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Resumen 

 

Esta investigación tuvo como objetivo principal demostrar la influencia de la 

adición de fibra natural y ceniza de madera en el concreto f’c=280 kg/cm2 de la 

avenida sol, san Martín de Porres, adicionando al cemento en porcentaje a su peso 

de 0.9% de fibra natural y 6.5%, 7.5% y 8.5% de ceniza de madera. Es de tipo 

aplicada con un enfoque cuantitativo, de diseño cuasi experimental, de nivel 

explicativo; asimismo, se elaboraron 45 probetas cilíndricas y 15 probetas tipo viga 

para ensayo a compresión y flexión. 

 

Se obtuvo como resultados los ensayos de resistencia a compresión a los 

28 días para el concreto patrón y con adición 0.9%FN con 6.5%CM fueron 357.03 

kg/cm2 y 369.77 kg/cm2 respectivamente. Además, se tuvo las resistencias a 

flexión a los 28 días, para el concreto patrón la resistencia fue de 43.67 kg/cm2 y al 

adicionar 0.9%FN+6.5%CM, se obtuvo 44.67 kg/cm2. Asimismo, utilizando la 

dosificación de 0.9%FN+6.5%CM se redujo el espesor del concreto del pavimento 

rígido a 19 cm y se alcanzó un ahorro de 4.16% en presupuesto para un área de 

2,250 m2. Por lo tanto, se concluyó que la dosificación ideal para adicionar al 

concreto f’c=280 kg/cm2 es 0.9% FN con 6.5% CM. 

 

Palabras clave: fibra natural, ceniza de madera, propiedades del concreto. 
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Abstract 

 

The main objective of this research was to demonstrate the influence of the 

addition of natural fiber and wood ash in the concrete f'c=280 kg/cm2 of Avenida 

Sol, San Martin de Porres, adding 0.9% of natural fiber and 6.5%, 7.5% and 8.5% 

of wood ash to the cement. It is of an applied type with a quantitative approach, of 

quasi-experimental design, of explanatory level; likewise, 45 cylindrical specimens 

and 15 beam type specimens were elaborated for compression and flexural tests. 

 

The results of the compressive strength tests at 28 days for the standard 

concrete and the concrete with 0.9%FN addition with 6.5%CM were 357.03 kg/cm2 

and 369.77 kg/cm2 respectively. In addition, the flexural strength at 28 days was 

43.67 kg/cm2 for the standard concrete and 44.67 kg/cm2 for the addition of 

0.9%FN+6.5%CM. Likewise, using the 0.9%FN+6.5%CM dosage, the thickness of 

the rigid pavement concrete was reduced to 19 cm and a savings of 4.16% in budget 

was achieved for an area of 2,250 m2. Therefore, it was concluded that the ideal 

dosage to add to concrete f'c=280 kg/cm2 is 0.9% FN with 6.5% CM. 

 

Keywords: natural fiber, wood ash, concrete properties. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Las Civilizaciones tan antiguas como la del 6500 a.C. han utilizado cemento 

no hidráulico en el pasado. Griegos y romanos desarrollaron después el cemento 

hidráulico (Bheel, Ali y Lal, 2021, p. 1). Debido a alta demanda de la producción de 

cemento se volvió muy peligrosa para el medio ambiente ya que produce calor y 

una cantidad excesiva de CO2 (Bheel et al., 2021, p. 1). 

 

En México, el tráfico congestionado es la principal causa del deterioro de las 

carreteras, lo que afecta el consumo y usufructo de los recursos naturales y en 

consecuencia repercute en la constante reparación de carreteras. Debido a ello, el 

uso de reciclaje de pavimentos asfálticos se ha convertido en un método para 

reducir el gasto de lo mencionado (Guzmán et al, 2021). 

 

En la región de Puno en Perú, uno de los materiales más usado es el concreto en 

todas las construcciones. La mezcla necesita del uso de agregados de diferentes 

propiedades para obtener concretos de alta calidad, en la cual surge la posibilidad 

de incorporarse a la mezcla del concreto la posibilidad de utilizar cenizas como 

sustituto para dar mayor trabajabilidad y resistencia, además, es posible reducir el 

impacto ambiental agregando pequeñas cantidades al concreto para que no se 

convierta en un material contaminante en zonas pobladas (Huaquisto y Belisario, 

2018, p. 2).  

 

En la avenida Sol localizado al norte de lima metropolitana, se vio afectado en áreas 

del pavimento debido al tránsito por ser un lugar comercial de artículos de ferretería 

y vía principal como conexión de otro distrito, parte de la estructura del pavimento 

presenta fisuras y grietas que debilitan la estructura, causando gran congestión al 

libre tránsito vehicular de los vecinos, comerciantes y conductores. A la fecha existe 

atención en encontrar materiales que puedan incrementar propiedades del 

concreto, además de, reducir costos, reutilizar residuos y reducir la contaminación 

ambiental. Con la utilización de la ceniza y fibra se pretende perfeccionar las 

propiedades del concreto y por tal razón incrementar la calidad y durabilidad del 

concreto de pavimento rígido que es de uso común para transportarse y evitar que 
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se deteriore. Entonces con el fin de disminuir la cantidad en cemento para la 

fabricación de concreto, siendo perjudicial para el medioambiente por la emisión de 

CO2. 

 

Debido a esta realidad problemática, se formuló la siguiente problemática general: 

¿Cuál es la incidencia de la ceniza de madera y fibra natural en el concreto 280 

kg/cm2 para el diseño del pavimento rígido, avenida Sol, San Martin Porres, Lima 

2023? Así también se consideró los siguientes problemas específicos: ¿De qué 

manera incide la ceniza de madera y fibra natural en el slump del concreto 280 

kg/cm2?, ¿De qué manera incide la ceniza de madera y fibra natural en la 

resistencia a la compresión del concreto 280 kg/cm2?, ¿De qué manera incide la 

ceniza de madera y fibra natural en la resistencia a la flexión del concreto 280 

kg/cm2?, ¿De qué manera incide en el concreto 280 kg/cm2 adicionando la ceniza 

de madera y fibra natural a la estructura del pavimento rígido, avenida Sol, San 

Martin Porres, Lima 2023? y ¿De qué manera incide en el concreto 280 kg/cm2 

agregando la ceniza de madera y fibra natural en el presupuesto del pavimento 

rígido avenida Sol, San Martin Porres, Lima 2023?. 

 

El presente trabajo es teóricamente justificable ya que permite realizar una revisión 

bibliográfica actualizada de las teorías existentes sobre las propiedades del 

hormigón y el agregado de ceniza de madera y fibras naturales. Para demostrar la 

realidad práctica, se estudiará y evaluará una opción tecnológica y ecológica para 

la utilización de concreto para pavimento rígido, basada en suplemento de ceniza 

de madera y fibras naturales, recursos disponibles para todos, buscando avances 

en las características del hormigón, respetando los parámetros mecánicos 

especificados por las normas vigentes, lo que ayudará a respetar el medio ambiente 

al reducir la producción de cemento o aditivos importantes. En la justificación de 

metodología, en base a la recopilación de información y técnicas de ensayo se 

realizará de acuerdo a la normatividad vigente asegurando los resultados, de esta 

manera se podrá verificar las propiedades del concreto, combinando ceniza de 

madera y fibras naturales en el concreto, desarrollando muestras cilíndricas y 

rectangulares para evaluar sus propiedades a través de pruebas de laboratorio para 

alcanzar resultados auténticos. Además, en la causa socioeconómica con el uso de 
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las fibras naturales de pelo de perro obtenidas de diferentes veterinarios 

desechadas y adicionando una proporción de la ceniza de madera al cemento, 

resulta una reducción del valor económico del concreto, lo que esto genera un costo 

menor y poca fabricación, también se busca que sea utilizado como un aditivo que 

permita aumentar las propiedades mecánicas y físicas, alargando la vida útil de la 

vía, en la que por múltiples factores el pavimento se deteriora, afecta a los vehículos 

y se manifiesta en la emisión de gases contaminantes, nocivos para los habitantes 

de la zona, por lo tanto, debido a este proyecto se busca crear un ambiente con 

menos contaminantes.   

 

Por esta razón se tiene como objetivo general probar el impacto de la ceniza de 

madera y fibra natural en el concreto 280 kg/cm2 para el diseño del pavimento 

rígido, avenida Sol, San Martin Porres, Lima 2023 y asimismo, se tiene como 

objetivos específicos: determinar el impacto de la ceniza de madera y fibra natural 

en el slump del concreto 280 kg/cm2, establecer la incidencia que tiene la fibra 

natural y ceniza de madera en la resistencia a la compresión del concreto 280 

kg/cm2, analizar la incidencia de la ceniza de madera y fibra natural en la resistencia 

a la flexión del concreto 280 kg/cm2, analizar la incidencia en el concreto 280 

kg/cm2 adicionando la ceniza de madera y fibra natural a la estructura del 

pavimento rígido, avenida Sol, San Martin Porres, Lima 2023 y analizar la incidencia 

en el concreto 280 kg/cm2 complementando ceniza de madera y fibra natural en el 

presupuesto del pavimento rígido, avenida Sol, San Martin Porres, Lima 2023. 

 

Y por último se obtuvo como hipótesis general que la ceniza de madera y fibra 

natural tienen incidencia en las propiedades del concreto 280 kg/cm2 en el diseño 

del pavimento rígido, avenida Sol, San Martin Porres, Lima 2023. De la misma 

manera como hipotesis especificas resulta que la ceniza de madera y fibra natural 

tienen incidencia en el slump del concreto 280 kg/cm2, la ceniza de madera y fibra 

natural tienen incidencia en la resistencia a la compresión del concreto 280 kg/cm2, 

la ceniza de madera y fibra natural tienen incidencia en la resistencia a la flexión 

del concreto 280 kg/cm2, el concreto 280 kg/cm2 adicionando la ceniza de madera 

y fibra natural tiene incidencia en la estructura del pavimento rígido, avenida Sol, 

San Martin Porres, Lima 2023 y el concreto 280 kg/cm2 adicionando la ceniza de 
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madera y fibra natural tiene incidencia en el presupuesto del pavimento rígido,  

avenida Sol, San Martin Porres, Lima 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

En primer lugar, como precedentes nacionales, Suarez (2019) sostuvo 

demostrar cuánto hay de incidencia en la fibra natural adicionando las plumas en el 

hormigón f’c=210kg/cm2 de la Av. Chiclayo, Lambayeque. Esta investigación fue 

experimental y se tuvo una población conformada por 36 probetas tomadas y 

adicionando la fibra natural en 1%, 2% y 3%, la muestra fue la misma cantidad de 

probetas. Asimismo, se determinó el asentamiento del concreto agregando la fibra 

de las plumas obteniendo resultados de 3.4 pulgadas en el concreto patrón, 3.4 

pulgadas adicionando 1 % de plumas, 3.5 pulgadas adicionando 2 %de plumas y 

3.2 pulgadas adicionando 3 % de pluma.  Las probetas fueron evaluadas a los 7, 

14 y 28 días obteniendo resultados con adición de 1% de la pluma de 156 kg/cm2, 

186.68kg/cm2 y 215.64kg/cm2 respectivamente; con inclusión de 2% de la pluma 

de 150 kg/cm2, 182.09 kg/cm2 y 197.87 kg/cm2 respectivamente; con adición de 

3% de la pluma de 148 kg/cm2, 180.18 kg/cm2 y 196.41 kg/cm2 correlativamente. 

