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Resumen 

 

El objetivo principal de esta investigación fue Analizar el efecto de la ceniza y fibra de 

la caña de azúcar en las propiedades mecánicas del concreto f’c: 175 kg/cm2. El 

análisis se desarrolló mediante una metodología de tipo aplicada y un diseño 

cuantitativo experimental puro. Se elaboraron probetas y vigas que se sometieron al 

análisis a compresión (7, 14 y 28 días) y flexión (28 días), los diseños fueron con 

adición de FCA al 0.5% y CCA como reemplazante parcial del cemento al 2%, adición 

de FCA al 0.5% y CCA como reemplazante parcial del cemento al 5%, adición de FCA 

al 0.5% y CCA como reemplazante parcial del cemento al 7%; dicho análisis arrojó los 

siguientes resultados: muestra 1 (244.85 kg/cm2); muestra 2 (218.71 kg/cm2); muestra 

3 (207.39 kg/cm2). Los resultados del análisis a la flexión en los 28 días, fueron: 

muestra 1 (27.7 kg/cm2); muestra 2 (30.11 kg/cm2); muestra 3 (18.06 kg/cm2). El 

diseño que aportó resultados óptimos de resistencia a compresión fue la muestra 1, y 

la más óptima para fuerza a flexión, la muestra 2; mientras que la muestra 3, es la que 

brindó menor aporte de resistencia. 

 

Palabras clave: ceniza de caña de azúcar, fibra de caña de azúcar, fuerza a 

compresión, resistencia a flexión, propiedades mecánicas del concreto. 
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Abstract 

The main objective of this research was to analyze the effect of ash and sugarcane 

fiber on the mechanical properties of concrete f'c: 175 kg/cm2. The analysis was 

developed using an applied type methodology and a pure quantitative experimental 

design. Specimens and beams were made and subjected to compression analysis (7, 

14 and 28 days) and bending (28 days), the designs were with the addition of 0.5% 

FCA and CCA as a partial replacement of 2% cement, addition of FCA at 0.5% and 

CCA as a partial replacement for cement at 5%, addition of FCA at 0.5% and CCA as 

a partial replacement for cement at 7%; said analysis yielded the following results: 

sample 1 (244.85 kg/cm2); sample 2 (218.71 kg/cm2); sample 3 (207.39 kg/cm2). The 

results of the flexion analysis in the 28 days were: sample 1 (27.7 kg/cm2); sample 2 

(30.11 kg/cm2); sample 3 (18.06 kg/cm2). The design that provided optimal results for 

compressive strength was sample 1, and the most optimal for flexural strength, sample 

2; while sample 3 is the one that provided the least contribution of resistance. 

Keywords: sugarcane ash, sugarcane fiber, compressive strength, flexural strength, 

mechanical properties of concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Desde épocas anteriores se han venido estudiando diversos tipos de materiales 

orgánicos que se puedan utilizar en el concreto y que mejoren sus propiedades 

mecánicas por lo que estos estudios se han convertido en investigaciones relevantes 

dentro del sector de la construcción debido a la alta disponibilidad de estos productos 

y debido a su fácil trabajabilidad. 

En el ámbito internacional los proyectos de investigación en la ingeniería civil son un 

reto, ya que su propósito es encontrar algún material que finalmente ayude a mejorar 

las construcciones civiles. El concreto con adición de material orgánico es una 

construcción sostenible para el futuro (Jamshaid, Et al., 2022). 

Actualmente el sector construcción ha presentado un gran avance tanto en sus 

técnicas de diseño como en el cálculo de las estructuras a través de programas 

automatizados. Dentro de este avance tecnológico se considera también la 

incorporación de residuos orgánicos e inorgánicos al concreto con fines de 

perfeccionar sus propiedades físicas y mecánicas. Tavakoli, et al. (2018), menciona 

que encontrar un material de desecho como sustituto del cemento y que logre mejorar 

sus características mecánicas del concreto, sería muy beneficioso ya que se 

disminuiría el consumo de cemento asi como de los materiales de desecho, reduciendo 

la contaminación y los gastos. 

En el Perú la evolución de este sector da lugar a la necesidad de innovar con los 

recursos disponibles a través del análisis e investigación de diseños de mezclas que 

permitan aumentar las obras civiles ayudando al auge del país y protegiendo al medio 

ambiente. 

Debido a que los moradores del lugar de estudio mayormente cultivan la caña de 

azúcar, que luego de exprimir el jugo se genera un residuo llamado BAGAZO el cual 

es eliminado o quemado, por ello brota la necesidad de elaborar un concreto ecológico 

conteniendo este residuo tanto como ceniza y como fibra a la vez debido a su alta 

disponibilidad. Farfán y Pastor (2018) puntualizan que Utilizar el gabazo de la caña de 
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azúcar en obras civiles, también aportaría en la reducción del CO2 que sucede durante 

la producción del cemento, ya que, esta ceniza se convierte en un subproducto 

industrial que sustituye parcialmente al cemento, además Ramírez (2021) manifiesta 

que otra de las causas de realizar un proyecto de investigación de este tipo, es la de 

reducción de los costos en la construcción.  

Al respecto Morales y Cuevas (2019), manifiesta que existe medios para usar algún 

material alternativo en obras civiles y que estén disponibles en grandes cantidades, se 

convierten en materiales de construcción económicos.  

Es importante abordar este problema ya que el uso de materiales sostenibles en 

proyectos de investigación en la construcción genera un desarrollo sostenible 

(Muhammad Et al., 2022). 

Según la problemática ya antes mencionada nos planteamos la siguiente interrogante: 

¿cómo interviene la ceniza y fibra de la caña de azúcar en las propiedades mecánicas 

del concreto f’c=175 kg/cm2?, Presentando también los siguientes problemas 

específicos: ¿Cómo seleccionar los insumos para el diseño de un concreto con fibra 

(FCA) y sustitución parcial del cemento por CCA? ¿Cuáles son las características de 

las muestras con un diseño de concreto patrón f’c=175 kg/cm2? ¿Cuáles es la 

peculiaridad del espécimen de concreto con FCA y sustitución parcial del cemento por 

CCA? ¿Cuáles son las cualidades mecánicas del concreto f’c= 175 kg/cm2 con FCA y 

sustitución parcial del cemento por CCA? ¿Cuáles son los porcentajes que mejoran 

las cualidades mecánicas del concreto f’c=175 kg/cm2? ¿será favorable la aplicación 

de la FCA y la sustitución de cemento parcialmente por CCA? 

Justificación científica: la presente indagación, se expone a una iniciativa de una 

propuesta de la adición FCA y CCA al concreto fuerza’ compresión de 175 kg/cm2, 

basándose en la NTP 334.104. 

Justificación teórica: El informe teórico que se brindará en la investigación será 

relacionado al producto que se utilizará como adición al concreto f’c=175 kg/m2, estas 

teorías serán citadas de varios autores para sus comparaciones. 
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Justificación practica: la práctica es tan importante porque a partir de aquí se conoce 

que tan positivo son los efectos que produce la fibra y CCA en las cualidades 

mecánicas de un concreto. 

Justificación por conveniencia: es conveniente porque al agregar FCA y CCA al 

concreto permite precisar a detalle las ventajas o desventajas de su uso. 

Justificación social: esta investigación servirá de gran ayuda a la población, puesto que 

aparte de mejorar las propiedades del concreto, también reducirá el precio en la 

producción de concreto. 

Justificación metodológica: este proyecto servirá metodológicamente como ayuda para 

producir un nuevo instrumento de recopilación de investigación adquiriendo 

antecedentes referentes al progreso de las cualidades mecánicas de un concreto con 

la añadidura de FCA y CCA. 

El objetivo general: Analizar la influencia de la ceniza y fibra de la caña de azúcar en 

las propiedades mecánicas del concreto f’c: 175 kg/cm2. Así mismo se tiene como 

objetivos específicos: seleccionar los insumos para el diseño del concreto patrón y 

concreto con fibra y ceniza de caña de azúcar; elaborar testigos con un diseño de 

concreto patrón f’c=175 kg/cm2 y testigos de concreto con adición de FCA  y 

sustitución de cemento por CCA al 2.5%, 5% y 7.5%; determinar las propiedades 

mecánicas (flexión y compresión) del concreto patrón f’c=175 kg/cm2 y el concreto con 

adición de FCA y sustitución de cemento por CCA al 2.5%, 5% y 7.5%; determinar el 

porcentaje óptimo que aumenta las cualidades mecánicas del concreto f'c = 175 

kg/cm2. 

