.671 2.654 

 
Absorción (%) 1.51 1.49  

 

La tabla 18 muestra que el peso específico y porcentaje de absorción de E-01 es 

2.671 g/cm3 y 1.51%, en segundo lugar el peso específico y porcentaje de absorción 

para E-02 es 2.654 g/cm3 y 1.49%. 

Tabla 19. Promedio de peso específico y porcentaje de absorción de A.F 

IDENTIFICACIÓN E-01 E-02 PROMEDIO 

Peso específico 2.671 2.654 2.66 

 
Absorción (%) 1.51 1.49 1.50  

 

En la tabla 19, se obtuvo el promedio del peso específico de la masa es de 2.66 

g/cm3 y el promedio de porcentaje de absorción  es de 1.50%. 
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Peso específico y porcentaje de absorción de agregado grueso 

Se realizó el peso específico y porcentaje de absorción en base a la norma 

internacional ASTM C127-15, los datos y resultados que se obtuvieron se 

identifican en la tabla 20, además, se observará el promedio del ensayo en la tabla 

21. 

Tabla 20. Peso específico y porcentaje de absorción de A.G 

IDENTIFICACIÓN E-01 E-02 

Peso específico 2.781 2.756 

 
Absorción (%) 1.147 1.131  

 

La tabla 20 muestra que el peso específico de masa y porcentaje de absorción de 

E-01 es 2.781 g/cm3 y 1.51%, en segundo lugar el peso específico y porcentaje de 

absorción para E-02 es 2.756 g/cm3 y 1.49%. 

Tabla 21. Promedio de peso específico y porcentaje de absorción de A.G 

IDENTIFICACIÓN E-01 E-02 PROMEDIO 

Peso específico 2781 2.756 2.77 

 
Absorción (%) 1.147 1.131 1.14  

 

En la tabla 21, se obtuvo el promedio del peso específico de la masa es de 2.77 

g/cm3 y el promedio de porcentaje de absorción  es de 1.14%. 

Contenido de humedad de agregado fino y grueso 

El ensayo de contenido de humedad del agregado fino se realizó mediante la 

dirección de la normativa ASTM C566-97 los resultados fueron plasmados en las 

tablas 22 y 23. 

Tabla 22. Contenido de humedad de A.F 

DESCRIPCIÓN UND. DATOS CANTERA 

CONTENIDO 
DE HUMEDAD 

% 3.8 TRAPICHE 
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En la tabla 22 no dice que el contenido de humedad del agregado fino es de 0.8%. 

El ensayo de contenido de humedad del agregado grueso se realizó mediante la 

dirección de la normativa ASTM C566-97 los resultados fueron plasmados en las 

tablas 23. 

Tabla 23. Contenido de humedad de A.G 

DESCRIPCIÓN UND. DATOS CANTERA 

CONTENIDO 
DE HUMEDAD 

% 0.8 TRAPICHE 

 

Respectivamente, la tabla 23 determinó respectivamente el contenido de humedad 

del agregado grueso el cual fue de 3.8%. 

Relativamente, la tabla 24 establece los datos descritos por los ensayos ejecutados 

respectivamente del A.G y A.F, los cuales, utilizaron el ensayo de peso unitario 

suelto y compactado de los agregados, peso específico y absorción, contenido de 

humedad y ensayo granulométrico, y posteriormente se establece el módulo de 

finura. 

Tabla 24. Características de agregados   

Propiedades físicas Agregado fino Agregado grueso 

P.U.S (kg/m³) 1640 1467 

P.U.C  (kg/m³) 1786 1602 

Peso específico 
(g/cm³) 

2.66 2.77 

M.F 2.86 6.85 

Absorción (%) 1.50 1.14 

Humedad (%) 3.8 0.8 

 

4.1.3 Diseño de mezcla 

Principalmente, se estableció el uso del método ACI 211, debido a que, los 

agregados que se utilizaron cumplieron con los parámetros especificados, 

asimismo, en la tabla 25 se realizó las proporciones que se utilizaron para el grupo 

patrón.. 
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Tabla 25. Diseño de mezcla de grupo patrón 

Diseño de mezcla f’c= 210 kg/cm² 

Dosificación 1m³ 

Materiales Diseño seco Diseño húmedo 

Cemento (kg) 346 346 

Agua ( L) 193 178.5 

Agregado fino ( kg) 787.8 817.7 

Agregado grueso (kg) 1068.5 1077.1 

Ceniza de cabuya (kg) 0.0 0.0 

 

4.2 OBJETIVO ESPECÍFICO N°1 

Resistencia a compresión a los 7 días 

Se ejecutó respectivamente mediante el ASTM C39, la cual, desarrolló los ensayos 

a compresión de 9 especímenes, con medidas de 15 cm de diámetro x 30cm de 

alto, se observó los resultados mediante la tabla 26. 

Tabla 26. Resistencia a compresión a 7 días  

Identificación 
Fecha de 
Muestreo 

Fuerza 
Máxima 

(kN) 

F’c 
Diseño 
(kg/cm²) 

Esfuerzo 
(kg/cm²) 

Promedio de 
esfuerzo 
(kg/cm2) 

 

Gc 

11/09/2023 300.46 210 171.06 

172.88 

 

11/09/2023 309.46 210 176.19  

11/09/2023 301.03 210 171.39  

Ge 1 (1%) 

11/09/2023 328.57 210 184.60 

183.35 

 

11/09/2023 321.12 210 182.32  

11/09/2023 325.94 210 183.12  

Ge 2 (3%) 

11/09/2023 285.26 210 164.62 

167.26 

 

11/09/2023 288.25 210 166.35  

11/09/2023 304.05 210 170.82  
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Mediante la tabla 26 se observó que en el grupo patrón se estableció la resistencia 

promedio de 172.88 kg/cm², grupo experimental 1 (1%) fue de 185.35 kg/cm² y 

grupo experimental 2 (3%) fue de 167.26 kg/cm². 

A continuación se puede observar mediante la figura 22, la resistencia a compresión 

promedio por cada grupo.. 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Resistencia a compresión a 7 días 

Respectivamente, según la figura 22, se observó la resistencia a compresión 

promedio del Gc de 172.88 kg/cm², en segundo lugar, para el Ge1 fue de 

185.35kg/cm², hubo un porcentaje de mejoramiento de 6.05 % respecto al Gc, 

asimismo, el Ge2 alcanzó una resistencia de 167.26 kg/cm², en relación al Gc se 

observó una reducción de 3.36%, por esta razón, se puede observar que el Ge1 se 

desarrolló la mejora adicionando ceniza de cabuya.  