Se dedujo que la dosificación optima es de 1% de fibra natural de plumas; Sin 

embargo, se disminuye la resistencia si se adiciona en mayor cantidad. 

 

Ramos (2023) elaboró un proyecto en ILO que tuvo como meta argumentar la 

incidencia que provoca la utilización de la ceniza de cascara de maíz y fibra coco 

en el concreto 280kg/cm2. Fue de manera aplicada, cuantitativo, diseño cuasi 

experimental y nivel explicativo. Se tuvieron 90 probetas y 30 vigas, que tienen 

agregados de ceniza sola al 2 %, 7 % y 12 % y también se adicionaron fibra de 

coco al 0.5 % y 0.8 %. Se tomaron pruebas de slump para la muestra patrón y las 

combinaciones de cascara de maíz y fibra de coco en el diseño mezcla obteniendo 

como resultado de 5.02”, 3.5”, 4.3”, 3.9”, 3.4”, 3.5” y 3.8” para las dosificaciones de 

2%+0.5%, 2%+0.8%, 7%+0.5%, 7%+0.8%, 12%+0.5% y 12%+0.8% 

respectivamente. Además, se incorporó de 2 %, 7 % y 12 % de CCM se obtuvo 

como resultado 4.98”, 3.5” y 3.3” respectivamente. Asimismo, las probetas han sido 

evaluadas en 7, 14 y 28 días mediante el ensayo de compresión obteniendo 

resultados en el concreto patrón de 208.80, 237.69 y 286.68 (kg/cm2), con inclusión 

de CCM al 2% de 178.04, 206.10 y 257.36 (kg/cm2), con adición de CCM al 7% de 

197.34, 246.36 y 281.69 (kg/cm2), con inclusión de CCM al 12% de 182.11, 222.37 
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y 260.39 (kg/cm2), con adición de CCM al 2% y FC al 0.5% de 192.15, 223.47 y 

277.49 (kg/cm2), con adición de CCM al 2% y FC al 0.8% de 164.8, 184.07 y 244.25 

(kg/cm2), con adición de CCM al 7% y FC al 0.5% de 208.31, 244.36 y 321.36 

(kg/cm2), con adición de CCM al 7% y FC al 0.8% de 193.11, 226.53 y 296.57 

(kg/cm2), con adición de CCM al 12% y FC al 0.5% de 212.44, 247.24 y 301.73 

(kg/cm2), con adición de CCM al 12% y FC al 0.8% de 195.37, 244.72 y 290.54 

(kg/cm2). Asimismo, se tomaron pruebas de flexión para el concreto estándar y las 

combinaciones de cascara de maíz y fibra de coco en el diseño mezcla obteniendo 

como resultado de , 30.52, 32.21, 32.41, 35.20, 36.35, 37.97 y 40.59 (kg/cm2) para 

las dosificaciones de 2%+0.5%, 2%+0.8%, 7%+0.5%, 7%+0.8%, 12%+0.5% y 

12%+0.8% respectivamente. Además, con la inclusión de 2%, 7% y 12% de ceniza 

de cascara de maíz se alcanzó las cantidades de 29.35, 31.73 y 33.35 (kg/cm2) 

respectivamente. Por último, el investigador incluye dentro de sus objetivos 

comprobar el costo beneficio de las adiciones de la ceniza y fibra en el concreto 

patrón alcanzando como presupuesto favorable de S/348,36 en cada metro cubico 

para la adición de 12%CCM en comparación del concreto patrón alcanzando 

S/364.04, las dosificaciones de  2%CCM  +  0.5%FC  aminora  el  costo  en  S/0.58,  

el  2%CCM  +  0.8%FC incrementa  el  costo  en  S/0.58, el 7%CCM + 0.5%FC baja 

el costo en S/7.15, el 7%CCM + 0.8%FC reduce el costo en S/5.98, el 12%CC + 

0.5%FC alcanza un ahorro de S/13.72 y el 12%CCM + 0.8%FC alcanza un ahorro 

de S/12.55. Por lo tanto, se corrobora un ahorro al momento de agregar aditivos de 

ceniza y fibra natural. Finalmente, se concluye en que la utilización de la ceniza de 

cascara de maíz y fibra de coco mejoran positivamente la propiedad mecánica del 

concreto, siendo las muestras de 7% de cascara de maíz con 0.5 por ciento de FC 

y 12% de cascara de maíz con 0.5 por ciento de FC muestran mejores efectos. 

Además, las muestra sin fibra de coco obtuvieron menores resistencias que la 

muestra patrón. 

 

Bautista y Rojas (2022) realizaron una investigación en Huancayo, donde su 

objetivo principal fue analizar de qué manera incide la ceniza de carrizo en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto. Usaron un enfoque cuantitativo, con 

investigación aplicada y al nivel explicativo. Se tuvo 50 muestras cilíndricas y 30 

rectangulares con dosificaciones de 5.5%, 6.5%, 7.5% y 8.5% de ceniza de carrizo. 
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Se realizaron pruebas de consistencia, resistencia a la compresión, resistencia a la 

flexión y diseño del pavimento rígido. Se opto por analizar la dosificación optima de 

7.5% de CC y hacer un comparativo con el concreto patrón alcanzando los 

espesores de 21.59cm y 24.38cm respectivamente. Finalmente, se concluyó que, 

la dosificación optima fue la inclusión de 7.5% de ceniza de carrizo influyendo 

elocuentemente a las propiedades físicas y mecánicas.  

 

Asimismo, como antecedentes de otro país se tuvo a Rodríguez y Tibabuzo (2019) 

realizó una investigación en Colombia que tuvo por objetivo evaluar la ceniza de 

cascara de arroz como reemplazo del hormigón. El proyecto tuvo una metodología 

experimental, de tipo aplicada. Se tuvo 45 muestras con complemento de CCA en 

porcentajes de 0%, 3%, 5%, 10% y 15%. Además, se realizaron pruebas de slump 

para la muestra patrón y las adiciones de CCA obteniendo como resultado 4”, 4”, 

4”, 3.5” y 2” respectivamente. Asimismo, las probetas fueron evaluadas en 7, 14 y 

28 días mediante la prueba de compresión, de la cual, se obtuvo resultados de la 

muestra patrón de 13 Mpa, 15.90 Mpa y 21.50 Mpa, con adición de ceniza al 3% 

de 8.90 Mpa, 12.90 Mpa y 20.50 Mpa, con complemento de ceniza al 5% de 7.5 

Mpa, 13.50 Mpa y 20.80 Mpa, con complemento de ceniza al 10% de 14 Mpa, 17.70 

Mpa y 23 Mpa, con complemento de ceniza al 15% de 5.4 Mpa, 11.90 Mpa y 13.70 

Mpa. Como conclusión se tiene que para los ensayos de compresión al sustituir la 

cantidad de 10% en el concreto alcanzan un mayor incremento en el ensayo de 

compresión de un 10%. 

 

Peña y Pinzon (2021) elaboró un proyecto cuyo objetivo, evaluar si la inclusión de 

fibra de hoja de piña influye sobre las características del hormigón en Bogotá. Esta 

investigación fue de método aplicado, nivel explicativo, diseño experimental y 

enfoque cuantitativo. El presente proyecto tuvo un grupo de probetas conformada 

evaluadas en 3, 7, 14 y 28 días mediante la prueba de compresión, como 

procedimiento se adicionó al concreto, FHP en cantidades de 0.5%, 1% y 2%.  

Como resultados del concreto patrón de 6.04 Mpa, 9.11 Mpa, 16.58 Mpa y 18.03 

Mpa, respectivamente, con adición de fibra al 0.5% de 7.40 Mpa, 13.99 Mpa, 17.98 

Mpa y 20.77 Mpa, respectivamente, con adicion de fibra al 1% de 7.90 Mpa, 18.61 

Mpa, 26.99 Mpa y 23.63 Mpa, respectivamente, con adicion de fibra al 2% 8.05 
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Mpa, 13.02 Mpa, 20.79 Mpa y 22.23 Mpa, respectivamente. Asimismo, se realizó 

pruebas de resistencia a la flexion de la muestra estandar y las dosificaciones antes 

mencionada de fibra de hoja de piña a los mismos días indicados obteniendo como 

resultado de 1.2, 2.4, 3.5 y 4.2 (Mpa), correlativamente, con adición de fibra al 0.5% 

de 2.2 , 2.8, 2.7 y 4.5 (Mpa), respectivamente, con adición de fibra al 1% de 2.5, 

3.7, 4 y 5 (Mpa), respectivamente, con adición de fibra al 2% 1.9 Mpa, 3 Mpa, 2.8 

Mpa y 5 Mpa, respectivamente. Como conclusión se tiene que para los ensayos de 

compresión al agregar una cantidad de 1% al concreto alcanzan un mayor 

incremento en la resistencia y para el ensayo a la flexión obtiene una mejor 

evolución al agregar mayor porcentaje (2%) de fibra de hoja de piña. 

 

Chen et al. (2020) said in this project, the possibility of simultaneously using the use 

of recycled materials (RA) called RA fiber reinforced RCFRP (RFRAC) and recycled 

carbon fiber reinforced polymer fibers (RCFRP) was investigated. The experimental 

analysis of concrete properties was carried out using different RA replacement 

values (0, 10, 20 and 30%) and different RCFRP fiber contents (0, 0.5, 1.0 and 

1.5%). In total, ten different mixtures were developed to analyze the workability and 

resistance to compression and bending of the proposed materials.  Results for 

different mixers were obtained for standard 172 mm concrete and with addition of 

RA of 10%, 20%, and 30% of 168 mm, 160 mm and 153 mm and by adding RCFRP 

at 0.50%, 1%, and 1.5% of 165 mm, 151 mm, and 132 mm. Compression test results 

were obtained for standard concrete of 53.63 Mpa and RA with addition of 10%, 

20%, and 30% of 53.65 Mpa, 54.92 Mpa, and 50.44 Mpa and by adding RCFRP at 

0.50%, 1%, and 1.5% of 54.89 MPa, 49.96 Mpa, and 49.09 Mpa. Flexural strength 

test results were obtained for standard concrete of 4.46 Mpa and RA with addition 

of 10%, 20%, and 30% of 4.16 Mpa, 4.16 Mpa, and 3.89 Mpa and by adding RCFRP 

at 0.50%, 1%, and 1.5% of 4.92 MPa, 5.42 Mpa, and 5.39 Mpa. In conclusion, the 

inclusion of RCFRP and AR fibers has little effect on the compressive strength of 

concrete. Furthermore, the inclusion of RCFRP fibers can relatively improve the 

flexural strength of concrete. 