Según lo antedicho, una hipótesis general que se plantea es la siguiente: la 

incorporación de FCA y CCA en el concreto fuerza’ compresión de 175 kg/cm2 

aumentará sus características mecánicas significativamente. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Venezuela; Paricaguán y Muñoz (2019) en su tesis “utilización de la fibra de caña de 

azúcar como reforzamiento del concreto”, la finalidad general fue mejorar las 

cualidades físicas y mecánicas del concreto. Utilizó fibras tratadas químicamente y 

fibras sin tratar de un tamaño de 3, 4, 5 y 6 cm de largo. la proporción utilizada fue de 

2.5% como reemplazo del agregado fino. Como resultado final obtuvieron que, el 

tamaño más largo de la fibra fue el que mejor resistencia a compresión brindó al 

concreto, sin embargo, en el análisis de flexión fue menor a la muestra patrón. 

Brasil; Berenguer et al. (2020) publica su artículo “durabilidad de las estructuras de 

concreto a base de CCA” tiene por objetivo analizar la eficiencia y durabilidad del 

concreto al adicionar la ceniza, considerando la carbonatación acelerada (provoca la 

corrosión del concreto), absorción total, capilaridad e inmersión. Las cantidades 

utilizadas son: cemento (624 g), arena (1872 g), agua (300ml) y ceniza (93.6 g), en un 

espécimen cilíndrico de 5cmx10cm. obteniendo como resultado que la cualidad 

mecánica de un concreto, se mejoraron en un 15% de añadidura de la escoria.  

India; Dhawan et al. (2020) en el artículo “Examen de las cualidades mecánicas del 

concreto añadiendo ceniza volante, CCA y fibra de plátano”; tiene por objetivo, 

encontrar una composición usual de mezcla de concreto que sea reemplazada por 

desechos ya sea industriales (cenizas volantes) o naturales (CCA y fibra de plátano), 

el diseño de mezcla fue de 1: 1.6: 3.1 moldeados en cubos de 150mm. Las 

proporciones utilizadas son: 20% de ceniza por cemento, la CCA se adicionó en 10% 

y 20%, se adicionó la fibra de plátano en 2.5% y 5%, como resultados obtuvo que la 

mezcla más adecuada que mejora la fuerza a compresión es el reemplazo parcial del 

cemento al 20% por ceniza volante, reemplazo parcial de arena del 10% por ceniza de 

caña de azúcar, adición de 2.5 por ciento de hebra de plátano y la que mejora la 

resistencia a flexión es el que utiliza 20% de ceniza volante por cemento, arena 

reemplazado 10% por CCA y 2.5% como aditivo de fibra de plátano. 

Malasia; Itam et al. (2022) en su investigación “adición de CCA en el concreto como 
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material cementante”, en este proyecto su principal fin es medir la fuerza a compresión 

de morteros con diferente contenido de CCA. Las proporciones utilizadas de ceniza 

fueron de 5%, 10% y 15% con respecto al peso del cemento. el resultado de la prueba 

de asentamiento más bajo lo obtuvo la muestra que contiene 5% de ceniza y arena de 

40mm, el resultado de la prueba de consistencia aumentó con el 15% de ceniza. 

Colombia; Ruiz et al (2020) publican su investigación, “Estudio de comparación de los 

resultados usando CCA en el concreto como sustituto del cemento convencional”. El 

propósito de este análisis es determinar la factibilidad de reciclar CCA en concreto. La 

metodología utilizada en este trabajo es cuantitativa. Los resultados analizados de este 

estudio, son que, al acrecentar la escoria, la fuerza a compresión del concreto 

disminuye. Siendo el porcentaje más idóneos el 20%. 

Venezuela; el articulo “efecto de los derivados de la caña de azúcar sobre las 

cualidades físico-mecánicas del concreto”; tuvo como objetivo, mejorar la 

trabajabilidad y fuerza del concreto utilizando la CCA por cemento y el uso de la fibra 

por el agregado fino. Concluyen que el uso de la CCA entre 20 y 30% mejora la 

trabajabilidad y resistencia del concreto y la FCA entre 5 y 15 cm de largo aumentan 

la resistencia siendo el porcentaje más adecuado entre 0.5 y 3% (Muñoz, Coronel y 

Villafuerte,2021). Estos insumos fueron utilizados por separado. 

Bazalar y Cadenillas (2019), en su artículo “propuesta del uso de agregados reciclados 

en el concreto para disminuir la contaminación ambiental” cuyo objetivo general es 

examinar la conducta del concreto con el uso de agregado reciclado. A través del 

método experimental, plantearon 4 diseños de mezclas (25%, 30%, 40% y 50%), 

siendo el más favorable, el diseño de 40% de sustitución de agregados reciclados por 

agregado normal, pero que este resultado tiene mucho que ver con la calidad de los 

agregados normales para ello es importante el análisis físico de cada uno de ellos. 

Valencia – España; RG da Silva et al (2022), en su artículo, “influencia de los residuos 

orgánicos en el diseño de un concreto permeable”, busca evaluar el comportamiento 

del concreto mediante la adición de la FCA y la ceniza de las hojas de la caña de 
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azúcar. Las proporciones de fueron al 10%, 15% y 25% en reemplazo del cemento 

portland; Entre los análisis obtenidos tenemos que la mejor resistencia de los 

diferentes porcentajes fue en una proporción del 10% (13.2 MPa). 

Suiza; Ahmed et al (2022) publican su artículo, “Cambios de la CCA cruda y procesada 

en las cualidades mecánicas de un concreto sustentable”; la finalidad de este estudio 

es hallar la proporción adecuada de estos insumos que sustituya al cemento. las 

proporciones que se trabajaron fueron del 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30%, 6 

muestras de la ceniza cruda y 6 muestras de la ceniza procesada, estas muestras 

fueron sometidas al respectivo análisis de fuerza a la compresión, flexión y el módulo 

de Young donde las muestras de la ceniza cruda no fueron muy efectivas como las de 

ceniza procesada ya que la ceniza procesada aumentó las propiedades del concreto, 

lo proporción optima de ceniza procesada fue del 10% del peso del cemento. 

India; Venkatesan y Vasudevan (2022) publican su artículo, “El predominio de la CCA 

y la FCA en las cualidades del concreto”. Su propósito es determinar el 

comportamiento a desinencia (flexión) del concreto con cenizas volantes y fibras de 

bagazo. El análisis se realizó a los 28 días de curado donde se encontró que la adición 

del 10% de CCA y el 1% de FCA mejoró el comportamiento a flexión del concreto. 

Medellín – Colombia; Pérez, Varela y Mena, (2022), en su artículo “influencia de la 

CCA en el concreto”, tiene por objetivo aumentar la resistencia del concreto 

incorporando la CCA. Sin embargo, la dosificación que utilizó formó un concreto muy 

seco no alcanzando los resultados esperados. Explica que esto se asocia a la forma 

alargada e irregular de la ceniza, lo que provocó una mayor demanda de agua. la 

densidad del concreto a los veintiocho días, señalo poca diferencia en el cotejo con la 

estructura usual pero la fuerza a la compresión mejoró. 

Chiclayo – Perú, Castillo et al. (2021), en su artículo, “utilización de residuos 

agroindustriales en el concreto”, tienen por finalidad analizar el beneficio del uso de la 

CCA en las cualidades mecánicas del concreto como material sostenible, innovador y 

de alta disponibilidad. El análisis de estudio que usaron fue la revisión sistemática de 
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artículos indexados. concluyendo que la CCA en el concreto alcanza su valor máximo 

a una proporción del 40% de sustitución. 

India; Salhotra, Khitoliya y Arora (2021), en su artículo “Balance de las cualidades 

perfeccionadas del concreto mediante la inducción de fibras PET recubiertas con la 

CCA”, su fin es reutilizar los residuos plásticos en forma de fibras en el concreto para 

mejorar el concreto mediante el recubrimiento con CCA. Las proporciones estudiadas 

son de 3%, 6%, 9% y 12%. En el análisis a compresión, tracción, flexión, trabajabilidad 

y densidad determinaron que el concreto con PET recubierto con CCA mejora las 

propiedades lo que no sucede con los concretos con PET sin el recubrimiento.  

Japón; Ribeiro, et al. (2020), en su artículo “uso de residuos de CA en la preparación 

de bloques de concreto entrelazados”, el objetivo es fabricar bloques de concretos 

entrelazados utilizando los sobrantes de la caña de azúcar: FCA, y arena de bagazo, 

realizaron los bloques en proporciones de 1%, 2% y 5% de residuos de CA con 

respecto a la cantidad del agregado. concluyendo que los bloques de concreto con el 

2% de FCA y 5% de arena de bagazo aumentaron la resistencia a la flexión. 