Resistencia a compresión a los 14 días 

En fundamento de la respectiva norma internacional ASTM C39, se desarrolló 

ensayos a compresión de 9 especímenes con medidas, las cuales fueron 15 cm de 

diámetro x 30 cm, se observó los resultados mediante la tabla 27. 
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Tabla 27. Resistencia a compresión a 14 días  

Identificación 
Fecha de 
Muestreo 

Fuerza 
Máxima 

(kN) 

F’c 
Diseño 
(kg/cm²) 

Esfuerzo 
(kg/cm²) 

Promedio 
de 

esfuerzo 
(kg/cm2)  

Gc 

11/09/2023 366.59 210 208.72 

209.54 

 

11/09/2023 369.86 210 210.35  

11/09/2023 368.04 210 209.54  

Ge 1 (1%) 

11/09/2023 397.72 210 226.44 

224.65 

 

11/09/2023 391.02 210 222.62  

11/09/2023 400.29 210 224.89  

Ge 2 (3%) 

11/09/2023 345.26 210 199.24 

196.94 

 

11/09/2023 348.26 210 198.28  

11/09/2023 344.05 210 193.29  

 

Mediante la tabla 27 se observó que en el grupo patrón se estableció la resistencia 

promedio de 209.54 kg/cm², grupo experimental 1 (1%) fue de 224.65 kg/cm² y 

grupo experimental 2 (3%) fue de 196.94 kg/cm². 

A continuación se puede observar mediante la figura 23, la resistencia a compresión 

promedio por cada grupo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Resistencia a compresión a 14 días 
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Respectivamente, según la figura 23, se observó la resistencia a compresión 

promedio del Gc de 209.54 kg/cm², en segundo lugar, para el Ge1 fue de 224.65 

kg/cm², hubo un porcentaje de mejoramiento de 7.21% respecto al Gc, asimismo, 

el Ge2 alcanzó una resistencia de 196.94 kg/cm², en relación al Gc se observó una 

reducción de 6.40%. 

Resistencia a compresión a los 28 días 

Se ejecutó mediante la norma ASTM C39, la cual, desarrolló los ensayos a 

compresión de 9 especímenes cilíndricos, se observó los resultados mediante la 

tabla 28. 

Tabla 28. Resistencia a compresión a 28 días  

Identificación 
Fecha de 
Muestreo 

Fuerza 
Máxima 

(kN) 

F’c 
Diseño 
(kg/cm²) 

Esfuerzo 
(kg/cm²) 

Promedio 
de 

esfuerzo 
(kg/cm2)  

Gc 

11/09/2023 409.45 210 233.12 

233.42 

 

11/09/2023 407.38 210 232.29  

11/09/2023 406.95 210 234.84  

Ge 1 (1%) 

11/09/2023 440.08 210 250.56 

254.95 

 

11/09/2023 449.44 210 255.89  

11/09/2023 453.87 210 258.41  

Ge 2 (3%) 

11/09/2023 394.43 210 224.57 

227.29 

 

11/09/2023 399.19 210 230.74  

11/09/2023 397.93 210 226.56  

 

Mediante la tabla 27 se observó que en el grupo patrón se estableció la resistencia 

promedio de 233.42 kg/cm²,  grupo experimental 1 (1%) fue de 254.95 kg/cm² y 

grupo experimental 2 (3%) fue de 227.29 kg/cm². 

A continuación se puede observar mediante la figura 24, la resistencia a compresión 

promedio por cada grupo. 

. 
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Figura 24. Resistencia a compresión a 28 días 

Respectivamente, según la figura 24, se observó la resistencia a compresión 

promedio del Gc de 233.42 kg/cm², en segundo lugar, para el Ge1 fue de 254.95 

kg/cm², hubo un porcentaje de mejoramiento de 9.23% respecto al Gc, asimismo, 

el Ge2 alcanzó una resistencia de 227.29 kg/cm², en relación al Gc se observó una 

reducción de 2.69%. 

En la figura 25, se observó respectivamente el promedio de la resistencia a 

compresión del grupo control y experimentales, en cada una de las etapas de 

maduración del concreto.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Recopilación de resistencia a compresión promedio 
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Principalmente, mediante la establecida figura 25, estableció que el Ge1 (1%) 

obtuvo mayor rendimiento en relación con el Gc (diseño patrón), asimismo, se 

observó lo opuesto para Ge2 (3%). 

4.3 OBJETIVO ESPECÍFICO N°2 

Resistencia a flexión a los 7 días 

Se ejecutó respectivamente mediante el ASTM C39, la cual, desarrolló los ensayos 

a flexión de 9 especímenes, con medidas de 15 cm de ancho, 15 cm de alto y 54 

cm de largo, se observó los resultados mediante la tabla 29. 

Tabla 29. Resistencia a flexión a 7 días  

Identificación 
Fecha de 
Muestreo 

Fuerza 
Máxima 

(kN) 

Módulo 
de 

rotura 
(MPa) 

Resistencia 
a la flexión 

(kg/cm²) 

Promedio de 
resistencia a 

flexión 
(kg/cm2)  

Gc 

11/09/2023 15.73 2.10 21.4 

21.0 

 

11/09/2023 15.55 2.07 21.1  

11/09/2023 15.13 2.02 20.6  

Ge 1 (1%) 

11/09/2023 16.29 2.17 22.2 

21.9 

 

11/09/2023 16.09 2.15 21.9  

11/09/2023 15.89 2.12 21.6  

Ge 2 (3%) 

11/09/2023 14.53 1.94 19.8 

20.1 

 

11/09/2023 14.60 1.96 20.0  

11/09/2023 15.08 2.01 20.5  

 

Mediante la tabla 28 se observó que en el grupo patrón se estableció la resistencia 

promedio de 21.0 kg/cm², grupo experimental 1 (1%) fue de 21.9 kg/cm² y grupo 

experimental 2 (3%) fue de 20.1 kg/cm². 

A continuación se puede observar mediante la figura 26, la resistencia a flexión 

promedio por cada grupo. 

. 
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Figura 26. Resistencia a flexión a 7 días 

Respectivamente, según la figura 26, se observó la resistencia a flexión promedio 

del Gc de 21.0 kg/cm², en segundo lugar, para el Ge1 fue de 21.9 kg/cm², en donde, 

hubo un porcentaje de mejoramiento de 4.03 % respecto al Gc, por último, el Ge2 

alcanzó una resistencia de 20.1 kg/cm², en relación con el Gc se observó una 

reducción de 4.78 %. 