 

Saedd (2018) said that the goal of the project was to analyze the impact of fibers on 

the characteristics of concrete. Three varieties of fibers were used such as steel 
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fiber, monofilament polypropylene and glass fiber. Different proportions of glass 

fiber and steel fiber were integrated; however, the polypropylene fiber remained 

uniform in the concrete. Strength tests were performed on cubes (15 × 15 × 15 cm) 

and prisms (10.1 × 10.1 × 50.8 cm). 18 different combinations were prepared 

between concrete with a single fiber,  two fibers and three fibers. Results obtained 

from standard concrete 20.30Mpa, G1S1Pa obtains 30.50%, G1S2P1 obtains 

29.50Mpa, G2S1P! 25.60 Mpa were obtained and 24.40 Mpa were observed. As a 

result, the compression and flexural properties increased with the addition of single, 

double and triple fibers. However, single- and two-fiber concrete mixtures have been 

shown to be stronger than concrete with the addition of three fibers. 

 

Packianatan and Padmanaban (2023) stated that this project analyzed the effect of 

mixed fibers on the characteristics of two classes of concrete: high strength (HSC) 

and lightweight (LWC). Glass fibers (GF) and polypropylene fibers (PPF) are used 

in variable amounts ranging between 0.2% and 1% with respect to cement. In 

addition, a mixture of two "GF PPF" fibers is used in proportions of 0.3% and 0.5%, 

0.5% and 0.5%, 0.3% and 1% and finally 0.5% and 1 %. The LWC samples were 

mixed by changing 40% of the crushed stone to pumice. To prepare HSC, the water-

cement ratio was reduced to 0.3 and 10% silica powder and 1% superplasticizer 

were supplemented to improve workability. Flexural and compressive strength were 

tested. The data showed that the use of 0.7% GF gave the best results in terms of 

compressive, tensile and flexural strength of the HSC and LWC mixtures. In 

addition, glass fibers show better properties and results in compression and bending 

resistance tests compared to polypropylene. The optimal percentage of blended 

fibers that showed the best results in all concrete properties tested was 0.5% GF 

and 0.5% PPF. 

 

Acosta et al. (2022) said that the goal of this project was to compare the incidence 

of natural and synthetic fibers on the properties of concrete in the city of Quito.  This 

research was experimental; 19 mm fibers were used in percentages of 2, 1.5, 1 and 

0.5 for breaks of three, seven and twenty-eight days, obtaining values for standard 

concrete of 265.13 kg/cm2 and with a complement of 0.5% of 316.11 kg/cm2. cm2 

and 275.32 kg/cm2; with 1% complement of 285.52 kg/cm2 and 359.90 kg/cm2 and 
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1.5% complement of 282.52 kg/cm2 and 295.72 kg/cm2.  It has been determined 

that supplementing sisal fiber improves compression by 6%, while polypropylene 

fiber has minimal influence. 

 

Akbar (2022) stated that the project aimed to analyze the benefits of human hair 

fibers in concrete containing high doses of silica dust. The research was of 

experimental type, HHF was used with a ratio of 1%, 1.5%, 2%, 3%, 4% and 5%, 

and silica fume was used as a replacement of cement with a ratio of 5%, 10%, 15%, 

20%, 25% and 30%. The mechanical properties of the concrete, such as 

compressive strength and flexural strength, were analyzed after 28 days of 

hardening. The experimental method was used to optimize the concrete with human 

hair fiber and silica fume replacement. The values obtained from the tests show that 

adding 2% of HHF and 15% of silica powder as a change to the cement relatively 

improves the strength of the concrete. The results showed that the compressive 

strength and flexural strength of HHF alter by 14% and 8%, respectively, 

demonstrating the effect of human hair fibers and silica powder to partially replace 

the cement. 

 

Gupta et al. (2021) stated that the goal of this study was to determine the fiber 

complement of jute and paddy rice using explanatory, applied, quantitative and 

experimental design field methods. This study presents a population formed by 60 

specimens for the compression test of concrete slabs for the plastic shrinkage test, 

with different values of 0.1, 0.2 and 0.3 percent of jute fiber with a length of 13 mm 

and 5%, 10% and 15% of rice husk. Methods such as the design of mixtures 

according to ACI 211 standard were used. Techniques such as Excel data collection 

forms, as well as laboratory tools and equipment were used. The results in 

compressive strength show an improvement of up to 2.03% achieved at 28 days 

with the mixture added 0.2% JF and 10% RH in the concrete, compared to higher 

percentages of 0.3% FY and 15% CA, where low values in compressive strength 

are presented; on the other hand, cracks due to plastic shrinkage are minimized to 

99% when 0.3% fiber is applied with respect to standard concrete. 

 



11 
 

Entre las fibras naturales, se distinguen dos grupos que son las artificiales 

originadas por síntesis química en forma de poliéster y las naturales, de origen 

vegetal o animal. Para América central, la fibra vegetal de Agave fue de particular 

importancia, ya que este recurso fue cultivado semejante al pasto, llevado a cabo 

desde Asia arcaica, desde América del Sur, Europa y África (Parson y Darling, 

2000). Las fibras derivadas de plantas son compuestos moleculares, siendo el 

polímero de azúcar más frecuente en el compuesto celular de las plantas. Las fibras 

de animales son muy diversas, por ejemplo, la seda sea talvez la fibra animal más 

aceptada por la finura del hilado, pero la lana también es una fibra que ocupa un 

lugar particular, especialmente para los residentes de los lugares de baja 

temperatura (Portillo, Julián y Santana, 2019, p. 10-13). 

 

Tabla 1. Clases de fibras naturales 

 Origen Procedencia Ejemplos 

Fibras 
Naturales 

Animal 

Glandulas 
sedosas 

Seda 

Foliculos 
pilosos 

Pelo 

Vegetal 

Semilla Algodón 

Tallo 

Lino, Cañamo, 
Yute, Caña de 

azucar 

Hoja Sisal 

Fruto Coco 

Mineral 

 

Fibra de 
vidrio, fibra de 

carbono 

Fuente: Martin, 2019, p. 14 

 

El uso de materiales cementosos remota desde hace muchos años, en Egipto se 

usaba yeso calcinado. Los grecorromanos usaban piedra caliza horneada y luego 

descubrieron como mezclar arena, piedra triturada o ladrillo, tejas rotas y cal con 

agua, de la cual fue el inicio del hormigón en la historia. En la antigüedad, hubo un 

declive en la calidad y en la utilización del cemento donde vemos un adelanto en el 

entendimiento de los recursos. En los años 1700, John Smeaton recibió el encargo 

de rehacer un faro en la costa de Inglaterra y el mejor mortero se hizo mezclando 
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puzolana con piedra caliza que contenía una gran cantidad de arcilla (Neville, 2013, 

p. 1-2). 

 

 

 

Figura 1. Proceso de la fabricación del cemento: a) Proceso húmedo. b) Proceso 

seco. 

Fuente: Neville (2013)  

 

La ceniza es un resto solido que se extrae de la cremación de materiales producido 

en calderas (Millones, Muñoz y Villanueva, 2022, p. 2). Las fibras naturales son 

materiales filamentosos originarias de animales y plantas, para lograr ser hilados y 

conseguir hilos o cuerdas, en diferentes formas y necesidades sociales (Villegas y 

Gonzales, 2013, p. 13). 

 

El hormigón es la combinación de materiales áridos, cementicios y agua, con o sin 

aditivos (RNE E-060, 2009, p. 14). Además, el concreto se define como el 

compuesto de aire, agua, agregados y cemento en las cantidades necesarias para 

lograr las características predeterminadas, como la resistencia. (Abanto, 2009, p. 

11). Se define hormigón como un material artificial combinado por una mezcla 

medida de cemento, áridos, agua y posiblemente insumos, que en primer lugar 
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tiene una composición maleable y adquiere una consistencia más firme con 

resistencia (Huaquisto y Belizario, 2018). 

 

En las características del Hormigón tenemos la trabajabilidad, que se determina a 

la capacidad de mezclar, compactar y concluir el concreto sin que se produzca 

segregación o exudación en el desarrollo. Como prueba de ello utilizamos la prueba 

de asentamiento, que examina cómo se comporta el hormigón fresco. Este estudio 

fue elaborado por Duft Abrams en los años ‘21 por el ASTM y verificada a finales 

de 1978 (Abanto, 2009, p. 48). 

 

Tabla 2. Niveles de asentamiento del concreto 

CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD METODO DE 

COMPACTACIÓN 

Seca 0” a 2” poco trabajable Vibración normal 

Plástica 3” a 4” trabajable Vibración ligera chuseado 

Fluida >5” muy trabajable chuseado 

Fuente: Abanto, 2009, p. 49 

 

 

Figura 2. Instrumento para ensayo de la trabajabilidad 

Fuente: Abanto, 2009, p. 48 

 

La prueba de la resistencia a la compresión se ha definido como la presión ejercida 

en la probeta antes de la falla. El concreto se debe alcanzar la última resistencia a 

la comprensión a los 28 días (Abanto, 2009, p. 51). La NTP 339.034, establece que 

la resistencia a la compresión debe determinarse realizando ensayos en muestras 

cilíndricas ensayadas en distintos días. 
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Figura 3. Prueba de resistencia a la compresión 

Fuente: Abanto, 2009, p. 51 

 

La prueba de resistencia a la flexión se refiere al peso que se ejerce en los tercios 

de luz de una viga antes de la falla por flexión (Norma Técnica Peruana 339.078, 

p. 2). 

 

Figura 4. Prueba de resistencia a la flexión 

Fuente: NTP 339.078, p. 10 

 

El peso unitario se define como la terminología tradicional usada para determinar 

la propiedad que es peso por unidad de volumen (NTP 400.017, 2011). El análisis 

granulométrico determina la gradación de los materiales propuestos para su uso 

como agregados (Norma Técnica Peruana 400.012, 2001). 

El peso específico se define como una propiedad que se utiliza para determinar el 

volumen que ocupa un agregado en diversas mezclas que lo contienen. (Norma 

Técnica Peruana 400.021, 2018). 