España; Payá, et al. (2022), en su análisis “investigación de la CCA para reutilizarlo en 

la producción del concreto”, su objetivo es tener la posibilidad de usar la CCA como 

sustituyente del cemento en la industria de concreto, estos estudios se realizaron a 

través de un instrumento llamado Jeol JSM6300, complementado con microanálisis de 

rayos x con energía dispersa. Como resultados se obtuvo que la CCA si es posible su 

uso como sustituyente parcial del cemento ya que tiene una actividad puzolánica. 

Subedi, et. al. (2021), en su investigación “Influencia en las cualidades de compuestos 

cementosos de un puente de fibra con CCA cruda”; La finalidad es revelar el efecto de 

la CCA como sustituto de arena en puente de fibra, con proporciones de 0%, 25%, 

50%, 75% y 100% por volumen. Como resultado se obtiene que el reemplazo al100% 

de arena presenta condiciones favorables en el comportamiento del puente de fibra. 

Francia; Quedou, Wirquin y Bokhoree (2021) en su artículo “concreto sostenible: 

potencia de la CCA como material cementoso en la construcción industrial”, la presente 
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investigación busca mejorar las características mecánicas y la durabilidad de la CCA 

en el concreto como sustituyente parcial del cemento. Las proporciones utilizadas son 

de 5%, 10%, 15% y 20% en comparación al peso del cemento. Los efectos que se 

alcanzaron, demostraron que la mejor proporción sería la del 10% de CCA. 

Kenia; Tunje, Onchiri y Thuo (2021), publican su artículo “Dominio de la hebra de sisal 

en el concreto de CCA en una microestructura de concreto”, el objetivo es encontrar la 

causa de disminución de la fuerza del concreto con CCA y definir el dominio de la 

hebra de sisal en sus cualidades mecánicas. La metodología de desarrollo fue a través 

de la microscopía electrónica. Los análisis del estudio revelaron que las bajas 

cualidades de adherencia de la CCA provocaron una disminución de la resistencia y la 

contracción por secado, presentando múltiples grietas y que al añadir la fibra de sisal 

mejoró las propiedades mecánicas y disminuyeron las grietas. 

Egipto; Micheal y Mousa (2021), “impacto económico y ambiental al añadir FCA en 

ladrillos de cemento”, objetivo, proponer prácticas alternativas, económicas y 

amigables para el medio ambiente. Las FCA fueron tratadas antes de su utilización, 

colocándolo en agua caliente en un periodo de 5 días con la finalidad de eliminar el 

azúcar y se pone a secar expuestas al sol por un periodo de 10 días, luego se corta o 

tritura a 80mm de longitud en proporciones de 0.5%, 1.5% y 2.5%. Como resultado se 

obtuvo que el 1.5% de proporción de FCA en la construcción de ladrillos de cemento 

aumenta la resistencia y ductilidad preservando su desempeño estructural. 

Jamalludin et al. (2018), “estudio de la forma y propiedades de una membrana de 

cerámica verde de fibra hueca resultante de CCA”. Objetivo, construir una membrana 

de fibra hueca de cerámica porosa económica mediante la adición de ce CCA.  

China; Wu et al. (2022) en su artículo “utilización de CCA en el concreto como 

sustituyente del cemento”, tienen como fin, reemplazar al cemento por CCA y crear un 

concreto ecológico de ultra alto rendimiento. Se analizaron los efectos de la CCA sobre 

la fluidez, duración de fraguado fuerza a la compresión, flexión y tracción del concreto. 

Como resultado se obtuvo que la aplicación de la CCA como sustituto del cemento en 
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un 40%, mantiene la resistencia, mejora la manipulación y resta la contracción 

autógena del concreto de ultra alto rendimiento. 

Cuba; Rodier et al. (2019), publican el articulo “uso potencial de la FCA y la ceniza de 

las hojas del bambú para elaborar materiales cementicios verdes”, el objetivo es 

determinar cuantitativamente la actividad puzolánica de la CCA combinada con la 

ceniza de las hojas del bambú en solución saturada de hidróxido de calcio mediante 

un modelo matemático. Como resultados se obtuvo que la CCA y de la hoja del bambú 

contienen sílice de 36% y 70% respectivamente resultado obtenido mediante la 

investigación de fluorescencia de rayos equis, la utilización; estas cenizas como 

reemplazante parcial del cemento en ligante binario y terciario genera muchas ventajas 

entre ellas ambientales, técnicas y económicas con respecto al cemento convencional. 

Ecuador; Hernández et al. (2020), en su artículo “compuestos cementosos a base de 

FCA pretratadas”, el objetivo es analizar la FCA para las viviendas. la selección del 

bagazo se realizó mediante un lavado con agua dulce y pretratado con cal apagada. 

La porosidad abierta, succión por capilaridad y el coeficiente de absorción de agua 

disminuyeron después de la carbonatación. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Por el fin que busca determinar está investigación; el análisis será de tipo aplicada. 

Inacio (2019), señala que una investigación aplicada es aquella donde se busca aplicar 

los conocimientos adquiridos para la identificación de problemas en lo que se está 

investigando y para definir los mecanismos de solución.  

Diseño de investigación 

El desarrollo del análisis será cuantitativo experimental puro. Al respecto, Hernández 

y Quintero (2021) manifiesta que un estudio con un enfoque cuantitativo experimental 

puro, es la evaluación que se realiza mediante muestras experimentales en donde se 

maneja la variable independiente analizando o midiendo su influencia sobre la variable 

dependiente. 

M         (X1)  (Y1) 

M  (X2)   (Y2) 

M          (X3)  (Y3) 

Dónde: 

M: testigos con un diseño de concreto inicial, fuerza’ compresión de 175 kg/cm2 

(X1): testigos de concreto con FCA (0.5%) 

(X2): testigos de concreto con FCA (0.5%) 

(X3): testigos de concreto con FCA (0.5%) 

(Y1): testigos de concreto con CCA (2%) 

(Y2): testigos de concreto con CCA (4.5%) 

(Y3): testigos de concreto con CCA (7%) 



11 
 

 

3.2. Variables y operacionalización 

 

Variable 1: Fibra y ceniza de caña de azúcar  

La FCA y CCA es la variable independiente en este estudio. Al respecto, Farfán y 

Flores (2019) definen a La FCA como un residuo que sale después de la extracción 

del jugo, que al realizar su análisis se compone de la siguiente manera: humedad 50 

por ciento, sólidos solubles 5 por ciento, sólidos insolubles (fibras gruesas) 45 por 

ciento; Además tiene la siguiente composición química: carbono 47 por ciento, 

hidrógeno 6,5por ciento, oxígeno 44 por ciento y ceniza 2,5 por ciento. Además, Florián 

y Jara (2021), definen a La CCA como un sobrante que se obtiene al quemar el residuo 

fibroso de la caña, y que presenta contenido de Sílice y alúmina en su composición, lo 

que le permite brindar una propiedad puzolánica como sustituyente parcial del 

cemento.  

Variable 2: propiedades mecánicas del concreto f’c= 175 kg/cm2 

Esta es la variable dependiente o variable respuesta de la presente investigación. 

Operacionalización 

VI: porcentajes de FCA y CCA 

- Dimensión: dosificación (% volumen) 

- Indicador: 

M-1 ------------- FCA 0.5% ----------- CCA 2% 

 

M-2 ------------- FCA 0.5% ----------- CCA 4.5% 

 

M-3 ------------- FCA 0.5% ----------- CCA  7% 
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VD: cualidades mecánicas del concreto f’c 175 kg/cm2 

- Dimensión: cualidades mecánicas 

- Indicador:  

✓ Fuerza a compresión  

✓  Fuerza a flexión  

 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

 

Población: 

La población lo conforma 48 muestras totales, 36 muestras para el estudio de fuerza 

a la compresión y 12 especímenes para el análisis de la fuerza a la flexión. 

Muestra: 

Las 36 especímenes para el análisis de la fuerza a la compresión se harán mediante 

espécimen con diámetro de 4 plg y una altura de 8 plg a los siete, catorce y veintiocho 

días, de las cuales 9 son muestras patrón sin añadidura de la variable independiente, 

9 muestras con adición de FCA al 0.5% y CCA como reemplazante parcial del cemento 

al 2%, 9 muestras con adición de FCA al 0.5% y CCA como reemplazante parcial del 

cemento al 4.5%, 9 muestras con adición de FCA al 0.5% y CCA como reemplazante 

parcial del cemento al 7%. Para el análisis de la fuerza a la flexión se elaborará 12 

muestras que consistirá en fabricar 3 vigas de concreto patrón sin añadidura de la 

variable independiente, 3 vigas con adición de FCA al 0.5% y CCA como reemplazante 

parcial del cemento al 2%, 3 vigas con adición de FCA al 0.5% y CCA como 

reemplazante parcial del cemento al 4.5% y 3 vigas con adición de FCA al 0.5% y CCA 

como reemplazante parcial del cemento al 7%, dichas muestras tienen las siguientes 

dimensiones:  50 cm de longitud con una altura de 15 centímetros y el ancho de 15 

centímetros.  
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Muestreo: 

Se usó el muestreo no probalístico. Al respecto, Scharager (2021), menciona que el 

muestreo no probalístico o también llamado muestreo dirigido o intencional, es cuando 

la selección de las muestras de estudio va depender del tipo de características y 

criterios que se considere en la investigación, es decir va a depender de las 

condiciones que nos permita realizar el ensayo ya sea la disponibilidad, el acceso, la 

conveniencia.  