Resistencia a flexión a los 14 días 

En fundamento a la norma ASTM C78 se realizó los ensayos a flexión de 9 

especímenes prismáticos, se observó los resultados mediante la tabla 30. 

Tabla 30. Resistencia a flexión a 14 días  

Identificación 
Fecha de 
Muestreo 

Fuerza 
Máxima 

(kN) 

Módulo 
de 

rotura 
(MPa) 

Resistencia a 
la flexión 
(kg/cm²) 

Promedio 
de 

resistencia 
a flexión 
(kg/cm2)  

Gc 

11/09/2023 23.79 3.17 32.4 

32.5 

 

11/09/2023 23.98 3.20 32.6  

11/09/2023 23.89 3.19 32.5  

Ge 1 (1%) 

11/09/2023 25.32 3.38 34.4 

34.2 

 

11/09/2023 24.89 3.32 33.8  

11/09/2023 25.15 3.35 34.2  

Ge 2 (3%) 

11/09/2023 22.71 3.03 30.9 

30.5 

 

11/09/2023 22.60 3.01 30.7  

11/09/2023 22.03 2.94 30.0  
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Mediante la tabla 29 se observó que en el grupo patrón se estableció la resistencia 

promedio de 32.5 kg/cm², grupo experimental 1 (1%) fue de 34.2 kg/cm² y grupo 

experimental 2 (3%) fue de 30.5 kg/cm². 

A continuación se puede visualizar en la figura 27, la resistencia a flexión promedio 

por cada grupo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Resistencia a flexión a 14 días 

Respectivamente, según la figura 27, se observó la resistencia a flexión promedio 

del Gc de 32.5 kg/cm², en segundo lugar, para el Ge1 fue de 34.2 kg/cm², en donde, 

hubo un porcentaje de mejoramiento de 5.15 % respecto al Gc, por último, el Ge2 

alcanzó una resistencia de 30.5 kg/cm², debido a ello, en relación con el Gc se 

observó una reducción de 6.39%. 

Resistencia a flexión a los 28 días 

Se ejecutó respectivamente mediante el ASTM C39, la cual, desarrolló los ensayos 

a flexión de 9 especímenes, con medidas de 15 cm de ancho, 15 cm de alto y 54 

cm de largo, se observó los resultados mediante la tabla 31. 
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Tabla 31. Resistencia a flexión a 28 días  

Identificación 
Fecha de 
Muestreo 

Fuerza 
Máxima 

(kN) 

Módulo 
de 

rotura 
(MPa) 

Resistencia 
a la flexión 

(kg/cm²) 

Promedio 
de 

resistencia 
a flexión 
(kg/cm2)  

Gc 

11/09/2023 27.76 3.70 37.7 

37.3 

 

11/09/2023 26.82 3.58 36.5  

11/09/2023 27.63 3.68 37.6  

Ge 1 (1%) 

11/09/2023 29.41 3.92 40.0 

39.3 

 

11/09/2023 28.23 3.76 39.1  

11/09/2023 28.90 3.80 38.8  

Ge 2 (3%) 

11/09/2023 26.43 3.52 35.9 

35.6 

 

11/09/2023 25.46 3.39 34.6  

11/09/2023 26.66 3.55 36.3  

 

Mediante la tabla 30 se observó que en el grupo patrón se estableció la resistencia 

promedio de 37.3 kg/cm², grupo experimental 1 (1%) fue de 39.3 kg/cm² y el grupo 

experimental 2 (3%) fue de 35.6 kg/cm². 

A continuación se puede visualizar en la figura 28, la resistencia a flexión promedio 

por cada grupo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Resistencia a flexión a 28 días 
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Respectivamente, según la figura 28, se observó la resistencia a flexión promedio 

del Gc de 37.3 kg/cm², para el Ge1 fue de 39.3 kg/cm², en donde, hubo porcentaje 

de mejoramiento de 5.43 % respecto al Gc, por último, el Ge2 alcanzó una 

resistencia de 35.6 kg/cm²,en relación con el Gc se observó una reducción de 

4.67%. 

En la figura 29 se observó la resistencia a flexión promedio por cada una de las 

fases de maduración para el grupo patrón y grupos experimentales.  

Figura 29. Recopilación de resistencia a flexión promedio 

Respectivamente se observó la figura 29, en donde se contempla al Ge1 (1%) que 

obtuvo mayor rendimiento en relación con el Gc (diseño patrón), asimismo, se 

observó lo opuesto para Ge2 (3%). 

4.4 Contrastación de Hipótesis 

4.4.1  Hipótesis específica 1 

Formulación de hipótesis 

H0: La adición de ceniza de cabuya en 1% no incide significativamente 9.23% en 

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

H1: La adición de ceniza de cabuya en 1% incide significativamente 9.23% en la 

resistencia a compresión del concreto  f’c= 210 kg/cm². 
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Prueba de normalidad Shapiro-Wilk 

La muestra analizada es menor a 50, asimismo, también se usó para saber si lo 

datos tienen una distribución normal o no, además, se utilizó una significancia de 

5%, a continuación se exhibió la información mediante dicha tabla 32. 

Tabla 32. Resistencia a compresión (Prueba de Shapiro-Wilk) 

Descripción 

Shapiro-Wilk 

Media Desv. Estándar N Valor p. 

Gc (diseño patrón) 233.4 1.301 3 >0.05

Ge 1 (1% de ceniza 
de cabuya) 

255.0 4.008 3 >0.05

Ge 2 (3% de ceniza 
de cabuya) 

227.3 3.149 3 >0.05

Respectivamente, la tabla 32 describe que los valores de p para los distintos 

diseños de la investigación son mayores al nivel de significancia 5% (0.05), por ello, 

los datos exhibidos habilita respectivamente una distribución normal de los datos, 

por esta razón, se utilizará la prueba paramétrica ANOVA. 

Prueba de Levene 

Se realiza la prueba de homogeneidad de varianza, en la tabla 33. 

Tabla 33. Prueba de homogeneidad de varianza -Prueba de Levene 

Respectivamente, la tabla 33 describe que el valor de p es 0.579, el cual es mayor 

a 0.05, por tal razón, se tiene una homogeneidad de varianzas, por ende, se utilizó 

los datos de la prueba ANOVA. 