El ensayo de contenido de humedad mide la proporción de agua que tiene la 

muestra de los agregados (Norma Técnica Peruana 339.185, 2013). 

El Pavimento se define como la composición estructural construida sobre la vía, 

para soportar y repartir las cargas ocasionados por los medios de transporte 

terrestre e incrementar las garantías de seguridad y tranquilidad para el tránsito 
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(MEF, 2015, p. 13). Además, se define como una composición estructurada por 

capas que descansa en toda su superficie durante un periodo denominado y rango 

de servicio (NORMA TÉCNICA CE 010, p. 32). Pavimento básico se define como 

una infraestructura conformada por una parte de material granular y otra parte 

superficial de pavimento, de diferentes materiales y características que 

desempeñen la función de superficie de rodadura (Manual de inventarios viales-

MTC, p. 331, 2014). El pavimento rígido se define como una composición de un 

segmento de subbase, pudiendo ser una capa estabilizada y un segmento de 

concreto de cemento hidráulico como aglomerante y/o aditivo (MTC, Manual de 

carreteras, p. 26, 2014)  

Diseño de pavimento se refiere al procedimiento estructural basado en las 

metodologías AASHTO-93 y PCA. Por la cual se deberá tener consideración de los 

factores como las cargas que soporta el suelo, estudio de tráfico, vida útil del 

pavimento y características geométricas (Norma técnica CE 010, p. 20). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación 

Se ha definido que la investigación aplicada incluye uso de la 

comprensión en la experiencia, para aplicarlo en beneficio de conjuntos que 

pertenecen a estos métodos y de la población en general, también del cuerpo 

de conocimiento que enriquece la disciplina y tiene como meta el 

entendimiento existente (Vargas, 2009). Esta investigación busca obtener 

nuevas propuestas de diseño y ahorro económico en la utilización de ceniza 

de madera y fibra natural en el concreto del pavimento rígido. En la cual, este 

proyecto es de tipo aplicada; Por lo que, se requiere resolver esta 

problemática mediante teorías y ensayos de laboratorio cuyos resultados nos 

permita comprobar las hipotesis que se han indicado.  

 

Enfoque de investigación 

El enfoque cuantitativo se describe como un desarrollo esquematizado 

y predeterminado a base de un método científico permite recopilar datos 

continuos, nominales y ordinales de una población (Arias, Holgado, Tafur y 

Vásquez, 2022, p. 59). El presente proyecto tiene enfoque cuantitativo, ya que 

busca recolectar datos a través de los ensayos de los laboratorios y de campo 

para analizar y corroborar con las tendencias que pueda surgir. 

 

3.1.2 Diseño de investigación 

Se define la investigación experimental al manejo del factor 

independiente y el análisis de la incidencia de un factor dependiente y define 

un diseño cuasi experimental de la cual se experimenta con un grupo (o más) 

que asigna a los integrantes a ambos grupos de forma no probabilística 

(Ramos, 2021). Este proyecto fue de diseño cuasi experimental debido que 

se operará los factores independientes de ceniza de madera y fibra natural en 

diferentes porcentajes que permitirá evaluar el impacto que ocasionará sobre 

la variable dependiente que es en este caso el concreto. 
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El nivel de la investigación: 

Se define como la escala de intensidad en la cual se estudia un 

acontecimiento. Una investigación explicativa es la encargada de encontrar 

hechos razonados estableciendo relaciones de causa y efecto (Arias, 2012, p. 

23-26). La presente investigación es explicativa por lo que, se busca la causa-

efecto que provoca el agregar ceniza de madera y fibra natural sobre el 

concreto. 

 

3.2. Variables y operacionalización:  

Es definida como lo que se va controlar, manejar y medir en una 

investigación. El término de una variable puede ser dada de forma operacional y 

conceptual (Nuñez, 2007). 

 

Variables independientes : ceniza de madera, fibra natural. 

Variables dependientes : diseño del pavimento rígido, concreto f’c=280 kg/cm2. 

 

Operacionalización está organizada por una sucesión de operaciones o 

instrucciones para elaborar el cálculo de una variable definida (Espinoza, 2019). En 

este proyecto se busca recopilar una gran cantidad de información de la variable 

indicada para obtener un sentido del contexto (1er anexo). 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

Se define como el grupo total de los componentes al que se hace 

referencia (Bernal, 2010, p. 160). La presente investigación tiene de población 

60 especímenes de concreto. 

 

3.3.2 Muestra:  

Es una fracción que se escoge de un grupo referido, en lo que se logra 

conseguir los datos necesarios para el alcance del estudio y por lo que se 

verificaran mediante las guías de observación de las variables (Bernal, 2010, 

p. 161). Este proyecto tiene como muestra 60 probetas entre las cuales se 

tiene 45 probetas cilíndricas y 15 vigas rectangulares. 



18 
 

3.3.3 Muestreo:   

Es definida como una forma de elección que no se tiene conocimiento 

de la posibilidad que tienen de juntarse los elementos de la población (Arias, 

2016, p. 85). Esta investigación aplicará el muestreo no probabilístico, puesto 

que se basará la muestra debido a los ensayos y la normativa. 

 

3.3.4 Unidad de análisis:  

Es el individuo que se está explorando en la investigación (Baptista, 

Fernández y Hernández, 2010, p. 1). En el presente proyecto se tendrá como 

unidad de análisis a las muestras cilíndricas o recipientes de hormigón. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

 

Técnicas 

Dícese como el proceso o manera específica de recopilar datos o 

información (Arias, 2016, p. 67). Este proyecto empleará la técnica de la 

observación para medir las características o cualidades de objetos de investigación. 

 

Instrumentos de recolección de datos  

Nos permite recopilar información para registrar o almacenar datos (Arias, 

2016, p. 68). Este proyecto empleará la guía de observación de campo. (Ver anexo 

3) 

 

Validez  

Es definida como lo que se forma durante la validación de un instrumento de 

medida, al compararlo con un criterio de un tercero (Baptista, Fernández y 

Hernández, 2010, p. 201). De la cual, en este proyecto los instrumentos serán 

validado por los tres (03) especialistas según el tema que se está realizando sobre 

el concreto. (4to anexo) 
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Confiabilidad de los instrumentos.  

Se define como la calidad documento para obtener datos concisos durante 

muchos controles realizados, quiere decir que precisa conocer la eficacia de los 

resultados alcanzados (Hernández et al., 2010, p. 200). La credibilidad de los 

documentos de este proyecto será otorgada por los laboratorios que se ingresará 

la muestra.   

 

3.5. Procedimientos:  

En primer lugar, se procedió a la recolección de la fibra natural en este caso 

fue el pelo de perro, que se encuentra en las veterinarias o centros de baño de 

mascotas.  Para este procedimiento se recolectó 3 kg de pelo de perro, luego se 

procedió a lavarlo para retirar las impurezas y suciedad impregnadas en ella y, por 

último, a secarlo a temperatura ambiente por unos 2 días aproximadamente.  

 

   

 

Asimismo, se procedió a reciclar diferentes tipos de madera de las carpinterías y 

madereras que son sobrantes o deshechos. Para el procedimiento de la ceniza de 

madera se recolectó aproximadamente 55 kg de madera y se dejó a secarse a 

temperatura ambiente por otros 2 días fuera del alcance de la humedad para luego 

cortar en pequeñas piezas para colocarlo en el horno e incinerarlo a 550 °C, 

obteniendo 7.45 kg aproximadamente de ceniza y pasando por un análisis 

granulométrico. De la cual, el tamaño máximo nominal es la malla Nro 30 y módulo 

de finura 0.49, cumpliendo los indicadores de consistencia. 

 

 

 

Figura 5. Lavado de la fibra natural 

 

Figura 6. Secado de la fibra natural 
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Tabla 3. Análisis granulométrico de la ceniza de madera 

Análisis granulométrico 

Tamiz 1/2" 3/8" n 04 n 08 n 16 n 30 n 50 n 100 Fondo 

Retenido 0 0 0 0 0 2.8 13.8 32.4 100 

Pasa 100 100 100 100 100 97.2 86.2 67.6 0 

Fuente: Elaboración propia 

 

   

Figura 7.  6.5% de 

ceniza de madera  

Figura 8.  7.5% de 

ceniza de madera 

Figura 9.  8.5% de 

ceniza de madera 

 

Una vez obtenido las variables independientes, se procedió a realizar los 

estudios y tomas de datos en campo. Se realizó 3 calicatas en diferentes puntos 

del tramo del proyecto de investigación a una profundidad de 1.50 m, de la cual se 

extrajo aproximadamente 30 kg de muestra de cada calicata para ser examinadas 

en el laboratorio para así, obtener la clasificación de suelos y CBR. Asimismo, se 

realizó el conteo vehicular para calcular el ESAL. 
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Figura 10.  Progresiva 

0+00 (C-1) 

Figura 11. Progresiva 

0+250 (C-2) 

Figura 12. progresiva 

0+500 (C-3) 

 

Tabla 4. Análisis granulométrico y clasificación de suelos 

Calicata 

Contenido 
de 

humedad 
(%) 

Grava 
(%) 

Arena 
(%) 

Finos 
(%) 

Clasificación de suelos 

SUCS AASHTO 
Nombre del 

Grupo 

C-1 4.2 0.5 49.8 49.7 SM A-4(3) Arena limosa 

C-2 5.2 0.6 51.8 47.6 SM A-4(3) Arena limosa 

C-3 5.4 0.5 52.5 47 SM A-4(3) Arena limosa 

Fuente: Elaboración propia 

 

Una vez realizado los trabajos en campo, se continuo con los ensayos en 

laboratorio, analizando los pesos unitarios, pesos específicos y análisis 

granulométrico proveniente de la cantera de trapiche. 

 

Tabla 5. Ensayos físicos de los agregados 

Ensayos físicos de los agregados 

Agregado 
Análisis 

granulométrico 

Peso 
específico 

(g/cc) 

Hum. 
Natural % 

Absorción 
% 

Peso 
unitario S. 
(kg/cm3) 

Peso 
unitario C. 
(kg/cm3) 

Fino 3.04 2.64 3.4 1.3 1454 1689 

Grueso 6.64 2.65 0.3 0.6 1304 1470 

Fuente: Elaboración propia 
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Obtenido los resultados, se realizó el diseño de mezcla de la muestra patrón y las 

4 combinaciones (adiciones de fibra natural y ceniza de madera). 