 Unidad de análisis: 

Elaboración de ensayos de concreto. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 
Técnicas de recolección de datos 

Se utilizará la técnica de exploración experimental.  Alban, Arguello y Molina (2020) 

definen a la investigación experimental como el sometimiento de la muestra o muestras 

en estudio a ciertas situaciones o manipulaciones de la variable independiente para 

identificar qué cambios genera en la variable dependiente. 

Instrumentos de recolección de datos 

Se utilizará documentos para recolectar datos (fichas), formatos estandarizados para 

anotar los resultados del análisis de la fuerza a la compresión y flexión del concreto, 

siguiendo el parámetro de la ASTM C-39 y ASTM C-78, visados por el profesional 

especializado; además de formatos de granulometría de los agregados, P.ESP., 

C.HU., P.U. 
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Validez 

La confiabilidad y validez de este proyecto se definirá a través del “juicio de expertos”. 

Tabla 1  

Lista de expertos 

Experto Especialidad 

Ing. Davis Díaz Gamonal Ingeniería Civil 

Ing. Isaías Fernando Ruiz Guanilo Ingeniería Civil 

Ing. Eduardo F. Fuentes Quevedo Ingeniería Civil 

Ing. Cristhian A. Rodríguez Ángeles Ingeniería Civil 

     Fuente: Elaboración propia 

Interpretación 

Dar viabilidad de los formatos del criterio de validación de instrumentos, durante el 

desarrollo de la investigación  

 
3.5. Procedimientos 

Para proceder a realizar la siguiente investigación se empleó la obtención de 

datos a través de un análisis documentario de diversos artículos científicos, de 

donde se analizará si estas investigaciones cumplen de acuerdo a los objetivos 

planteados para su desarrollo, además de cumplir con el tipo de ensayos 

propuestos en este estudio. 

Obtención de los materiales a utilizar: 

Cemento: La base convencional fue el cemento tradicional. Tomaremos una 

muestra en el análisis, determinará las propiedades físicas, entonces para la 

muestra en vigas será área y longitud. Para obtener una resistencia, debemos 

priorizar en el diseño la resistencia que deseamos obtener. Para el análisis de 

resistencia a flexión, debemos tener primero la resistencia que queremos 
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obtener en los estudios.  

Agregado grueso (A°G°): este material se extrajo de la cantera “El Milagro”, 

ubicado en el distrito de Huanchaco, provincia de Trujillo, La Libertad.  

El análisis granulométrico: se realizó basados en la NTP 400.012, se coloca 

el agregado en la malla superior, todas ordenadas de manera descendente de 

acuerdo al tamaño de abertura. Una vez colocado la prueba, movemos los 

tamices que, contienen la muestra durante un tiempo no menor a 15 minutos. al 

sumar todos los % retenidos acumulados entre 100, se obtiene el módulo de 

finura; el tamaño máximo nominal (TMN) corresponde al tamiz más pequeño de 

la serie, lo que da una concentración residual entre 5% a 10%. El peso 

considerado para el agregado grueso según la norma se considera 2500 gr. 

Para realizar el análisis.  

El contenido de humedad: se realizó acorde a la NTP 339.185, para su proceso, 

primero se pesa el recipiente y se deposita el agregado (2500 g) luego se 

procede a secar la muestra, donde la humedad evaporable incluye la humedad 

superficial y la humedad en los poros del agregado, por lo que no se considera 

el agua que se mezcla químicamente en el agregado con cualquier mineral que 

no sea susceptible de evaporación, por lo que no se incluye en el porcentaje 

determinado por este método. 

Fórmulas:  

▪ Peso agua=Peso tara + agregado húmedo - Peso tara + agregado seco 

▪ % humedad = (Peso del agua muestra / peso del agregado seco) *100 

▪ Peso del agregado seco = Peso de tara + agregado seco - Peso de tara 

El p. unitario suelto y vacíos del A°G° Método Suelto, se determinó en base 

a la NTP 400.017, en donde el agregado se vacea en una olla sin ejercer presion 
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y se pesa. 

Para obtener este dato se utilizan las siguientes formulas: 

▪ P. agregado suelto = peso molde + agregado suelto - peso del recipiente 

▪ Peso unitario suelto = Peso del agregado suelto / volumen del recipiente 

 
El P. Unitario suelto y vacíos del A°G° Método Compactado, determinó en 

base a la NTP 400.017, Para obtener el resultado a diferencia del método 

suelto, se coloca el agregado y se chusea 25 veces para obtener el peso del 

suelo húmedo más el recipiente, se hacen 3 capas con 25 golpes (el método 

compactado saldrá mayor al método suelto). 

Para su cálculo se tiene las siguientes formulas: 

▪ P. agregado compactado = peso suelo húmedo + recipiente - peso recipiente 

▪ P. unitario húmedo compactado = P. agregado compactado / volumen recipiente 

Agregado fino (A°F°): la obtención de este material es de la misma cantera de 

donde se obtuvo el A° G°. 

El análisis granulométrico se realizó en base a la NTP 400.012, donde el 

módulo de finura no puede ser < 2.3 ni >3.1 porque sería un agregado 

demasiado fino o demasiado grueso, este módulo de finura se obtiene sumando 

todos los porcentajes retenidos acumulados entre 100; el tamaño máximo es de 

3/8 plg, es decir, en este número de tamiz la muestra de nuestro A°F° pasa al 

100%; el TMN corresponde al tamiz más pequeño de la serie reteniendo entre 

cinco por ciento a diez por ciento, el cual se encuentra en el tamiz N°4 (2.360 

MM).  

Para el análisis del contenido de humedad se utilizó la NTP 339.185, para su 

proceso, primero se pesa el recipiente y se deposita el agregado (500 g) ,luego 
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se procede a secar la muestra, donde la humedad evaporable incluye la 

humedad superficial y la humedad en los poros del agregado, por lo que no se 

considera el agua que se mezcla químicamente en el agregado con cualquier 

mineral que no sea susceptible de evaporación, por lo que no se incluye en el 

porcentaje determinado por este método.Para su cálculo se tiene las siguientes 

fórmulas: 

▪ P. agua = P. tara + agregado húmedo – P. de tara + agregado seco 

▪ % humedad = (Peso del agua muestra/peso del agregado seco) *100 

▪ P. agregado seco = P. de tara + agregado seco - Peso de tara. 

 

El peso específico y absorción siguió los parámetros de la NTP 400.022. 

El peso Unitario suelto y vacíos del A°F° Método Suelto se determinó de 

acuerdo a la NTP 400.017, este procedimiento es el mismo que para el 

agregado grueso. el agregado fino solamente se vacea en una olla y se pesa. 

Para su cálculo se tiene las siguientes formulas: 

▪ P. agregado suelto = peso molde + agregado suelto - peso del recipiente 

▪ Peso unitario suelto = Peso del agregado suelto / volumen del recipiente 

El peso Unitario suelto y vacíos del A°F° Método, es en base a la NTP 

400.017, donde el agregado es colocado y chuseado 25 veces para obtener el 

peso del suelo húmedo más el recipiente, se hacen 3 capas con 25 golpes. 

Para su cálculo se tiene las siguientes formulas: 

• P. agregado compactado = P. suelo húmedo + recipiente – P. del recipiente 

• P. unitario húmedo compactado = P. agregado compactado / volumen recipiente 

Agua: se utilizará para la elaboración y curado del concreto la cual es 
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proveniente de la Urbanización Los 4 suyos, distrito de la Esperanza, Trujillo. 

Fibra de caña de azúcar: Este residuo se alcanzó de la destiladora de 

aguardiente “el Chirimoyo”, ubicado en el C.P. Sinchimache, distrito de 

Querocotillo, provincia de Cutervo, Cajamarca. Para la selección de la FCA, 

ésta se colocó en agua caliente y se dejó en ella por 5 días consecutivos 

basados en los antecedentes este procedimiento permite eliminar el contenido 

de azúcar; luego se dejó secar expuesta directamente al sol por 10 días hasta 

que llegue a un estado firme, posteriormente se procedió a cortar a un tamaño 

de 5 centímetros teniendo en cuenta los antecedentes para elegir el tamaño. 