Pruebas 

Método 
Estadística 
de prueba 

Valor 
p 

Comparaciones múltiples — 0.326 

Levene 0.60 0.579 
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Análisis de varianza (ANOVA) 

Respectivamente obtuvo la normalidad de datos y homogeneidad de varianza, por 

ello, se realizó la prueba paramétrica ANOVA, 

Sí p > 0.05, se rechazará la H1 para aceptar la H0 

Sí p < 0.05, se rechazará la H0 para aceptar la H1 

Principalmente la tabla 34, estableció la información promedio de los diversos 

grupos de diseño. 

Tabla 34. Resistencia a compresión a 28 días- Prueba de ANOVA 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Factor 2 1266.62 633.312 68.66 0.000 

Error 6 55.34 9.224     

Total 8 1321.97       

 

Principalmente, la descripción de los datos de la tabla 34, nos dice que el valor p 

tiene un valor menor a 0.05, por esta razón, admite el rechazó de la hipótesis nula, 

y la aprobación de la hipótesis alterna, la adición de cenizas de cabuya en 1% 

inciden significativamente 9.23% en su resistencia a compresión del concreto. 

Prueba Post-Hoc Tukey 

Después de rechazar la hipótesis nula(HO), respectivamente a través de su prueba 

de Tukey, busca la  discrepancia que existen alrededor de los grupos de 

investigación, ante ello, se empleó la agrupación, a continuación se visualiza en las 

respectivas tablas 35 y 36 . 

Tabla 35. Agrupación de diseños - Prueba de Tukey 

 

 

Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 
95% 

Factor N Media Agrupación 

Ge 1 3 254.95 A   

Gc 3 233.417   B 

Ge 2 3 227.29   B 
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Principalmente, la tabla 35 describe los diferentes tipos de agrupación que 

alcanzaron los diseños de la investigación en función de las medías, en primer 

lugar, Ge1 tuvo una agrupación A, la cual tiene un diferencia significativa con el Gc 

y Ge2. 

Asimismo, la tabla 36 contempla la diferencia de niveles entre el grupo control y 

grupos experimentales, ya que, se toma el enfoque del valor de p, teniendo como 

condición que si el valor de p es mayor a 0.05, no se encuentra una diferencia 

significativa en medio de los distintos grupos de diseño.  

Tabla 36. Prueba simultánea de RC- Prueba de Tukey 

Diferencia 
de 

 niveles 

Diferencia 
de 

las medías 

EE de 
diferencia 

IC de 95% 
Valor 

T 
Valor p 

ajustado 

un 21.54 2.48 (13.93; 29.15) 8.68 0.000 

Ge 2 - Gc -6.13 2.48 (-13.74; 1.48) -2.47 0.106 

Por tal razón, se contempla que existe una incidencia positiva entre el grupo Gc y 

G1, no obstante, el grupo Gc y Ge2 no existe una incidencia positiva, por ende, su 

resistencia a compresión del Ge1 (1%) obtuvo un incremento de 9.23% respecto al 

Gc, por otro lado, para el Ge 2 (3%) obtuvo una reducción de 2.69% respecto al Gc. 

4.4.2  Hipótesis especifica 2 

Formulación de hipótesis 

H0: La adición de ceniza de cabuya en 1% no incide significativamente 5.43% en 

la resistencia a flexión del concreto  f’c= 210 kg/cm². 

H1: La adición de ceniza de cabuya en 1% incide significativamente 5.43% en la 

resistencia a flexión del concreto f’c= 210 kg/cm² 

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk 

La muestra analizada es menor a 50, asimismo, también se usó para saber si lo 

datos tienen una distribución normal o no, además, se utilizó una significancia de 

5%, a continuación se exhibió la información mediante dicha tabla 37. 
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Tabla 37. Resistencia a flexión (Prueba de Shapiro-Wilk) 

Descripción 

Shapiro-Wilk 

Media Desv. Estándar N Valor p. 

Gc (diseño patrón) 37.3 0.665 3 >0.05 

Ge 1 (1% de ceniza 
de cabuya) 

39.3 0.618 3 >0.05 

Ge 2 (3% de ceniza 
de cabuya) 

35.6 0.888 3 >0.05 

 

Respectivamente, la tabla 37 describe que los valores de p para los distintos 

diseños de la investigación son mayores al nivel de significancia 5% (0.05), por ello, 

los datos exhibidos habilita que tiene una distribución de datos normal, por esta 

razón, utilizará la prueba paramétrica ANOVA 

Prueba de Levene 

Se realiza la prueba de homogeneidad de varianza, en la tabla 38. 

Tabla 38. Prueba de homogeneidad de varianza -Prueba de Levene 

 

 

 

 

 

 

Respectivamente, la tabla 33 describe que el valor de p es 0.921, el cual es mayor 

a 0.05, por tal razón, se tiene una homogeneidad de varianzas, por ende, se utilizó 

los datos de la prueba ANOVA. 

 

 

 

Pruebas 

Método 
Estadística  
de prueba 

Valor 
p 

 

Comparaciones múltiples — 0.842  

Levene 0.08 0.921  
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Análisis de varianza (ANOVA) 

Respectivamente obtuvo la normalidad de datos y homogeneidad de varianza, por 

ello, se realizó la prueba paramétrica ANOVA. 

Sí p > 0.05, se rechazará la H1 para aceptar la H0 

Sí p < 0.05, se rechazará la H0 para aceptar la H1 

Principalmente la tabla 39, estableció la información promedio de los diversos 

grupos de diseño. 

Tabla 39. Resistencia a flexión a 28 días – Prueba de ANOVA 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Factor 2 20.602 10.3011 19.04 0.003 

Error 6 3.247 0.5411 

Total 8 23.849 

Principalmente, la descripción de los datos de la tabla 39, nos dice que el valor p 

es menor a 0.05, mediante esto, admite el rechazó de la hipótesis nula, y la 

aprobación de la hipótesis alternativa, la adición de cenizas de cabuya en 1% 

inciden significativamente 5.43% en la resistencia a flexión del concreto. 

Prueba Post-Hoc Tukey 

Después de rechazar la hipótesis nula (HO), respectivamente a través de su prueba 

de Tukey, busca la  discrepancia que existen alrededor de los grupos de 

investigación, ante ello, se empleó la agrupación, a continuación se visualiza en las 

respectivas tablas 40 y 41. 
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Tabla 40. Agrupación de diseños - Prueba de Tukey 

Agrupar información utilizando el método de Tukey y una 
confianza de 95% 

Factor N Media Agrupación 

Ge 1 3 39.3 A   

Gc 3 37.3   B 

Ge 2 3 35.6   B 

 

Principalmente, la tabla 40 describe los diferentes tipos de agrupación que 

alcanzaron los diseños de la investigación en función de las medías, en primer 

lugar, Ge1 tuvo una agrupación A, la cual tiene un diferencia significativa con el Gc 

y Ge2. 