 

Tabla 6. Diseño de mezcla de muestra patrón y combinaciones 

Cantidad de material por m3 

Mezclas 
Resistencia 

(kg/cm2) 

Materiales 

Cemento 
(kg) 

Arena 
(kg) 

Piedra 
chancada 

(kg) 

Agua 
(lt) 

Fibra 
natural 

(kg) 

Ceniza 
de 

madera 
(kg) 

Patrón 280 480 821 781 212 0.00 0.00 

M+0.9%FN 280 480 821 781 212 4.32 0.00 

M+0.9%FN
+6.5%CM 

280 480 821 781 212 4.32 31.20 

M+0.9%FN
+7.5%CM 

280 480 821 781 212 4.32 36.01 

M+0.9%FN
+8.5%CM 

280 480 821 781 212 4.32 40.81 

Fuente: Elaboración propia 

 

Asimismo, se procedió a realizar las muestras de concreto para los posteriores 

ensayos de slump, ensayos a compresión a 7, 14 y 28 días y por último ensayos a 

flexión a los 28 días. 

 

   

Figura 13.  Diseño de 

mezcla 

Figura 14.  Probetas 

cilíndricas 

Figura 15.  Vigas 

rectangulares 
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Tabla 7. Ensayos realizados al concreto patrón 280 kg/cm2 

  
Ensayo 
Slump 

Ensayo a compresión (kg/cm2) 
Ensayo a 

flexión (kg/cm2) 

Muestras Pulgadas 7 días 14 días 28 días 28 días 

Patrón  4.00 219.40 285.23 357.03 43.67 

Fuente: Elaboración propia 

 

Finalmente, alcanzado la información de los ensayos de laboratorio se continuo a 

proceder con el diseño de pavimento y presupuesto del concreto. 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

Se elaboró mediante gráficos y tablas donde se elaborará la respectiva 

interpretación de toda la información alcanzada en campo. Se utilizó el programa 

SPSS y Office. 

 

3.7. Aspectos éticos: 

Para dar la veracidad, la información se ha recopilado de proyectos, normas, 

manuales y reglamentos, los cuales han sido citados respetando los derechos de 

autor. De igual forma, se respetaron la información veraz y concisa alcanzada por 

el laboratorio, las cuales eran reales y no estaban sujetos a ninguna manipulación. 

Y conforme a esta investigación se cumplió con pasar por turnitin, cumpliendo con 

la guía.  
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

 

Ubicación política 

San Martin de Porres, considerada como distrito perteneciente a la provincia de 

Lima y departamento Lima. 

  

Figura 16. Mapa político del Perú Figura 17.  Mapa del              

departamento de Lima. 

Ubicación del proyecto 

 

  

Figura 18. Mapa de la provincia de 

Lima. 

Figura 19.  Mapa del distrito de San 

Martin de Porres. 
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Limites  

Norte             : Ventanilla 

Sur                : Cercado de lima 

Este                  : Comas 

Oeste            : Callao 

 

Ubicación geográfica 

San Martin de Porres es un distrito perteneciente a la provincia de Lima. Colinda al 

sur con Cercado de Lima, hacia el Este colinda con Comas, hacia el norte colinda 

con Puente Piedra y hacia el Oeste colinda con el Callao. 

 

Clima 

El lugar cuenta con un clima húmedo y templado.  

 

Caracterización de la ceniza de madera 

 

Tabla 8. Propiedades físicas de la ceniza de madera 

 Muestra Color 
Módulo de 

finura 
Cont. de 
humedad 

Temp. 
calcinación 

Ceniza de 
madera 

Gris 0.49 0.00% 550 °C 

 

Tabla 9. Propiedades químicas de la ceniza de madera 

Composición Química Unidad Resultado 

Óxido de calcio (CaO) % 31.35 

Dióxido de silicio (SiO2) % 16.14 

Trióxido de azufre (SO3) % 9.78 

Óxido de magnesio (MgO) % 1.76 

Óxido de manganeso (MaO) % 0.92 

Trióxido de aluminio (Al2O3) % 4.51 

Óxido de bario (BaO) % 2.33 

Óxido de zinc (ZnO) % 1.41 

Trióxido de hierro (Fe2O3) % 4.85 
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Caracterización de la fibra natural (pelo canino) 

 

Tabla 10. Propiedades físicas de la fibra natural 

 Muestra Color 
Tamaño 

(mm) 
Diámetro 

(um) 

Fibra natural Multiple 50 - 70  70 - 150 

 

Tabla 11. Composición de la fibra natural  

Composición  Unidad Resultado 

Proteínas % 26.52 

Lípidos % 2.32 

Sales minerales y aminoácidos % 71.16 

 

Tabla 12. Composición química de la fibra natural  

Composición  Unidad Resultado 

Carbono % 41.52 

Oxigeno % 32.25 

Nitrógeno % 15.18 

Hidrogeno % 5.67 

Azufre % 5.38 

 

Objetivo específico 1: Determinar de qué manera incide la ceniza de madera y 

fibra natural en el slump del concreto 280 kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Prueba de 

Slump. 

 

Figura 21.  Toma de medida de 

asentamiento. 
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Tabla 13. Prueba de Slump 

Ensayo de Slump 

Muestras (Pulg) 

Patrón 4.00 

M+0.9 % FN 3.75 

M+0.9 % FN + 6.5 % CM  2.00 

M+0.9 % FN + 7.5 % CM  1.75 

M+0.9 % FN + 8.5 % CM  1.25 

Fuente: elaborado por el investigador 

 

 

Figura 22. Ensayos del slump. 

 

De acuerdo a la tabla 13 y figura 22, nos indica que la muestra patrón alcanzó un 

resultado del slump 4”, con la adición 0.9% de fibra natural alcanzó un resultado del 

slump de 3.75”, el concreto patrón con la adición 0.9% de fibra natural y 6.5 % de 

ceniza de madera obtuvo un resultado del slump de 2.00”, con la adición 0.9% de 

fibra natural y 7.5 % de ceniza de madera obtuvo un resultado del slump de 1.75”y 

la muestra patrón con la adición 0.9% de fibra natural y 8.5 % de ceniza de madera 

obtuvo un resultado del slump de 1.25”.  

 

Contrastación de hipótesis del objetivo 1 

 

Tabla 14. Prueba de normalidad – ensayo de Slump 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Trabajabilidad_Slump .271 5 .200* .865 5 .245 

Dosificacion_FN_CM .289 5 .200* .830 5 .139 
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Conforme, la tabla 14, en esta investigación el ensayo de slump presenta un valor 

de 0.245, siendo este mayor a 0.05, De manera que, se cumple con la aceptación 

de la hipótesis nula, Entonces, se determina que los valores de la variable slump 

presenta normalidad. 

 

Tabla 15. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – ensayo de Slump 

 

Trabajabilidad

_Slump 

Dosificacion_

FN_CM 

Trabajabilidad_Slump Correlación de 

Pearson 

1 -.998** 

Sig. (bilateral)  .00014 

N 5 5 

Dosificacion_FN_CM Correlación de 

Pearson 

-.998** 1 

Sig. (bilateral) .00014  

N 5 5 

 
Según la tabla 15, en esta investigación el ensayo de slump presenta una 

significancia de 0.00014, este valor es inferior a 0.05, entonces, se cumple con la 

aceptación de la hipotesis alterna, debido a esto se concluye que el slump está 

asociada de forma inversa y negativamente alta con la inclusión de fibra natural y 

ceniza de madera (r=-0.998). 

 

Objetivo específico 2: Determinar de qué forma incide la ceniza de madera en la 

resistencia a la compresión del concreto 280 kg/cm2. 

 



29 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 16. Ensayos a compresión 

Resistencia de ensayos a compresión (kg/cm2) 

Muestras 7 días 14 días 28 días 

Patrón  219.40 285.23 357.03 

M+0.9 % FN  160.00 207.47 260.53 

M+0.9 % FN + 6.5 % CM  223.70 287.93 369.77 

M+0.9 % FN + 7.5 % CM  184.43 241.70 299.90 

M+0.9 % FN + 8.5 % CM 177.37 231.07 287.50 

Fuente: elaborado por el investigador 

 

 

Figura 25. Ensayos a compresión. 

 

Figura 23. Prueba de 

resistencia a la compresión 

muestra patrón. 

 

Figura 24. Ensayo resistencia a la 

compresión P+0.9%FN. 
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Observando la tabla 16 y figura 25, nos indica a la muestra patrón obtuvo un 

resultado de ensayo a compresión a los 7, 14 y 28 días de 219.40 kg/cm2, 285.23 

kg/cm2 y 357.09 respectivamente; la muestra patrón con la inclusión 0.9% de fibra 

natural obtuvo un resultado de ensayo a compresión a los 7, 14 y 28 días de 160, 

207.47 y 260.53 (kg/cm2) respectivamente; la muestra patrón con la adición 0.9% 

de fibra natural y 6.5 % de ceniza de madera obtuvo un resultado de ensayo a 

compresión a los 7, 14 y 28 días de 223.70, 287.93 y 369.77 (kg/cm2) 

respectivamente; la muestra patrón con la adición 0.9% de fibra natural y 7.5 % de 

ceniza de madera obtuvo un resultado de ensayo a compresión a los 7, 14 y 28 

días de 184.43, 241.70 y 299.90 (kg/cm2) respectivamente y el concreto patrón con 

el complemento 0.9% de fibra natural y 8.5 % de ceniza de madera obtuvo un 

resultado de ensayo a compresión a los 7, 14 y 28 días de 177.37, 231.07 y 287.50 

(kg/cm2) respectivamente. 

 

Contrastación de hipótesis del objetivo 2 

 

Tabla 17. Prueba de normalidad – Resistencia a la compresión 

 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia_Compresión .226 5 .200* .917 5 .508 

Dosificacion_FN_CM .289 5 .200* .830 5 .139 

 

 
Tabla 17, en esta investigación el ensayo de resistencia a la compresión presenta 

un valor de 0.508, siendo este mayor a 0.05, entonces, se cumple con la aceptación 

de la hipótesis nula, debido a esto se determina que los valores de la resistencia a 

la compresión presentan normalidad. 

 

Tabla 18. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Resistencia a la compresión 

 R_C 

Dosificacion

_FN_CM 

R_C Correlación de Pearson 1 -.033 

Sig. (bilateral)  .957 

N 5 5 
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Dosificacion_FN_

CM 

Correlación de Pearson -.033 1 

Sig. (bilateral) .957  

N 5 5 

 

Según la tabla 18, en este proyecto el ensayo de resistencia a la compresión 

presenta un valor de 0.957, siendo este mayor a 0.05, entonces, cumple con la 

aceptación de la hipótesis nula, debido a esto se concluye que la resistencia a la 

compresión no está vinculada de forma inversa y negativamente baja con la 

inclusión de fibra natural y ceniza de madera (r=-0.033). 