 

Gráfica 1 

 

 

 

 

Fibra de caña de azúcar 

Fuente: Elaboración propia 

Ceniza de caña de azúcar: la obtención de la CCA fue directamente del horno de 

donde se utilizó la FCA como combustible ubicado en el mismo lugar. Se trabajó con 

el material que paso por el tamiz N° 200, obteniéndose un material fino, el cual según 

los antecedentes consideran que, a menor tamaño de las partículas de ceniza, 

aumenta la rapidez de reacción lo que ayudaría a su efecto puzolánico. 
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Gráfica 02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ceniza de caña de azúcar 

Fuente: elaboración propia 
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Procedimiento para elaborar los testigos patrón f’c = 175 kg/cm2:  

Una vez obtenido los materiales a utilizar y sus características, se procede a 

elaborar los testigos patrón, para ello es necesario determinar el diseño de 

mezcla del concreto que sea de mayor resistencia a la que se requiere por 

motivos de seguridad, según ACI solamente una mínima parte del testigo que 

frecuentemente es el 1%, presente una resistencia menor a la diseñada. Por 

ello se presenta la siguiente determinación de la resistencia requerida, en la 

cual se usará el valor de mayor rango mediante el siguiente cálculo: 

𝑓 ́𝑐𝑟=𝑓 ́𝑐+1.34𝑠    𝑓 ́𝑐𝑟=𝑓 ́𝑐+2.33𝑠−35 

Donde: 

𝑓 ́𝑐: Fuerza en compresión especificada del concreto. 

𝑓 ́𝑐𝑟: Fuerza en compresión promedio requerida. 

𝑠: Desviación estándar 

Tabla 2 

  Resistencia promedio 

f ‘c f ‘cr 

Menos de 210 f ‘c + 70 

210 a 350 f ‘c + 84 

Sobre 350 f ‘c + 98 

Fuente: Enrique Rivas (2021) 

Finalmente, se tiene que en una resistencia de 175kg/cm2, se considera 

+70kg/cm2, asumiendo (f’c +70) se obtendrá una fuerza promedio de 

245kg/cm2. 

Con respecto a las cualidades del concreto se evaluó la consistencia, 

trabajabilidad, segregación, exudación, contracción y peso unitario; mediante el 

ensayo del cono de Abrams; 



21 
 

Slump: 

Tabla 3 

  Slump requerido. 

Máximo Mínimo 

4 plg 1 plg 

Fuente: Norma E 0.60 CONCRETO ARMADO  
 

Interpretación 

Se requiere del SLUMP, para obtener el asentamiento adecuado, de acuerdo a los 

parámetros de la norma mencionada. Lo que nos rige, el punto de partida, es el 

diseño.  

Contenido de agua: estos valores corresponden a una mezcla sin aire 

incorporado por lo que se irá ajustando con respecto al % de absorción y el 

contenido de humedad de los agregados. 

Tabla 4  

Contenido de agua 

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA 

Asentamiento Agua en 1/m3 para los tamaños Max. Nominales de agregado 

grueso y consistencia indicados 

1"=25mm 3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2

" 

3" 4" 

Concreto sin aire incorporado 

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

3 a4" 228 216 205 193 181 169 145 124 

6 a 7" 243 228 216 202 190 178 160  

Concreto con aire incorporado 

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

3 a 4" 202 193 184 175 65 157 133 119 

6 a 7” 216 205 197 184 174 166 154  

Fuente: DISEÑO DE CONCRETO ARMADO. 



22 
 

Interpretación  

En este cuadro se ha determinado el peso unitario de agua, donde se toma en 

cuenta la consistencia y el volumen máximo nominal del agregado. Volumen 

unitario de agua = 205 lts. 

Contenido de aire: El desarrollo de este ensayo es mediante la norma ASTM 

C172.  

Tabla 5 

Contenido de aire atrapado 

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 

Tamaño máximo nominal Aire Atrapado 

3/8 plg 3.00% 

1/2 plg 2.50% 

3/4 plg 2.00% 

1 plg 1.50% 

1 1/2 plg 1.00% 

2 plg 050% 

3 plg 0.3% 

6 plg 0.2% 

Fuente: elaboracion particular 

Interpretación  

El aire atrapado es de 2% del volumen de la mezcla, por lo que el volumen 

máximo nominal del agregado es de ¾ “. 
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Relación agua/cemento: 

Tabla 06 

Relación agua cemento 
 

Selección de la Relación AGUA / CEMENTO por resistencia 

 

F’c {28 días) 

Relación agua cemento de diseño por peso 

Concrete sin aire 

incorporado 

Concreto con aire 

incorporado 

150 0.80 0.71 

200 0.70 0.61 

250 0.62 0.53 

300 0.55 0.46 

350 0.48 0.40 

400 0.43  

450 0.38  

Fuente: METODO ACI 
 

Interpretación 

Podemos visualizar en la tabla que, para una f’c 175kg/cm2, se lee una relación 

de 0.68 (por interpolación) en el concreto con aire incorporado. 

 
 

3.6. Método de análisis de datos 

El estudio presenta un enfoque cuantitativo ya que para el análisis de las 

muestras se utilizará guías, formatos validados por profesionales colegiados, 

para posteriormente ser analizado y sea verificado con la hipótesis 

correspondiente.  
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3.7. Aspectos éticos 

Se realizaron las citas respectivas de acuerdo a la norma ISO 690, respetando 

los derechos de autor. 

 

IV. RESULTADOS 

 
4.1. Objetivo específico 1:  

Selección de los insumos para el diseño de mezcla de concreto con fibra y 

ceniza de caña de azúcar. Para este objetivo, se presentará los resultados del ensayo 

realizado a los materiales que van a intervenir en esta investigación.  
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Análisis granulométrico de agreg. fino 
Tabla 7  

Granulometría del agregado fino (NTP 400.012) 

Tamices 

ASTM 

Abertura 

(mm) 

Peso 

Retenido 

%Retenido 

Parcial 

%Retenido 

Acumulado 

%Que 

Pasa 

Requisito 

de% 

que Pasa 

 

3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 
 

No4 4.178 18.75 3.75 3.75 96.25 95-100 

No8 2.360 78.95 15.79 19.54 80.46 80-100 Módulo de finura 

No16 1.180 91.33 18.27 37.81 62.19 50 - 85 3.08 

No30 0.600 138.87 27.77 65.58 34.42 25 - 60 Tamaño máximo 

No50 0.300 97.60 19.52 85.10 14.90 5-30 3/8” 

No100 0.150 56.85 11.37 96.47 3.53 0 -10 Tamaño máximo 

nominal PLATO  17.65 3.53 100.00 0.00  

Total  500.00 100.00    No4 = 2.360mm 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación 

El módulo de finura se obtiene sumando todos los % retenidos acumulados entre 100 dando un resultado de 3.08 

el cual si cumple con los parámetros de la norma; el tamaño máximo es de 3/8 plg, es decir, en este número de 

tamiz la muestra de nuestro A°F° pasa al 100%; volumen máximo nominal corresponde al menor tamiz de la serie 

utilizada que produce el retenido entre 5% a 10%, el cual se encuentra en el tamiz N°4 (2.360 MM).



26 
 

Análisis granulométrico del agreg. grueso 
Tabla 8 

Granulometría del agregado grueso (NTP 400.012) 
Tamices 

ASTM 

Abertura 

(mm) 

Peso 

Retenido 

%Retenido 

Parcial 

%Retenido 

Acumulado 

%Que 

Pasa 

Requisito de% 

que Pasa 

 

4 plg 100.00

0 
0.00 0.00 0.00 100.00 - 

 

3 1/2 plg 90.000 0.00 0.00 0.00 100.00 - 

3 plg 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00  
Módulo de finura 

2 1/2 plg 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 - 

2 plg 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 - 
6.48 

1 1/2 plg 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 . 

1 plg 25.400 18.80 0.75 0.75 99.25 100-100 
Tamaño máximo 

3/4 plg 19050 188.60 7.54 8.30 91.70 90-100 

1/2 plg 
12.700 

555.0

0 
22.20 30.50 69.50 . 

1 plg 

3/8 plg 9.525 458.40 18.34 48.83 51.17 20-55 

No4 4.178 18.75 3.75 3.75 96.25 0-10 Tamaño máximo 

nominal No8 2.360 217.60 8.70 99.78 0.22 0 - 5 

No16 1.180 2.20 0.09 99.87 0.13 . 
3/4 plg =19.050mm 

PLATO  3.20 0.13 99.91 0.09  

Total  2500.00 100.00    HUSO 67 (4.75-19mm) 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación 

El módulo de finura se obtiene sumando todos los % retenidos acumulados entre 

100 dando un resultado de 6.48, sin embargo lo bueno de este agregado es que no 

queda mucho en la malla N° 16 ni en el plato, esto significa que su diámetro es 

pequeño y podría considerarse como un agregado de huso 67; el tamaño máximo es 

de 1 plg; el volumen máximo nominal corresponde al tamiz más pequeño de la serie 

utilizada que produce el retenido entre 5% a 10%, el cual se encuentra en el tamiz 3/4” 

(19.050 MM), debido a que se ha tenido una piedra de 1 plg (18.80) lo cual no afecta 

mucho ya que es mínimo. 