Asimismo, la tabla 41 contempla la diferencia de niveles entre el grupo control y 

grupos experimentales, ya que, se toma el enfoque del valor de p, teniendo como 

condición que si el valor de p es mayor a 0.05, no se encuentra una diferencia 

significativa en medio de los distintos grupos de diseño. 

Tabla 41. Prueba simultánea de RF- Prueba de Tukey 

Diferencia 
de 

 niveles 

Diferencia 
de  
las 

medías 

EE de 
diferencia 

IC de 95% 
Valor 

T 
Valor p 

ajustado 

 

Ge 1 - Gc 2.033 0.601 (0.190; 3.877) 3.39 0.034  

Ge 2 - Gc -1.667 0.601 (-3.510; 0.177) -2.77 0.072  

 

Por tal razón, se contempla que existe una incidencia positiva entre el grupo Gc y 

G1, no obstante, el grupo Gc y Ge2 no existe una incidencia positiva, por ende, su 

resistencia a compresión del Ge1 (1%) obtuvo un incremento de 5.43% respecto al 

Gc, por otro lado, para el Ge 2 (3%) obtuvo una reducción de 4.67% respecto al Gc 
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V. DISCUSIÓN

De acuerdo al objetivo general, el cual fue determinar la incidencia de la adición de 

ceniza de cabuya en las propiedades mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm², en 

la investigación se ejecutó mediante las distintas concentraciones en 1% y 3% de 

adición de ceniza de cabuya en relación al peso del cemento, en el respectivo 

concreto, en donde, al finalizar el proceso de ejecución de los ensayos mecánicos, 

tanto a compresión y flexión, se obtuvo los resultados, los cuales, posteriormente, 

se verificó mediante la contrastación de hipótesis, activando y realizando la prueba 

paramétrica, por esta razón, se observó que la mayor incidencia para sus 

resistencias mecánicas respectivamente se alcanzó mediante la adición ceniza de 

cabuya en 1% en relación del peso del cemento, ya que, con las adición de 3% 

ceniza de cabuya se obtuvo resultados desfavorables en comparación con el 

concreto patrón, dando el término de disminución de valores respectivamente, todo 

ello en base a una maduración del concreto de 28 días respectivamente, lo cual, 

difiere con los datos estadísticos logrados por Serbănoiu et al. (2022) que señalan 

que con adición de 2.5% ceniza de mazorca de maíz en relación del peso del 

cemento es la más relevante, ya que, se obtuvo la mayor mejora significativa en las 

resistencias mecánicas del concreto, además, también difiere con los resultados de 

Srinivasan y Sathiya (2018) que señalan que su porcentaje óptimo de incidencia 

con la adición de ceniza de bagazo en principalmente de 5%, ya que, tiene un 

aumento relativamente de gran escala respecto al concreto patrón, también difiere 

con los resultados de Ronceros et al. (2022) que manifiestan que con adición de 

ceniza de stipa ichu en la respectiva mezcla de concreto con 8% respecto al peso 

del cemento, se obtuvieron los mayores resultados en una equiparación con el 

concreto patrón respecto a sus principales resistencias mecánicas, tal cual, es 

flexión y compresión. Asimismo, se examinó las discrepancias en comparación de 

la investigación con los antecedentes descritos, dando a conocer su diferencias en 

los resultados obtenidos, esto es debido a que, se utilizaron distintas cenizas de 

origen vegetal o natural y porcentajes variados, teniendo así, una comparación de 

resultados determinados en base a su tipo y cantidad de material de adición para 

mejorar las resistencias mecánicas del concreto. 
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En relación al objetivo específico 1, analizar la incidencia de la adición de ceniza de 

cabuya en la resistencia a compresión del concreto f’c= 210 kg/cm², se observó la 

mayor incidencia se alcanzó mediante la adición de ceniza de cabuya con 1% en 

relación del peso del cemento, ya que, obtuvo el aumento de 9.23%, no obstante, 

adición de 3 % de ceniza de cabuya se obtuvo una reducción de 2.68% en 

equiparación con el concreto patrón, todo ello en base a una maduración del 

concreto de 28 días respectivamente , ante ello, asimismo, en la misma perspectiva 

la investigación mediante la prueba paramétrica análisis de varianza (ANOVA) que 

se presentó respectivamente para este objetivo específico, nos manifiesta, que se 

acepta la hipótesis alterna, en donde, la cual se describió anteriormente, en donde, 

con la respectiva adición del material estrella ceniza de cabuya  con el denominado 

porcentaje de 1% en relación al peso del cemento, se mejora significativamente la 

resistencia mecánica a compresión del concreto, ante lo manifestado 

anteriormente, discrepa con los datos estadísticos logrados respectivamente por 

Andrade et al. (2020) donde manifiestan que el porcentaje más significativo de 

adición es de 0.5% de ceniza de bambú, donde obtuvieron un elevación de 6.90% 

en la resistencia mecánica de compresión, no obstante, con la adición de 1% se 

obtuvo un aumento de 2.92% y con la adición de 1.5% una reducción de 2.24% 

respecto al concreto patrón, además, también difiere con los resultados alcanzados 

por Chandrasekaran y Mohan (2022) que expresan que el porcentaje más 

significativo con adición de ceniza de mazorca de maíz que se utilizó en el 

respectivo concreto es de 5%, debido a que, tuvo progreso de mejora de 2.47% en 

su resistencia mecánica a compresión, todo ello respecto al grupo control, 

asimismo, también difiere los resultados alcanzados por Aizpurúa, Moreno y 

Caballero (2018) donde manifiesta que se adiciona ceniza de cáscara de huevo en 

el concreto con 1.5% tiene el mayor resultado relevante en referencia a su 

resistencia a compresión, se observó mediante una aceleración de progreso un 

aumento de 8.62% en comparación con el grupo control, asimismo, discrepa con 

los resultados desarrollados por Selvam y Vimala (2019) que expresan 

respectivamente con su adición de ceniza de bambú en 4% respecto al peso del 

cemento, tiene el mejor desarrollo de aumento en referencia al grupo control, por 

ello, se obtuvieron resultados significativos adicionando ceniza de bambú en el 

respectivo concreto, además, también se discrepa con los resultados obtenidos por 
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Huaquisto y Quenta (2021) que expresan que adicionando la óptima ceniza de paja 

de trigo se obtuvo con el 2.5% respecto al peso del cemento, puesto que, obtuvieron 

una aceleración de mejora en la resistencia mecánica de compresión de 1.45%, no 

obstante, con las adiciones restantes obtuvieron resultados decrecientes respecto 

al concreto patrón, asimismo, igualmente se difiere con los resultados alcanzados 

por Macías , Quito y Guerra (2022) que señalan que obtuvieron una incidencia 

positiva de elevación en su resistencia del concreto, respectivamente adicionando 

ceniza de bagazo de caña de azúcar con 5%, donde se obtuvo un aumento en la 

resistencia mecánica de compresión en 32.67% en equiparación con el grupo 

control, se presentaron discrepancias de la investigación con los antecedentes 

respecto a las diferentes adiciones y distintos tipos de ceniza de origen vegetal y 

natural que se utilizaron para el mejoramiento de las resistencia a compresión. 