 

Objetivo específico 3: Determinar de qué manera incide la ceniza de madera y 

fibra natural en la resistencia a la flexión del concreto 280 kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 19. Ensayos a flexión 

Resistencia de ensayos a flexión 
(kg/cm2) 

Muestras 28 días 

Patrón  43.67 

M+0.9 % FN  35.67 

M+0.9 % FN + 6.5 % CM  44.67 

M+0.9 % FN + 7.5 % CM  41.33 

M+0.9 % FN + 8.5 % CM  37.33 

Fuente: elaborado por el investigador. 

 

Figura 26. Ensayo 

resistencia a la flexión 

muestra patrón. 

 

Figura 27. Ensayo resistencia a la 

flexión P+0.9%FN+6.5%CM. 
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Figura 28. Resistencia de ensayos a flexión. 

 

De acuerdo a la tabla 19 y figura 28, nos indica que la muestra patrón obtuvo como 

resultado de ensayo a flexión de 43.67 kg/cm2, M + 0.9%FN obtuvo un resultado 

de ensayo a flexión de 35.67 kg/cm2, la muestra patrón con la adición 0.9% de fibra 

natural y 6.5 % de ceniza de madera obtuvo un resultado de ensayo a flexión de 

44.67 kg/cm2, la muestra patrón con la adición 0.9% de fibra natural y 7.5 % de 

ceniza de madera obtuvo un resultado de ensayo a flexión de 41.33 kg/cm2 y con 

la inclusión 0.9% de fibra natural y 8.5 % de ceniza de madera obtuvo un resultado 

de ensayo a flexión de 37.33 kg/cm2. 

 

Contrastación de hipótesis del objetivo 3 

 

Tabla 20. Prueba de normalidad – Resistencia a la flexión 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

R_Flexion .193 5 .200* .918 5 .514 

Dosificacion_FN

_CM 

.289 5 .200* .830 5 .139 

 
Conforme la tabla 20, en esta investigación el ensayo de resistencia a la flexión 

presenta un valor de 0.514, siendo este superior a 0.05, entonces, se cumple con 

la aceptación de la hipótesis nula, debido a esto finalmente las cifras de resistencia 

a la compresión presentan normalidad. 
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Tabla 21. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Resistencia a la flexión 

 R_Flexion 

Dosificacion_

FN_CM 

R_Flexion Correlación de Pearson 1 .040 

Sig. (bilateral)  .949 

N 5 5 

Dosificacion_FN_

CM 

Correlación de Pearson .040 1 

Sig. (bilateral) .949  

N 5 5 

 

Conforme a la tabla 21, en este proyecto el ensayo de resistencia a la compresión 

presenta un valor de 0.949, siendo este superior a 0.05, entonces, se acepta la 

hipótesis nula, debido a esto se concluye que la resistencia a la flexión no está 

vinculada de forma directa y positivamente baja a la inclusión de fibra natural y 

ceniza de madera (r= -0.040). 

 

Objetivo específico 4: Determinar de qué manera incide en el concreto 280 

kg/cm2 complementando la ceniza de madera y fibra natural en la estructura del 

pavimento rígido, avenida Sol, San Martin Porres, Lima 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Diseño de pavimento rígido 

estándar. E=200 mm 

 

Figura 30.  Diseño de pavimento 

rígido, muestra patrón con adición 

0.9% FN y 6.5% CM. E=190 mm 
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Tabla 22. Espesor del pavimento 

Espesor del pavimento 

Muestras  (cm) 

Patrón f'c=280 kg/cm2 20.00 

M+0.9 % FN  22.00 

M+0.9 % FN + 6.5 % CM  19.00 

M+0.9 % FN + 7.5 % CM  20.00 

M+0.9 % FN + 8.5 % CM  21.00 

Fuente: Elaborado por el investigador. 

 

 

Figura 31. Espesor del concreto del pavimento. 

 

De acuerdo a la tabla 22 y figura 31, nos indica que la muestra patrón obtuvo un 

resultado del espesor del concreto de 20 cm, la muestra patrón con la inclusión 

0.9% de fibra natural obtuvo un resultado del espesor de 22 cm, la muestra patrón 

con la inclusión 0.9% de fibra natural y 6.5 % de ceniza de madera obtuvo un 

resultado del espesor de 19 cm, la muestra patrón con la inclusión 0.9% de fibra 

natural y 7.5 % de ceniza de madera obtuvo un resultado del espesor de 20 cm y 

la muestra patrón con la inclusión 0.9% de fibra natural y 8.5 % de ceniza de madera 

obtuvo un resultado del espesor de 21 cm. 

 

Contrastación de hipótesis del objetivo 4 
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Tabla 23. Prueba de normalidad – Espesor del pavimento 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

ESPESOR_PAV .237 5 .200* .961 5 .814 

DOSIFIACION_FN_

CM 

.289 5 .200* .830 5 .139 

 

 
De acuerdo a la tabla 23, en esta investigación el espesor del concreto del 

pavimento presenta una significancia de 0.814, siendo este mayor a 0.05, entonces, 

se acepta la hipótesis nula, debido a esto se determina que los datos de la variable 

de espesor del concreto del pavimento presentan normalidad. 

 

Tabla 24. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Espesor de pavimento 

Correlaciones 

 

ESPESOR

_PAV 

DOSIFICACION

_FN_CM 

ESPESOR_PAV Correlación de Pearson 1 -.329 

Sig. (bilateral)  .589 

N 5 5 

DOSIFIACION_F

N_CM 

Correlación de Pearson -.329 1 

Sig. (bilateral) .589  

N 5 5 

 

Según tabla 24, en esta investigación los datos de espesor del concreto del 

pavimento presentan una significancia de 0.589, siendo este mayor a 0.05, 

entonces, cumple con la aceptación de la hipótesis nula, debido a esto se determina 

que la variable del espesor del concreto del pavimento no está vinculada de forma 

inversa y negativamente baja con el complemento de fibra natural y ceniza de 

madera (r= -0.329). 

 

Objetivo específico 5: Determinar la incidencia en el concreto 280 kg/cm2 

complementando la ceniza de madera y fibra natural en el presupuesto del 

pavimento rígido, avenida Sol, San Martin Porres, Lima 2023. 
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Tabla 25. Presupuesto del concreto para 2,250 m2 

Costo del concreto en obra 

Muestras (total) 

Patrón f'c=280 kg/cm2  S/. 170,573.40  

M+0.9 % FN   S/. 188,700.19  

M+0.9 % FN + 6.5 % CM   S/. 163,470.89  

M+0.9 % FN + 7.5 % CM   S/. 172,291.07  

M+0.9 % FN + 8.5 % CM   S/. 181,132.43  
Fuente: Elaborado por el investigador. 

 

 

Figura 33. Costo del concreto para 2,250 m2. 

 

Según la tabla 25 y figura 33, nos indica la muestra patrón alcanzó un presupuesto 

del concreto de S/.170,573.40, M + 0.9%FN alcanzó un presupuesto de 

 

Figura 32. Presupuesto por tipo de 

concreto. 
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S/.188,700.19, M + 0.9%FN + 6.5 %CM alcanzó un presupuesto de S/.163,470.89, 

la muestra patrón con la adición 0.9% de fibra natural y 7.5 % de ceniza de madera 

alcanzó un presupuesto de S/.172,291.07 y la muestra patrón con la adición 0.9% 

de fibra natural y 8.5 % de ceniza de madera alcanzó un presupuesto de 

S/.181,132.43. 

 

Contrastación de hipótesis del objetivo 5 

 

Tabla 26. Prueba de normalidad – Costo del concreto para 2,250 m2. 

 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

PRESUPUESTO .217 5 .200* .970 5 .872 

DOSIFICACION_

FN_CM 

.289 5 .200* .830 5 .139 

 

 
De acuerdo a la tabla 26, en esta investigación el presupuesto del pavimento rígido 

presenta un valor de 0.872, siendo este superior a 0.05, entonces, se cumple con 

la aceptación de la hipótesis nula, debido a esto se determina que los datos de la 

variable de espesor del concreto del pavimento presentan normalidad. 

 

Tabla 27. Coeficiente de correlación “r” de Pearson –Costo del concreto para 2,250 

m2. 

Correlaciones 

 

PRESUPU

ESTO 

DOSIFICACION

_FN_CM 

PRESUPUESTO Correlación de Pearson 1 -.253 

Sig. (bilateral)  .681 

N 5 5 

DOSIFICACION

_FN_CM 

Correlación de Pearson -.253 1 

Sig. (bilateral) .681  

N 5 5 
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Según tabla 27, en esta investigación los datos del presupuesto del pavimento 

presentan una significancia de 0.681, siendo este mayor a 0.05, no obstante, se 

cumple con la aceptación de la hipótesis nula, debido a esto se concluye que la 

variable del espesor del concreto del pavimento no está vinculada de forma inversa 

y negativamente baja con la inclusión de la fibra natural y ceniza de madera (r=-

0.253). 
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V DISCUSIÓN 

 

Discusión 1: En este proyecto según la tabla 13 y figura 22 de los resultados, 

respecto a la trabajabilidad se obtuvo una variación mínima al adicionar 0.9% de 

fibra de natural al concreto patrón siendo este 3.75” respecto al concreto patrón de 

4”, sin embargo, al adicionar la ceniza de madera en porcentajes de 6.5, 7.5 y 8.5 

a la combinación del concreto patrón + 0.9% de FN se obtuvo resultados menores 

siendo estos de 2”, 1.75” y 1.25” respectivamente. De lo cual, a mayor adición 

disminuye la trabajabilidad. Asimismo, concuerdo con lo manifestado por Suarez 

(2019) quien tuvo como resultado en su investigación que concluyo que al adicionar 

1% de fibra de plumas al concreto patrón siendo este 3.4 pulgadas respecto al 

concreto patrón de 3.4 pulgadas no tuvo variación, sin embargo, al adicionar 2% de 

fibra de plumas incrementó el slump en 3.5 pulgadas, pero al adicionar 3% de fibra 

de plumas disminuyó a 3.2 pulgadas en la trabajabilidad de la mezcla. Así también, 

concuerdo con Ramos (2023) quien tuvo como resultado en su investigación que al 

agregar solo CCM en cantidades de 2, 7 y 12 % disminuye el slump en 4.98”, 3.5” 

y 3.3” respecto al concreto patrón siendo este 5.02”, además al agregar fibra de 

coco en cantidades de 0.5% y 0.8% a los porcentajes de la ceniza de madera 

disminuye la trabajabilidad en una variación mínima siendo estos 3.5”, 4.3”, 3.9”, 

3.4”, 3.5” y 3.8” por debajo del concreto patrón. De igual manera, concuerdo con 

Rodriguez y Tibabuzo (2019), quienes tuvieron como resultado en su investigación 

que la trabajabilidad disminuye según el porcentaje de CCA adicionado al concreto 

estándar siendo estos valores de 4”, 4”, 3.5” y 2” para los porcentajes de 3, 5, 10 y 

15 con respecto al concreto patrón de 4” de slump. Del mismo modo, coincido con 

el proyecto de Chen et al. (2020) the result of their research was that the workability 

decreases according to the percentage of RA added to the standard concrete, with 

values of 168 mm, 160 mm and 153 mm for the percentages of ten, twelve and thirty 

with respect to the standard concrete of 172 mm slump, and finally, by adding 

RCFRP at 0.5%, 1% and 1.5%, values of 165 mm, 151 mm and 132 mm were 

obtained, decreasing compared to standard concrete. 