 

Análisis del contenido de humedad del A.G. 
 
Tabla 9  

Contenido de humedad del A°G° (NTP 339.185) 

Descripción  
Muestra 

01 

Muestra 

02 

Muestra 

03 

Peso de tara (g) 93.80 96.40 98.10 

Peso de tara + agregado húmedo (g) 345.60 386.30 361.50 

Peso de tara + agregado seco (g) 344.10 384.70 359.90 

Peso del agregado seco (g) 250.30 288.30 261.80 

Peso del agua (g) 1.50 1.60 1.60 

% de humedad (%) 0.60 0.55 0.61 

% de humedad promedio (%) 0.59 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

Interpretación 

El contenido de humedad promedio del agregado grueso es 0.59. esto quiere 

decir que cuando lo he obtenido no ha estado húmedo, lo cual es favorable ya que 

el lugar donde lo almaceno este agregado es imposible que se humedezca. 
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Análisis del contenido de humedad del A.F. 
 
Tabla 10 

Contenido de humedad del A°F° (NTP 339.185) 

Descripción Muestra 

01 

Muestra 

02 

Muestra 

03 

Peso de tara (g) 59,30 63.20 6320 

Peso de tara agregado húmedo (g) 355,20 34520 359,30 

Peso de la tara + agregado seco (g) 351,70 341.60 356.30 

Peso del agregado seco (g) 292,40 278.40 293,10 

Peso del agua (g) 3,50 3.60 3.00 

% de humedad (%) 1,20 1_29 1 02 

% de humedad promedio (%) 1.17 

Fuente: elaboracion individual 

 
Interpretación  
 

Esto quiere decir que cuando lo he obtenido no ha estado húmedo, lo cual es 

favorable ya que el lugar donde lo almaceno este agregado es imposible que se 

humedezca. 
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Peso específico y absorción del Ag. G. 
Tabla 11 

Peso específico y absorción del A° G° (NTP 400.021) 

Peso Específico Y Absorción del Agregado Grueso 
Ensayo 

01 

Ensayo 

02 

A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 2468.40 2466.40 

B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca 

(g) 
2509.00 2506.90 

C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (g) 1580.00 1570.00 

Peso específico de masa (Pem) 2.66 2.63 

Peso específico de masa saturada con superficie seca 

(PeSSS) 
2.70 2.68 

Peso específico aparente (Pea) 2.78 2.75 

Absorción (%) 1.64 1.64 

PESO ESPECÍFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.64 

PESO ESPECÍFICO DE MASA SATURADA CON 

SUPERFICIE SECA PROMEDIO (PeSSS) 
2.69 

PESO ESPECÍFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2.76 

ABSORCIÓN 1.64 

Fuente: elaboracion individual 
 
Interpretacion  

En la cuadro de p. especifico y absorcion del A°G° se define con el Pem en 

2.64; con el PeSSS en 2.69; el Pea de 2.76; la absorcion en 1.64, que sería el 

promedio.  
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Peso específico y absorción del A.F. 
Tabla 12 

Peso específico y absorción del A° F° (NTP 400.022) 
PESO ESPECÍFICO Y ABSORCION DE A0 F° Ensayo 01 Ensayo 02 

A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 497.45 498.06 

B= Peso de la fiola aforada llena de agua (g) 651.40 654.20 

C= Peso total de la fiola. aforada con la muestra y 

agua (g) 

966.10 969.30 

S= Peso de la muestra saturada con superficie 

seca (g) 

500.00 500.00 

Peso específico de masa (Pem) 2.68 2.69 

Peso específico de masa saturada con 

superficie seca (PeSSS) 

2.70 2.70 

Peso específico aparente (Pea) 2.72 2.72 

Absorci6n (%) 0.51 0.39 

PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.69 

PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON 

SUPERFICIE SECA (PeSSS) 

2.70 

PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO(Pea) 2.72 

Absorción promedio (%) 
0.45 

Fuente: elaboracion individual 
 
Interpretación 

En la tabla de p. especifico y absorcion del agregado fino se define con el Pem 

en 2.69; con el PeSSS en 2.70; el Pea de 2.72; la absorcion en 0.45. 
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Peso unitario del A.G. 
Tabla 13 

Peso Unitario suelto y vacíos del A°G° Método Suelto (NTP 400.017) 

Muestra 

N° 

1 2 

Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00 

Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13 

Peso del Suelo Húmedo + recipiente (gr) 28900.00 29000.00 

Peso del Suelo Húmedo (gr) 20480.00 20580.00 

Peso Unitario Húmedo (gr/cm3) 1.461 1.468 

Contenido de Humedad (%) 0.59% 

Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.461 1.468 

Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 0.59% 

Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1464.76 

% de vacíos 44.62% 

Fuente: elaboracion propia. 
 

Interpretación  

Para el p. unitario del A°G° metodo suelto, tenemos Peso Unitario Seco 

promedio 1464.76 kg/m3 y su % de vacío es de 44.62%.  
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Tabla 14 

Peso Unitario suelto y vacíos del A°G° Método Compactado por apisonado (NTP 
400.017) 

Muestra N° 1 2 

Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00 

Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13 

Peso del Suelo Húmedo + recipiente (gr) 31520.00 31480.00 

Peso del Suelo Húmedo (gr) 23100.00 23060.00 

Peso Unitario Húmedo (gr/cm3) 1.648 1.645 

Contenido de Humedad (%) 0.59% 

Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.648 1.645 

Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.647 

Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1646.69 

% de vacíos 37.74% 

Fuente: elaboracion propia. 
 
Interpretación  

Para el peso unitario del A°G° metodo compactado, tenemos P. Unitario Seco 

promedio 1646.69 kg/m3 y su % de vacío es de 37.74%.  
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Peso unitario del A.F. 
Tabla 15 

Peso Unitario suelto y vacíos del A°F° Método Suelto (NTP 400.017) 

Muestr

a N° 

1 2 

Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.0 

Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.1 

Peso del Suelo húmedo + recipiente (gr) 30790.00 30950.0 

Peso del Suelo húmedo (gr) 22370.00 22530.0 

Peso Unitario húmedo (gr/cm3) 1.596 1.608 

Contenido de Humedad (%) 1.17 

Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.596 1.607 

Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.602 

Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1601.65 

% de vacíos 40.44% 

Fuente: elaboracion propia. 
 
Interpretación  

Para el peso unitario del agregado fino metodo suelto, tenemos P. Unitario Seco 

promedio 1601.65 kg/m3 y su % de vacío de 40.44%.  
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Tabla 16 

Peso Unitario suelto y vacíos del A°F° Método Compactado por apisonado (NTP 
400.017) 

Muestra N° 1 2 

Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00 

Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13 

Peso del Suelo húmedo + recipiente (gr) 34600.00 34530.00 

Peso del Suelo húmedo (gr) 26180.00 26110.00 

Peso Unitario húmedo (gr/cm3) 1.868 1.863 

Contenido de Humedad (%) 1.17% 

Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.868 1.863 

Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.865 

Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1865.27 

% de vacíos 30.64 

Fuente: elaboracion individual 
 

Interpretación  

Para el peso unitario del A°F° método compactado, tenemos P. Unitario Seco 

promedio 1865.27 kg/m3 y su % de vacío es de 30.64%.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



35 
 

4.2. Objetivo específico 2:  

Elaborar testigos con un diseño de concreto patrón f’c=175 kg/cm2 y 

concreto con adición de FCA al 0.5% y CCA como reemplazante parcial 

del cemento al 2% (M-1), concreto con adición de FCA al 0.5% y CCA 

como reemplazante parcial del cemento al 4.5% (M-2), concreto con 

adición de FCA al 0.5% y CCA como reemplazante parcial del cemento al 

7% (M-3).  

Para este objetivo, se realizaron los cálculos de diseño de mezcla según 

el método ACI, teniendo en cuenta los resultados del primer objetivo. Se 

elaboraron 5 diseños de mezcla. Un diseño de mezcla patrón para realizar 

la comparación en los resultados y 4 diseños con adición de FCA y CCA.  

Estas muestras se sometieron a pruebas de asentamiento, determinación 

de temperatura y peso unitario del concreto fresco. 