En relación al objetivo específico 2, evaluar la incidencia de la adición de ceniza de 

cabuya en la resistencia a flexión del concreto f’c= 210 kg/cm², se observó que la 

mayor incidencia se alcanzó mediante la adición de ceniza de cabuya con 1% en 

relación del peso del cemento, ya que, obtuvo el incremento alrededor de 5.43%, 

no obstante, adición de 3 % de ceniza de cabuya se manifestó una reducción de 

4.67% en equiparación con el concreto patrón, todo ello en base a una maduración 

del concreto de 28 días respectivamente, ante ello, asimismo, en la misma 

perspectiva la investigación mediante la prueba paramétrica análisis de varianza 

(ANOVA) que se presentó respectivamente para este objetivo específico, nos 

manifiesta, que se acepta la hipótesis alterna, en donde, la cual se describió 

anteriormente, en donde, con la respectiva adición del material estrella ceniza de 

cabuya  con el denominado porcentaje de 1% en relación al peso del cemento, se 

mejora significativamente la resistencia mecánica a flexión del concreto, ante lo 

manifestado anteriormente, difiere con los resultados conseguidos por Azmatullah 

et al. (2019) que expresan que la adición de 5% ceniza de bagazo de caña de 

azúcar en función del peso del cemento, mejoró la resistencia mecánica a flexión 

del concreto, ya que, tiene el incremento de 11% en sentido al concreto patrón, 

asimismo, discrepa con los resultados obtenidos por Katman et al. (2022) que 

manifiestan la adición más óptima es 10% ceniza de paja de trigo en relación del 

peso del cemento en la mezcla del concreto, ya que, tuvo el incremento de 12% en 

la resistencia a flexión en sentido al concreto patrón, además, también difiere con 
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los resultados alcanzados por Chandrasekaran y Mohan (2022) que expresan que 

el porcentaje más significativo que se utilizó para la adición en el concreto es de 

5% de ceniza de mazorca de maíz, puesto que, tuvo un aumento de 4.05% en su 

resistencia a flexión en relación del concreto patrón, asimismo, también discrepa 

respectivamente con los resultados logrados por Srinivasan y Sathiya (2018) que 

señalan que el porcentaje de adición de mayor incidencia en el concreto fue de 5% 

de ceniza de bagazo de caña de azúcar en función del peso del cemento, puesto 

que, tuvo un mejoramiento de 8.67% en la resistencia a flexión en relación del peso 

del cemento, además, también discrepa con los resultados logrados por Salas 

(2017) que manifiesta que la adición de ceniza de rastrojo de maíz en 2.5% en 

relación del peso del cemento, tiene la mayor incidencia en el concreto respecto a 

sus resistencia mecánica a flexión, ya que, tuvo un incremento de 9% en su 

resistencia a flexión respecto al grupo patrón respectivamente, se presentaron 

discrepancias de la investigación con los antecedentes respecto a las diferentes 

adiciones y distintos tipos de ceniza de origen vegetal y natural que se utilizaron en 

el mejoramiento del módulo de rotura del concreto. 

Finalmente, se puede observar que la contribución de la respectiva investigación, 

con un material innovador como la ceniza de cabuya procedente la las hojas de 

cabuya, es de suma relevancia, ya que, haber encontrado un porcentaje óptimo de 

adición en la mezcla de concreto para mejorar las resistencias mecánicas más 

importantes del concreto, tiene una importancia significativa, en referencia a los 

esfuerzos que genera los movimientos sísmicos en las estructuras respecto al 

concreto, asimismo, la respectiva investigación sirva como cimiento para futuras 

investigaciones respecto a las cenizas de cabuya en el concreto, además, mediante 

la estadística inferencial, en donde se utilizó el ANOVA se comprobó los resultados 

adquiridos por los laboratorios, donde la mayor significancia se obtuvo con el 1% 

de adición de ceniza de cabuya respecto al peso del cemento, de esta forma, 

mejorando las respectivas resistencias mecánicas del concreto. 
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VI. CONCLUSIONES

1. En relación al objetivo general, concluyó que respectivamente con la adición de

ceniza de cabuya tuvo una incidencia significativa en sus propiedades

mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm², teniendo el ideal porcentaje de adición

1% de ceniza de cabuya lo cual, incrementó las resistencias mecánicas de

compresión y flexión, por otro lado, la adición de 3% tuvo resultados que no

fueron óptimos respecto al concreto patrón, teniendo como resultado la

proporcionalidad inversa, debido a la adición y su resistencia, lo que representa

que a mayor adición menor resistencia se obtendrá.

2. En cuanto al objetivo específico 1, concluyó que adicionando 1% de ceniza de

cabuya tuvo una incidencia significativamente en la resistencia a compresión del

concreto f’c= 210 kg/cm², ya que, el grupo experimental 1 (1%) respectivamente

alcanzó su resistencia mecánica de compresión promedio es 254.95 kg/cm² y el

grupo patrón (0%) de 233.42 kg/cm², mediante una maduración de 28 días, por

tal razón, se obtuvo un incremento de 9.23%.

3. En cuanto al objetivo específico 2, concluyó adicionando 1% de ceniza de cabuya

en función del peso del cemento incide significativamente en la resistencia a

flexión del concreto f’c= 210 kg/cm², ya que, el grupo experimental 1 (1%)

respectivamente alcanzó su resistencia mecánica a flexión promedio es 39.3

kg/cm² y el grupo patrón (0%) de 37.3 kg/cm², mediante una maduración de 28

días, por tal razón, se obtuvo un incremento de 5.43%.
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda para futuras investigaciones reemplazar el cemento por cenizas 

de cabuya en porcentajes menores a 3%, con una temperatura de incineración 

mayor de 200° C. 