 

Discusión 2: En este proyecto según la tabla 16 y figura 25 de los resultados, 

respecto a la resistencia a la compresión del concreto según los valores obtenidos, 
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se verificó un incremento de 3.57% al adicionar 0.9% de fibra de natural y 6.5% de 

CM al concreto patrón siendo este 369.77 kg/cm2 pero, la muestra patrón fue 

357.03 kg/cm2, sin embargo, al adicionar la ceniza de madera en porcentajes de 

7.5% y 8.5% a la combinación del concreto patrón + 0.9% de FN se obtuvo 

resultados menores siendo estos de 299.90 y 287.50 kg/cm2 respectivamente, 

finalmente adicionando solo 0.9% de fibra natural se obtuvo un resultado de 260.53 

kg/cm2 muy por debajo respecto al concreto patrón. Asimismo, concuerdo con lo 

manifestado por Suarez (2019) quien tuvo como resultado en su investigación que 

concluyo que al adicionar 1% de fibra de plumas al concreto patrón siendo este 

215.64 kg/cm2 en comparación del patrón de 214.38 kg/cm2 tuvo una variación 

mínima, sin embargo, al adicionar 2% y 3% de fibra de plumas disminuyo la 

resistencia en 197.87 y 196.41 kg/cm2, no alcanzando en respecto al concreto 

patrón. Así también, concuerdo con Ramos (2023) quien tuvo como resultado en 

su investigación que las cantidades de CCM al 7% y 12% con incorporación del 

0.5% y 0.8% de FC incrementan la resistencia a la compresión en 11.51%, 2.93%, 

4,91% y 0.81% en comparación con el concreto estándar siendo este 287.04 

kg/cm2, asimismo, las cantidades optimas son 7 y 12% de CCM con 0.5% de FC, 

sin embargo, cantidades de ceniza en porcentaje de 2%, 7% y 9% sin Fibra de Coco 

se tienen resultados inferiores de la resistencia a la compresión. De igual manera, 

concuerdo con Rodriguez y Tibabuzo (2019), quienes tuvieron como resultado en 

su investigación un incremento de 6.97% al sustituir 10% de ccm al concreto patrón 

siendo este 23 Mpa en comparación con el concreto modelo de 21 Mpa. Sin 

embargo, al colocar la CCA en cantidades 3%, 5% y 15% se alcanzó resultados de 

20.5 Mpa, 20.8 Mpa y 13.70 Mpa respectivamente siendo estos valores menores 

respecto al concreto patrón. Por otro lado, discrepo con Peña y Pinzón (2021) quien 

tuvo como resultado en su investigación que al adicionar fibra de hoja de piña en 

cantidades equivalentes a 0.5%, 1% y 2% incrementan la resistencia a la 

compresión en 15%, 31% y 23% respectivamente conforme al concreto patrón de 

18.03 Mpa. Del mismo modo, coincido con el proyecto de Chen et al. (2020) the 

conclusion of its investigation was that compressive strength decreases as a 

function of the percentage of RA added to standard concrete, with values of 53.65 

Mpa, 54.92 Mpa and 50.49 Mpa for the percentages of ten, twelve and thirty 

compared to the standard concrete of 53.63 Mpa and finally, by adding RCFRP at 
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0.5%, 1% and 1.5%, values of 50.82 Mpa, 49.96 Mpa and 49.09 Mpa were obtained, 

decreasing compared to standard concrete. 

 

Discusión 3: En esta investigación según la tabla 19 y figura 28 de los resultados, 

respecto a la resistencia a la flexión según los datos alcanzados, se verificó un 

incremento de 2.29% al adicionar 0.9% de fibra de natural y 6.5% de ceniza de 

madera al concreto patrón siendo este 44.67 kg/cm2 en relación de la muestra 

patrón de 43.67 kg/cm2, sin embargo, al adicionar la ceniza de madera en 

porcentajes de 7.5% y 8.5% a la combinación del concreto patrón + 0.9% de FN se 

obtuvo resultados menores siendo estos de 41.33 kg/cm2 y 37.33 kg/cm2 

correspondientemente, finalmente adicionando solo 0.9% de fibra natural se obtuvo 

un resultado de 35.67 kg/cm2 muy por debajo respecto al concreto patrón. Por otro 

lado, discrepo con Ramos (2023) quien tuvo como resultado en su investigación un 

declive en la resistencia a la flexión de 3.83% al complementar 2% de ceniza de 

cascara de maíz al concreto patrón siendo este 29.35 kg/cm2 en comparación a la 

muestra patrón de 30.52 kg/cm2. Sin embargo, al adicionar la ceniza de cascara de 

maíz en porcentajes de 7% y 12% se obtuvo valores de 31.73  y 33.35 kg/cm2 

respectivamente, asimismo al adicionar ceniza de cascara de maíz al 2, 7 y 12% 

con inclusión del 0.5% y 0.8% de FC incrementan la resistencia a la compresión en 

5.53%, 6.19%, 15.33%, 19.75%, 24.41% y 33% en comparación con el patrón 

siendo estos resultados mayores respecto al concreto patrón. Además, discrepo 

con Peña y Pinzón (2021) quienes tuvieron como resultado en su investigación que 

al adicionar fibra de hoja de piña en cantidades equivalentes a 0.5%, 1% y 2% 

incrementan la resistencia a la flexión en 7.14%, 19% y 19% respectivamente con 

respecto al concreto patrón de 4.2 Mpa, de la cual, a mayor incremento de fibra de 

hoja de piña mejora la resistencia a la flexión. Sin embargo, concuerdo con la 

investigación de Chen et al. (2020) the result of their research was that the flexural 

strength decreases according to the percentage of RA added to the standard 

concrete, with values of 4.16 Mpa, 4.16 Mpa and 3.89 Mpa for the percentages of 

ten, twelve and thirty compared to the standard concrete of 4.46 Mpa and finally, 

adding RCFRP at 0.5%, 1% and 1.5%, values of 4.92 Mpa, 5.42 Mpa and 5.39 Mpa 

were obtained, increasing with respect to the standard concrete. 
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Discusión 4: En esta investigación según la tabla 22 y figura 31 de los resultados, 

respecto a la determinación del espesor del concreto, se verificó una disminución 

de 5.00% al adicionar 0.9% de fibra de natural y 6.5% de ceniza de madera al 

concreto patrón siendo este 19 cm respecto al concreto patrón de 20 cm, sin 

embargo, al adicionar la ceniza de madera en porcentajes de 7.5% y 8.5% a la 

combinación del concreto patrón + 0.9% de FN se obtuvo resultados similar al 

concreto patrón siendo estos de 20 cm y 21 cm por ultimo adicionando solo 0.9% 

de fibra natural se obtuvo un resultado de espesor de 22 cm muy por encima 

respecto al concreto patrón. Así también, concuerdo con Bautista y Rojas (2023) 

quienes tuvieron como resultado que la dosificación optima de 7.5% de CC 

disminuyo significativamente el espesor en el concreto del pavimento rígido en 

comparación del concreto patrón alcanzando los espesores de 21.59cm y 24.38cm 

correlativamente. Por último, se determinó que la dosificación optima de CC 

repercute las características del hormigón.  

 

Discusión 5: Esta investigación según la tabla 25 y figura 33 de los resultados, 

respecto a la determinación al presupuesto del concreto, se verificó un ahorro de 

4.16% al adicionar 0.9% de fibra de natural y 6.5% de ceniza de madera al concreto 

patrón siendo este S/.163,470.89 respecto al concreto patrón de S/.170,573.40; sin 

embargo, al adicionar la ceniza de madera en porcentajes de 7.5% y 8.5% a la 

combinación del concreto patrón + 0.9% de FN se alcanzaron presupuestos de 

1.01% y 6.19% por encima del concreto patrón y por ultimo adicionando solo 0.9% 

de fibra natural se alcanzó un presupuesto mayor de 10.63% por encima respecto 

al concreto patrón. Asimismo, concuerdo con Ramos (2023) quien tuvo como 

resultado en su investigación un ahorro en el presupuesto del concreto del 

pavimento rígido usando las mezclas optimas de 12%CCM + 0.5%FC y 12%CCM 

+ 0.8%FC alcanzando un ahorro de S/13.72 y S/12.55 respectivamente. Los valores  

de  2%CCM  +  0.5%FC  aminora  el  costo  en  S/0.58, el  2%CCM  +  0.8%FC 

incrementa  el  costo  en  S/0.58, el 7%CCM + 0.5%FC baja el costo en S/7.15, el 

7%CCM + 0.8%FC aminora el costo en S/5.98, de manera que, se corrobora cuanto 

se economiza al momento de agregar aditivos de ceniza y fibra natural. 

 

 



43 
 

VI CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: Se concluye que si solo se agrega 0.9% de fibra natural presenta una 

disminución mínima en el slump, no obstante, se encuentra en el límite permitido 

de la NTP (Norma Técnica Peruana) 339.035 entre 3” a 4”. Asimismo, al adicionar 

la ceniza de madera disminuye considerablemente la trabajabilidad siendo esto que 

a mayor porcentaje de incremento de ceniza de madera el asentamiento reduce 

conforme al concreto patrón. 

 

Conclusión 2: Se concluye que se refleja una mayor resistencia al adicionar el 0.9% 

de fibra natural con 6.5% de ceniza de madera logrando una resistencia de 369.77 

kg/cm2, obteniendo una variación mayor del 3.57% respecto al concreto patrón que 

fue de 357.03 kg/cm2. No obstante, reduce la resistencia a la compresión si se 

adiciona una mayor dosificación de ceniza de madera.  

 

Conclusión 3: Se concluye que presenta distintos resultados en las resistencias a 

flexión y se refleja una mayor resistencia al adicionar el 0.9% de fibra natural con 

6.5% de ceniza de madera logrando una resistencia de 44.67 kg/cm2, obteniendo 

una variación mayor del 2.29% respecto al muestra patrón que fue de 43.67 kg/cm2. 