 

• Características físicas de los agregados 

Tabla N° 17 

Características físicas de los agregados 

Características  
Agregados 

Grueso  Fino  

P.U. suelto seco (Kg/m3) 1464.76 1601.65 

P. U.  compacto seco 

(Kg/m3) 
1646.69 1865.27 

Densidad o peso especifico 2.64 2.69 

Humedad (%) 0.59 1.17 

Absorción (%) 1.64 0.45 

Módulo de finura 6.48 3.08 

Tamaño máximo nominal ¾ plg 
2.360 

mm 

Peso Unitario (Kg/m3) 2640 2690 

Fuente: elaboracion particual 
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Interpretación 

Las características obtenidas de los agregados se encuentran dentro del 

parámetro normal de la norma, por lo que son aptos para su uso en el concreto. 
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• Asentamiento

Tabla 18

Asentamiento según consistencia de cada muestra (ASTM C 143)

MUESTRA ASENTAMIENTO 

OBTENIDO 

ASENTAMIENTO SEGÚN CONSISTENCIA 

in cm Consistencia Asentamiento trabajabilidad Método de 

compactación 

Concreto patrón 4 10.2 Plástica 3 – 4 plg Trabajable Vibración 

ligera y 

chuseado 

Concreto con adición de FCA 

al 0.5% y CCA como 

reemplazante parcial del 

cemento al 2% 

3.75 9.5 Plástica 3 – 4 plg Trabajable Vibración 

ligera y 

chuseado 

Concreto con adición de FCA 

al 0.5% y CCA como 

reemplazante parcial del 

cemento al 4.5% 

2.5 6.4 Plástica 3 – 4 plg Trabajable Vibración 

ligera y 

chuseado 

Concreto con adición de FCA 

al 0.5% y CCA como 

reemplazante parcial del 

cemento al 7% 

0.75 1.9 Seca 0 – 2 plg Poco 

trabajable 

Vibración 

normal 

Fuente: elaboración propia 
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INTERPRETACIÓN:  

El asentamiento obtenido en los diversos diseños de mezcla se encuentra dentro de los intervalos normales para 

considerarse una mezcla trabajable y de consistencia plástica a diferencia de la muestra de Concreto con adición de 

FCA al 0.5% y CCA como reemplazante parcial del cemento al 7% (0 – 2 plg) que es una muestra seca.
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• Temperatura de las muestras de concreto 

Tabla 19 

Determinación de temperatura de cada muestra (ASTM C 1064) 

MUESTRA TEMPERATURA 

PROMEDIO (°C) 

concreto patrón 26.0 

Concreto con adición de FCA al 

0.5% y CCA como reemplazante 

parcial del cemento al 2% 

26.0 

Concreto con adición de FCA al 

0.5% y CCA como reemplazante 

parcial del cemento al 4.5% 

26.0 

Concreto con adición de FCA al 

0.5% y CCA como reemplazante 

parcial del cemento al 7% 

26.2 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación 

La temperatura de los diversos tipos de diseño está dentro de los rangos 

máximos (35 °C) permitidos en la norma, por lo que se considera una temperatura 

adecuada para todos los diseños. Cabe señalar que cuando el concreto posee mayor 

temperatura entonces el fraguado es menor y necesita mayor cantidad de agua kg/m3. 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 
 

• Peso Unitario del concreto fresco 

Tabla 20 

Peso Unitario de cada muestra en estado fresco (ASTM C 138) 
 Concreto patrón Concreto con adición de 

FCA al 0.5% y CCA 

como reemplazante 

parcial del cemento al 

2% 

Concreto con adición de 

FCA al 0.5% y CCA 

como reemplazante 

parcial del cemento al 

4.5% 

Concreto con adición de 

FCA al 0.5% y CCA 

como reemplazante 

parcial del cemento al 

7% 

Muestra N° 1 2 1 2 1 2 1 2 

Peso del recipiente (gr) 8420 8420 8420 8420 8420 8420 8420 8420 

Volumen del frasco (cm3) 14015.13 14015.13 14015.13 14015.13 14015.13 14015.13 14015.13 14015.13 

P. del concreto fresco + 

frasco (gr) 

41150 41200 41250 41320 41450 41480 40050 40100 

P. del concreto fresco 

2.347(gr)2.342 

32730 32780 32830 32900 33030 33060 31630 31680 

Peso Unitario (gr/cm3) 2.335 2.339   2. 357 2.359 2.257 2.260 

Peso Unitario Promedio 

(gr/cm3) 

2.34 2.34 2.36 2.26 

Peso Unitario Promedio 

(kg/m3) 

2337.12 2344.97 2357.81 2358.63 

Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación 

El valor del p. unitario (2358.63 kg/cm2) está dentro de los parámetros de la norma (200 – 2400 kg/m3).
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• Proporciones de diseño. 

Tabla 21 

Cálculo de las proporciones en peso por m3 en mezcla inicial. 

1 2.46 3.00 27.28 lts/bolsa 

Fuente: elaboracion especial 

Interpretación 

 Resultados de las proporciones por m3 de acuerdo a su peso, inicialmente. 

 

Tabla 22 

Cálculo de las proporciones en peso por m3 en testigos patrón f’c=175 kg/cm2. 

CEMENTO A°F° A°G° AGUA 

326.43 Kg 802.47 Kg 980.17 Kg 209.57 Its 

0.111 m3 0.298 m3 0.371 m3 0.210 m3 

Fuente: elaboracion especial 

Interpretación 

 Pesos de los materiales a utilizar por m3 para la resistencia requerida de 

acuerdo al diseño de mezcla.  

 

Tabla 23 

Cálculo de las proporciones en peso por probeta (0.00165m3) 

CEMENTO A°F° A°G° AGUA 

0.54 Kg 1.32 Kg 1.61 Kg 0.35 Its 

Fuente: elaboracion particular  

Interpretación 

 Materiales por peso de las probetas, de acuerdo a su diseño patrón. 
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Tabla 24 

Cálculo de las proporciones en peso por viga (0.01148 m3) 

CEMENTO A°F° A°G° AGUA 

3.75 Kg 9.21 Kg 11.25 Kg 2.40 Its 

Fuente: elaboracion individual 

Interpretación 

 El diseño de mezcla, de acuerdo al peso por viga, las cantidades de materiales 

a utilizar. 

 

Tabla 25 

Diseño de mezcla con incorporación de 0.5% de FCA y 2% de CCA como 

reemplazante del cemento, Cálculo de las proporciones en peso por m3 

CEMENTO CCA FCA A°F° A°G° AGUA 

319.90 Kg 6.53 Kg 1.63 Kg 802.47 Kg 980.17 Kg 209.57 Its 

Fuente: elaboracion propia 

Interpretación 

 Las proporciones que arroja el diseño de mezcla, para el porcentaje de 2.5%, 

de acuerdo a su peso por m3. 

 

Tabla 26 

Cálculo de las proporciones en peso por probeta (0.00165 m3), con incorporación de 
0.5% de FCA y 2% de CCA como reemplazante del cemento. 

CEMENTO CCA FCA A°F° A°G° AGUA 

0.53 Kg 10.76 g 2.69 g 1.32 Kg 1.61 Kg 0.35 Its 

Fuente: elaboracion propia. 

Interpretación 

 Las cantidades de materiales basados en el diseño, por peso de probeta para 

la muestra de 2.5%. 
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Tabla 27 

Cálculo de las proporciones en peso por viga (0.01148 m3), con incorporación de 
0.5% de FCA y 2% de CCA como reemplazante del cemento. 

CEMENTO CCA FCA A°F° A°G° AGUA 

3.67 Kg 74.92 g 18.73 g 9.21 Kg 11.25 Kg 2.40 Its 

Fuente: elaboracion especial 

Interpretación 

 Proporciones de los materiales a utilizar, de acuerdo al peso por viga, basados 

en el diseño de mezcla, para el porcentaje 2.5%.   

 

Tabla 28 

Diseño de mezcla con incorporación de 0.5% de FCA y 4.5% de CCA como 
reemplazante del cemento en Cálculo de las proporciones en peso por m3 

CEMENTO CCA FCA A°F° A°G° AGUA 

313.38 Kg 13.06 Kg 1.63 Kg 802.47 Kg 980.17 Kg 209.57 Its 

Fuente: elaboracion especial 

Interpretación 

 Proporciones por m3 de acuerdo al diseño de mezcla, para nuestro porcentaje 

de 5%. 

 

Tabla 29 

Cálculo de las proporciones en peso por probeta (0.00165 m3), con incorporación de 
0.5% de FCA y 4.5% de CCA como reemplazante del cemento. 