2. Se sugiere utilizar un aditivo plastificante en el concreto para futuras 

investigaciones con la adición de ceniza de cabuya para evaluar propiedades 

físicas. 

3. Se recomienda pasar las cenizas de cabuya combustionadas por el tamiz n°100 

para poder obtener cenizas sin residuos no incinerados completamente, con el 

propósito de tener resultados sólidos. 

4. Se recomienda la utilización y beneficio de las hojas de cabuya para su 

incineración. 

5. Se recomienda utilizar la adición de ceniza de cabuya en 1% en relación del peso 

del cemento como nueva tecnología de concreto para elaborar concretos de 

resistencias superiores. 

6. Se sugiere utilizar la adición de ceniza de cabuya en 1% en relación del peso del 

cemento en ensayos a tracción indirecta en futuras investigaciones. 
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ANEXOS 

Anexo N°1 Matriz de operacionalización 

Incidencia de la adición de ceniza de cabuya en las propiedades mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm² 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores UND 
Escala de 
medición 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
Ceniza de cabuya 

Es un material inorgánico generado 
a través de la combustión de la 
cabuya seca, es un residuo 
inorgánico de origen vegetal, 
además, sus componentes químicos 
tales como los silicatos y aluminatos 
que con el agua reaccionarán 
químicamente y consiguen 
propiedades cementales, de esta 
forma presenta distintas 
propiedades que favorecen al 
concreto (Ramirez,2020, p. 20). 

Se adicionó en la mezcla de concreto 

ceniza de cabuya, en porcentajes de 

1% y 3% en función del peso del 

cemento, para compararlo con una 

muestra patrón de concreto. 

. 

Dosificación 
de la ceniza 
de cabuya 

1% porcentaje 
Razón 

3% porcentaje 

Razón Propiedades 
físicas 

Peso específico g/cm3 

Granulometría adimensional 

Propiedades 
Químicas 

Óxido de silicio porcentaje 

Razón 
Óxido de aluminio porcentaje 

Óxido hierro porcentaje 

Óxido de calcio porcentaje 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

Propiedades mecánicas 
del concreto 

Las propiedades mecánicas del 
concreto lo definen como el 
comportamiento mediante el efecto 
de fuerzas externas que se 
proporcionan sobre el concreto en el 
estado rígido ( Arif, Clark y Lake, 
2017, p.693). 

Se realizaron los ensayos respectivos de 
resistencia a compresión y flexión a días 
determinados como 7 ,14 y 28 días, con un 
concreto patrón de f’c= 210 kg/cm², además, 
también con la adición del material estrella, 

ceniza de cabuya en diversos porcentajes, 
en función del peso del cemento. 

Resistencia a 
compresión 

Ensayo de rotura por 
compresión 

kg/cm² Razón 

Resistencia 
a flexión 

Ensayo de viga a 
flexión a los tercios 

de luz 
kg/cm² Razón 



Anexo N°2 Matriz de consistencia 

Incidencia de la adición de ceniza de cabuya en las propiedades mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm² 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS OPERACIONALIZACIÓN METODOLOGÍA 

PROBLEMA 
 GENERAL 

OBJETIVO 
GENERAL 

HIPÓTESIS 
 GENERAL 

VARIABLE  
INDEPENDIENTE 

DIMENSIONES 
Método general: 
Método científico 

Método específico: 
Método hipotético-deductivo 

Tipo de investigación: 
Tipo aplicada 

Nivel de investigación: 
Nivel  explicativo 

Diseño de investigación: 
Diseño experimental (tipo cuasiexperimental ) 

Población: 
La población de la investigación estará 
conformada por 54 especímenes de concreto. 

Muestra: 
La muestra de la investigación será toda la 
población (muestra censal). 

Técnica: 
Observación directa y análisis documental 

Instrumento: 
Fichas de ensayos estándar de laboratorio. 

¿En qué medida incide la 
adición de la ceniza  

de cabuya en las 
propiedades mecánicas del 
concreto f’c= 210 kg/cm² ? 

Determinar la incidencia de la 
adición de ceniza de cabuya 

en las propiedades 
mecánicas del concreto f’c= 

210 kg/cm² 

La adición de ceniza de 
cabuya incide 

significativamente en las 
propiedades mecánicas del 

concreto f’c= 210 kg/cm² 

Ceniza de cabuya 

Dosificación de la 
ceniza de cabuya 

Propiedades físicas 

Propiedades 
Químicas 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS  
ESPECÍFICOS 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

DIMENSIONES 

¿Cómo incide la adición de la 
ceniza de cabuya en la 

resistencia a la compresión 
del concreto f’c= 210 kg/cm²? 

Analizar la incidencia de la 
adición de ceniza de cabuya 

en la resistencia a 
compresión del concreto f’c= 

210 kg/cm² 

La adición de ceniza de 
cabuya en 1% incide 

significativamente 9.23% en 
la resistencia a compresión 

del concreto  f’c= 210 
kg/cm². 

Propiedades 
Mecánicas del 

concreto 

Resistencia a 
compresión 

¿De qué manera incide la 
adición de la ceniza de 

cabuya en la resistencia a la 
flexión del concreto f’c= 210 

kg/cm²? 

Evaluar la incidencia de la 
adición de ceniza de cabuya 
en la resistencia a flexión del 

concreto f’c= 210 kg/cm² 

La adición de ceniza de 
cabuya en 1% incide 

significativamente 5.43% en 
la resistencia a flexión del 
concreto f’c= 210 kg/cm² 

Resistencia a 
flexión 



Anexo N°3 Instrumentos de recolección de datos 

Granulometría de agregado fino 

TAMIZ 
Abertura 
de tamiz 

( mm) 

Peso 
Retenido 

(g) 

%  
Retenido 

% Retenido 
Acumulado 

%  que 
pasa 

ASTM 
"LIM 
INF" 

ASTM 
"LIM 
SUP" 

4'' 100 100 100 

3 1/2'' 90 100 100 

3'' 75 100 100 

2 1/2'' 63 100 100 

2'' 50 100 100 

1 1/2'' 37.5 100 100 

1'' 25 100 100 

3/4'' 19 100 100 

1/2'' 12.5 100 100 

3/8'' 9.5 100 100 

# 4 4.75 95 100 

# 8 2.36 80 100 

# 16 1.18 50 85 

# 30 0.6 25 60 

# 50 0.3 5 30 

# 100 0.15 0 10 

Fondo - - - 

TOTAL MÓDULO 

Granulometría de agregado grueso 

TAMIZ 
Abertura 
de tamiz 

( mm) 

Peso 
Retenido 

(g) 