 

Conclusión 4: Se concluye que se refleja un menor espesor del pavimento al 

adicionar el 0.9% de fibra natural con 6.5% de ceniza de madera logrando un 

espesor de 19cm, obteniendo una variación menor del 5% respecto al concreto 

patrón que fue de 20cm. Sin embargo, aumenta el espesor del pavimento si se 

adiciona una mayor dosificación de ceniza de madera. 

 

Conclusión 5: Se concluye que se refleja un presupuesto más favorable al adicionar 

el 0.9% de fibra natural con 6.5% de ceniza de madera alcanzando un costo del 

concreto de S/.163,470.89, obteniendo una variación menor del 4.16% respecto al 

concreto patrón que fue de S/.170,573.40. Sin embargo, al adicionar solo fibra 

natural a la muestra patrón se alcanza un presupuesto de 10.63% por encima del 

alcanzado en el concreto patrón. 
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VII RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: Es recomendable agregar un plastificante a la mezcla debido 

que, al agregar ceniza o fibra natural disminuye la trabajabilidad del concreto.  

 

Recomendación 2: Es recomendable buscar agregar fibra y ceniza en el concreto 

con las cantidades exactas de 0.9%+6.5%, debido a que incrementa la resistencia 

a compresión, pero se puede buscar un límite de dosificación. 

 

Recomendación 3: Se recomienda investigar con diferentes dosificaciones a la de 

0.9%FN y 6.5%CM, debido a que los valores obtenidos, mejoró la resistencia a la 

flexión, es decir que se puede buscar un límite de dosificación. 

 

Recomendación 4: Se recomienda utilizar las dosificaciones óptimas de 0.9%FN y 

6.5%CM para alcanzar un menor espesor del pavimento, puesto que, conforme a 

los valores obtenidos logra mejorar la resistencia a compresión y este repercute 

directamente en base a la metodología AASHTO. 

 

Recomendación 5: Se recomienda realizar investigaciones con dosificaciones 

menores de 6.5%CM y 0.9%FN para alcanzar mayor influencia en las propiedades 

del concreto.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION

Dosificacion 6.5%, 7.5% y 8.5% Razon

Granulometria < 2 mm Razon

Color Gris Razon

Variable Independiente 

2                               

Fibra natural

Las fibras naturales son materias 

filamentosas originarias de animales y 

plantas, que se pueden hilar para 

obtener hebras, hilos o cordelería; en 

tejidos, en diferentes formas y forman 

telas necesarias para la sociedad 

(Gonzales y Villegas, 2013, p. 13)

La fibra natural se medira en una 

dosificacion de 0.9%
Dosificacion 0.9% Razon

Propiedades fisicas Slump (pulg) Razon

Resistencia a la 

compresion (kg/cm2)
Razon

Resistencia a la flexion 

(kg/cm2)
Razon

Estructura del pavimento Espesores Razon

Presupuesto Costo Razon

Título: Diseño de pavimento rigido adicionando ceniza de madera y fibra natural en el concreto 280 kg/cm2, avenida Sol, San Martin Porres, Lima 2023.

Autor: Piero Bryann Chauca Hoyos

Propiedades mecanicas

Variable dependiente 2                               

Diseño del pavimento 

rigido

El Pavimento se define como la 

composición estructural construida 

sobre la vía, para soportar y repartir las 

cargas ocasionados por los medios de 

transporte terrestre e incrementar las 

garantías de seguridad y tranquilidad 

para el tránsito (MEF, 2015, p. 13)

El diseño del pavimento rigido se medira 

mediante la estrctura del pavimento

Variable Independiente 

1                                   

Ceniza de madera

La ceniza es un resto solido que se 

extrae de la cremación de materiales 

producido en calderas (Millones, Muñoz 

y Villanueva, 2022, p. 2)

La ceniza de madera se medira en 

dosificaciones de 7.5%, 8.5% y 9.5% con 

una granulometria que pasa por el tamiz 

menor a 2 mm  y de color gris.

Variable dependiente 1                               

Concreto f'c=280 

kg/cm2

El Concreto se define como la mezcla 

de cemento, agregados (fino y grueso) 

y agua, incluyendo aditivos o sin 

aditivos (RNE E-060, 2009, p. 14)

El concreto se medira mediante sus 

propiedades fisicas (ensayo del slump) y 

mecanicas (ensayo a la compresion y 

ensayo a la flexion).



 
 

 Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: Dosificacion 6.5%, 7.5% y 8.5% Guia de Observacion

Granulometria < Tamiz Nro 4 Guia de Observacion

Color Gris Guia de Observacion

Variable 

independiente                         

Fibra natural

Dosificacion 0.9% Guia de Observacion

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

¿Cuál es la influencia de la 

ceniza de madera y fibra natural 

en el slump del concreto 280 

kg/cm2?

Determinar el efecto de la 

ceniza de madera y fibra 

natural en el slump del 

concreto 280 kg/cm2

La ceniza de madera y fibra 

natural tienen influencia en el 

slump del concreto 280 kg/cm2.

¿Cuál es el efecto de la ceniza 

de madera y fibra natural en la 

resistencia a la compresion del 

concreto 280 kg/cm2?

Determinar la influencia de la 

ceniza de madera en la 

resistencia a la compresion 

del concreto 280 kg/cm2

La ceniza de madera y fibra 

natural tienen influencia en la 

resistencia a la compresion del 

concreto 280 kg/cm2.

Resistencia a la 

compresion (kg/cm2)

Norma ASTM C39/NTP 

339.034

¿Cuál es la influencia de la 

ceniza de madera y fibra natural 

en la resistencia a la flexion del 

concreto 280 kg/cm2?

Determinar la influencia de la 

ceniza de madera y fibra 

natural en la resistencia a la 

flexion del concreto 280 

kg/cm2 

La ceniza de madera y fibra 

natural tienen influencia en la 

resistencia a la flexion del concreto 

280 kg/cm2 

Resistencia a la flexion 

(kg/cm2)
Norma ASTM C78

¿De que manera influye en el 

concreto 280 kg/cm2 

adicionando la ceniza de 

madera y fibra natural en la 

estructura del pavimento rigido, 

avenida Sol, San Martin Porres, 

Lima 2023?

Determinar la influencia en el 

concreto 280 kg/cm2 

adicionando la ceniza de 

madera y fibra natural en la 

estructura del pavimento 

rigido, avenida Sol, San Martin 

Porres, Lima 2023

El concreto 280 kg/cm2 

adicionando la ceniza de madera y 

fibra natural tiene influencia en la 

estructura del pavimento rigido,  

avenida Sol, San Martin Porres, 

Lima 2023

Estructura del 

pavimento
Espesores Diseño Aashto 93

¿De que manera influye en el 

concreto 280 kg/cm2 

adicionando la ceniza de 

madera y fibra natural en el 

presupuesto del pavimento 

rigido, avenida Sol, San Martin 

Porres, Lima 2023?

Determinar la influencia en el 

concreto 280 kg/cm2 

adicionando la ceniza de 

madera y fibra natural en el 

presupuesto del pavimento 

rigido, avenida Sol, San Martin 

Porres, Lima 2023

El concreto 280 kg/cm2 

adicionando la ceniza de madera y 

fibra natural tiene influencia en el 

presupuesto del pavimento rigido, 

avenida Sol, San Martin Porres, 

Lima 2023

Presupuesto Costo
Guia de 

Observacion/s10

Propiedades fisicas Slump (pulg)

Propiedades 

mecanicas

Tipo de 

investigación           

Aplicada

Enfoque de 

investigación             

Cuantitativo

El diseño de la 

investigación              

Cuasi experimental

El nivel de la 

investigación:      

Explicativo              

..............                                                                                                          

Población:              

60 probetas

Muestra:                    

60 probetas

Muestreo:              

No probabilistico

ANEXO 1: Matriz de consistencia

Título: Diseño de pavimento rigido adicionando ceniza de madera y fibra natural en el concreto 280 kg/cm2, avenida sol, San Martin Porres, Lima 2023 .

Autor: Piero Bryann Chauca Hoyos

Variable 

independiente                         

Ceniza de madera

Variable dependiente               

Diseño del pavimento 

rigido

Norma ASTM 143-78

Variable dependiente               

Concreto f'c=280 

km/cm2

¿Cuál es la influencia de la 

ceniza de madera y fibra natural 

en el concreto 280 kg/cm2 para 

el diseño del pavimento rigido, 

avenida Sol, San Martin Porres 

, Lima 2023?

Demostrar la influencia de la 

ceniza de madera y fibra 

natural en el concreto 280 

kg/cm2 para el diseño del 

pavimento rigido, avenida Sol, 

San Martin Porres, Lima 2023.

La ceniza de madera y fibra 

natural tienen influencia en la 

propiedades del concreto 280 

kg/cm2 para el diseño del 

pavimento rigido, avenida Sol, San 

Martin Porres, Lima 2023.



 
 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 4. Validez 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 5. Mapas y Planos 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 6. Panel fotográfico 

 

Figura 01: Toma de Calicata 01. 

 

Figura 02: Lavado de la fibra natural. 

 

 

 

 

Figura 03: Secado de la fibra natural. 

 

Figura 04: Recolección de madera. 

 

Figura 05: Corte y secado de madera. 

 

Figura 06: Calcinación de madera. 



 
 

 

Figura 07: Análisis granulométrico de 

la ceniza mediante el tamizado. 

 

 

 

 

Figura 08: Muestreo de la dosificación 

de la ceniza de madera y fibra natural  

 

Figura 09: Pesado de la ceniza de 

madera (dosificación 6.5%). 

 

Figura 10: Pesado de la ceniza de 

madera (dosificación 7.5%). 

 

Figura 11: Pesado de la ceniza de 

madera (dosificación 8.5%). 

 

Figura 12: Ensayo de proctor 

modificado. 



 
 

 

Figura 13: Ensayo de proctor 

modificado. 

 

Figura 14: Ensayo de resistencia a la 

compresión a los 7 días. 

 

Figura 15: Ensayo de slump. 

 

Figura 16: Ensayo de slump. 

 

Figura 17: Ensayo de resistencia a la 

compresión a los 14 días. 

 

Figura 18: Ensayo de resistencia a la 

compresión a los 28 días. 



 
 

 

Figura 19: Ensayo de resistencia a la 

flexión a los 28 días. 

 

Figura 20: Ensayo de resistencia a la 

flexión a los 28 días. 

 

Figura 21: Diseño de mezcla. 

 

Figura 22: Probetas cilíndricas. 

 

Figura 23: Vigas rectangulares. 

 

Figura 24: Conteo vehicular. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 7. Hoja de cálculos  

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 10. Certificado de calibración del equipo 

 

 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 

 

 

 

 

 

 