%  
Retenido 

% Retenido 
Acumulado 

%  que 
pasa 

ASTM 
"LIM 
INF" 

ASTM 
"LIM 
SUP" 

4'' 100 100 100 

3 1/2'' 90 100 100 

3'' 75 100 100 

2 1/2'' 63 100 100 

2'' 50 100 100 

1 1/2'' 37.5 100 100 

1'' 25 90 100 

3/4'' 19 40 85 

1/2'' 12.5 10 40 

3/8'' 9.5 0 15 

# 4 4.75 0 5 

# 8 2.36 0 0 

TOTAL MÓDULO 

TMN 



Peso unitario suelto y compactado  de agregado grueso 

Peso de molde gr 

Volumen de molde cm3 

PU SUELTO 

Peso de molde 
+ muestra

Peso de 
Muestra (gr) 

Peso de 
Muestra (kg) 

PUS Promedio 

P1 

P2 

PU COMPACTADO 

Peso de molde 
+ muestra

Peso de 
Muestra (gr) 

Peso de 
Muestra (kg) 

PUC Promedio 

P1 

P2 

Peso unitario suelto y compactado  de agregado fino 

Peso de molde gr 

Volumen del molde cm3 

PU SUELTO 

Peso de molde 
+ muestra

Peso de 
Muestra (gr) 

Peso de 
Muestra (kg) 

PUS Promedio 

P1 

P2 

PU COMPACTADO 

Peso de molde 
+ muestra

Peso de 
Muestra (gr) 

Peso de 
Muestra (kg) 

PUC Promedio 

P1 

P2 



 

 

Peso específico de agregados y ceniza de cabuya 

IDENTIFICACIÓN E-01 E-02 

Peso muestra saturada con superficie seca (g) S.S.S (B)     

Peso fiola o frasco con agua      

Peso muestra  S.S.S dentro del agua + flota o frasco (g)     

Peso muestra seca en horno @ 105°C (g) (A)     

Peso muestra saturada dentro del agua (g) ( C )     

P.Bulk ( Base seca) o peso específico de masa -P.E.M (g)     

P.Bulk ( Base S.S.S) o peso específico de masa - S.S.S     

P.Bulk ( Base seca) o peso específico de aparente -P.E.A (g)     

Absorción (%)     

 

IDENTIFICACIÓN E-01 E-02 PROMEDIO 

P.Bulk ( Base seca) o peso específico 
de masa -P.E.M (g)       

P.Bulk ( Base S.S.S) o peso específico 
 de masa - S.S.S       

P.Bulk ( Base seca) o peso específico 
 de aparente -P.E.A (g)       

Absorción (%)       

 

Contenido de humedad de agregados  

 

ÍTEM DESCRIPCIÓN UND. DATOS CANTERA 

1 Masa del Recipiente g   

Trapiche 

2 
Masa del Recipiente + 
muestra húmeda 

g   

3 
Masa del Recipiente + 
muestra seca 

g   

4 
CONTENIDO DE 
HUMEDAD 

%   



Resistencia a compresión del concreto 

Identificación 
Fecha de 
Muestreo 

Edad 
(días) 

Fecha de 
Rotura 

Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Área 
(cm²) 

F’c Diseño 
(kg/cm²) 

Fuerza 
Máxima 

(kN) 

Fuerza 
Máxima 

(kg) 

Esfuerzo 
(kg/cm²) 

Grupo 
control 

Grupo 
experimental 

1 

Grupo 
experimental 

2 



Resistencia a flexión del concreto 

Identificación 
Fecha de 
Muestreo 

Edad 
(días) 

Fecha de 
Rotura 

Ancho 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Luz 
libre 
(cm) 

Ubicación 
de 

falla 

Carga 
Máxima 

(kN) 

Carga 
Máxima 

(Kg) 

Resistencia 
a  flexión 
(kg/cm2) 

Módulo de 
rotura ( Mpa) 

Grupo 
control 

Grupo 
experimental 

1 

Grupo 
experimental 

2 



 

 

 

Anexo N°4 Panel Fotográfico 
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

  

Fotografía 1. Identificación de 
cabuya (1er viaje) 

Fotografía 2. Identificación de cabuya 
(1er viaje) 

  

 

Fotografía 3. Recolección de 
cabuya 

Fotografía 4. Instrumentos de 
recolección y limpieza 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Fotografía 5. Peso de cabuya por 
costal(10kg) 

Fotografía 6. Limpieza de hojas de 
cabuya 

Fotografía 7.Secado de hojas de horno Fotografía 8. Hojas de cabuya para 
la incineración 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Fotografía 9.  Incineración de hojas de 
cabuya 1viaje 

Fotografía 10. Incineración de hojas de 
cabuya 2 viaje 

Fotografía 11. Obtención de ceniza de 
cabuya 

Fotografía 12. Peso total de ceniza 
llevado al laboratorio 
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Anexo N°5 Análisis de composición química de la ceniza de cabuya 

 

 

 



 

 

 

 





Anexo N°6 Análisis granulométrico de ceniza de cabuya 



 

 

 

Anexo N°7 Análisis granulométrico A.F 

 

 

 



Anexo N°8 Análisis granulométrico A.G 



 

 

Anexo N°9 Peso unitario suelto y compactado de A.F  

 

 

 

 

 



Anexo N°10 Peso unitario suelto y compactado de A.G 



 

 

Anexo N°11 Peso específico y absorción de A.F 

  

 

 

 



Anexo N°12 Peso específico y absorción de A.G 



Anexo N°13 Peso unitario suelto y compactado de Ceniza de cabuya 



 

 

Anexo N°14 Contenido de humedad de A.F y A.G 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo N°15 Diseño de mezcla de Grupo patrón 

 

 



Anexo N°16 Diseño de mezcla de Grupo experimental (G1) 



Anexo N°16 Diseño de mezcla de Grupo experimental (G2) 



 

 

Anexo N°17 Resistencia a compresión a la edad de 7- Gc, G1 y G2 

 

 

 



Anexo N°18 Resistencia a flexión a la edad de 7- Gc, G1 y G2 



Anexo N°19 Resistencia a compresión a la edad de 14- Gc, G1 y G2 



Anexo N°20 Resistencia a flexión a la edad de 14- Gc, G1 y G2 



Anexo N°21 Resistencia a compresión a la edad de 28- Gc, G1 y G2 



 

 

Anexo N°22 Resistencia a flexión a la edad de 28- Gc, G1 y G2 

 

 



Anexo N°23 Certificados 





 

 

 

 

 

 











 

 

 

 

 

 

 