CEMENTO CCA FCA A°F° A°G° AGUA 

0.52 Kg 21.51 g 2.69 g 1.32 Kg 1.61 Kg 0.35 Its 

Fuente: elaboracion particular 

Interpretación 

 Proporciones por peso para las probetas, en el diseño de mezcla, con el 

porcentaje de 5%. 
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Tabla 30 

Cálculo de las proporciones en peso por viga (0.01148 m3), con incorporación de 
0.5% de FCA y 4.5% de CCA como reemplazante del cemento. 

CEMENTO CCA FCA A°F° A°G° AGUA 

3.60 Kg 149.83 g 18.73 g 9.21 Kg 11.25 Kg 2.40 Its 

Fuente: elaboracion individual 

Interpretación 

 Cálculo de materiales para la proporción de 5%, de acuerdo a su peso para las 

vigas. 

 
 
Tabla 31 

Diseño de mezcla con incorporación de 0.5% de FCA y 7% de CCA como 
reemplazante del cemento en Cálculo de las proporciones en peso por m3 

CEMENTO CCA FCA A°F° A°G° AGUA 

303.58 Kg 22.85 g 1.63 g 802.47 Kg 980.17 Kg 209.57 Its 

Fuente: elaboracion caracteristico.  

Interpretación 

 El diseño de mezcla es por m3 para el porcentaje de 7.5%, con sus cantidades 

por cada insumo. 

Tabla 32 

Cálculo de las proporciones en peso por probeta (0.00165 m3), con incorporación de 

0.5% de FCA y 7% de CCA como reemplazante del cemento. 

CEMENTO CCA FCA A°F° A°G° AGUA 

0.50 Kg 37.64 g 2.69 g 1.32 Kg 1.61 Kg 0.35 Its 

Fuente: elaboracion pertinente 

Interpretación 

 Las proporciones que se visualiza son para las probetas de acuerdo a su peso 

para el porcentaje mencionado. 
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Tabla 33 

Cálculo de las proporciones en peso por viga (0.01148 m3), con incorporación de 
0.5% de FCA y 7% de CCA como reemplazante del cemento. 

CEMENTO CCA 
FC

A 
A°F° A°G° AGUA 

3.48 Kg 262.21 g 18.73 g 9.21 Kg 11.25 Kg 2.40 Its 

Fuente: elaboracion pertinente 

Interpretación 

 Son los calculados por m3, basados en el diseño de mezcla que realizamos en 

base a 7.5% para viga.  

 

4.3. Objetivo específico 3:  

Determinar las propiedades mecánicas (flexión y compresión) de la 

muestra guía (f’c=175 kg/cm2), muestra M-1, M-2 y M-3. 

 
 

4.3.1. Análisis de la resistencia a la compresión. Para ello se toma en 

cuenta la tabla de rangos de resistencia de acuerdo al número de días. 

Tabla 34 

Valores de resistencia según edades en días. 
VALORES 

EDAD EN 

DIAS 

RESISTENCIA 

MÍNIMO IDEAL 

7 70 75 

14 80 85 

21 90 95 

28 100 115 

Fuente: elaboracion pertinente 

Interpretación 

Rangos mínimo-ideal de la resistencia de acuerdo a los días de curado, que se 

debe cumplir cuando se realizar la rotura de testigos/especímenes. 
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Tabla 35 

Resultados del testigo patrón (siete días). 
N° de 

testigo 

Resist. 

Kg/cm2 

Fecha de rotura Edad 

(días) 

carga diámetro 

cm 

Sección 

cm2 

Resistencia 

obtenida 

Kg/cm2 

Porcentaje 

del diseño 

% 

Moldeo rotura KN Kg 

01 175 27/05/23 03/06/23 7 100.45 10239.55 10.16 81.07 126.30 72.17 

02 175 27/05/23 03/06/23 7 95.78 9763.51 10.16 81.07 120.43 68.82 

03 175 27/05/23 03/06/23 7 106.90 10897.04 10.16 81.07 134.41 76.81 

Fuente: elaboracion especial 
 

Interpretacion 

 Con respecto a los primeros siete días de la muestra patrón, obtuvo resultados 

muy positivos, que cumple con los parámetros máximos de acuerdo a los días que 

estuvieron en curado.  

 

 

Tabla 36 

Resultados del testigo patrón (catorce días). 
N° de 

testigo 

Resist. 

Kg/cm2 

Fecha de rotura Edad 

(días) 

carga diámetro 

cm 

Secció

n cm2 

Resistencia 

obtenida 

Kg/cm2 

Porcentaje 

del diseño 

% 

Moldeo rotura KN Kg 

01 175 25/05/23 08/06/23 14 122.95 12533.13 10.16 81.07 154.59 88.34 

02 175 25/05/23 08/06/23 14 130.95 13348.62 10.16 81.07 164.65 94.09 

03 175 25/05/23 08/06/23 14 112.95 11513.76 10.16 81.07 142.02 81.15 

Fuente:elaboración propia. 

Interpretacion 

 Sin haber llegado a su curado final, obtenemos resistencia que sobre pasa el 

minimo requerido, lo cual nos indica que el diseño de mezcla cumple lo solicitado para 

los especimenes iniciales.  
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Tabla 37 

Resultados del testigo patrón (veintiocho días). 
N° de 

testigo 

Resist. 

Kg/cm2 

Fecha de rotura Edad 

(días) 

carga diámetro 

cm 

Sección 

cm2 

Resist. 

obtenida 

Kg/cm2 

Porcentaje 

del diseño 

% 

Moldeo rotura KN Kg 

01 175 27/05/2023 03/06/2023 28 100.45 10239.55 10.16 81.07 230.50 131.71 

02 175 27/05/2023 03/06/2023 28 95.78 9763.51 10.16 81.07 235.09 134.33 

03 175 27/05/2023 03/06/2023 28 106.90 10897.04 10.16 81.07 237.03 135.45 

Fuente: elaboracion adecuada. 
 

Interpretacion 

 Tenemos los resultados de la muestra patron, al cumplir sus dias de curado 

requerido. Obteniendo un porcentaje por arriba del diseño. 

Gráfica 03 

 

Testigo Patrón 

Fuente: elaboración especial 

Interpretacion 

 En el siguiente cuadro, tenemos la resistencia a compresión, de acuerdo a los 

parámetros de la NTP y nuestro proyecto. Que cumple de acuerdo a nuestro diseño. 
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Tabla 38 

Resultados del concreto a los 7 días (2.5%), con incorporación de 0.5% de FCA y 2% 
de CCA como reemplazante del cemento. 

N° de 

testigo 

Resist. 

Kg/cm2 

Fecha de rotura Edad 

(días) 

carga diámetro 

cm 

Sección 

cm2 

Resist. 

obtenida 

Kg/cm2 

Porcentaje 

del diseño 

% 

Moldeo rotura KN Kg 

01 175 01/06/23 08/06/23 7 104.28 10629.9

7 

10.16 81.07 131.12 74.92 

02 175 01/06/23 08/06/23 7 94.60 9643.22 10.16 81.07 118.94 67.97 

03 175 01/06/23 08/06/23 7 105.80 10784.9

1 

10.16 81.07 133.03 76.02 

Fuente: elaboracion especial 

Interpretación 

A los 7 días se aprecia que este diseño de 2.5% de incorporación de FCA y 

CCA produce un aumento de la resistencia a la compresión de 0.65 kg/cm2 con 

respecto al diseño patrón. 

 

 

Tabla 39 

Resultados del concreto a los 14 días (2.5%), con incorporación de 0.5% de FCA y 2% 
de CCA como reemplazante del cemento. 

N° de 

testigo 

Resist. 

Kg/cm2 

Fecha de rotura Edad 

(días) 

carga diámetro 

cm 

Sección 

cm2 

Resist. 

obtenida 

Kg/cm2 

Porcentaje 

del diseño 

% 

Moldeo rotura KN Kg 

01 175 01/06/23 15/06/23 14 157.42 16046.89 10.16 81.07 197.93 113.10 

02 175 01/06/23 15/06/23 14 140.48 14320.08 10.16 81.07 176.63 100.93 

03 175 01/06/23 15/06/23 14 147.81 15067.28 10.16 81.07 185.85 106.20 

Fuente: elaboración propia 

Interpretacion 

 Para el porcentaje de 2.5%, los resultados a 14 días son muy positivos, ya que 

aún no cumple sus días requerido. Tenemos hasta 5% más de la resistencia del 

diseño. 
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Tabla 40 

Resultados del concreto a los 28 días (2.5%), con incorporación de 0.5% de FCA y 2% 
de CCA como reemplazante del cemento. 

N° de 

testigo 

Resist. 

Kg/cm2 

Fecha de rotura Edad 

(días) 

carga diámetro 

cm 

Sección 

cm2 

Resist. 

obtenida 

Kg/cm2 

Porcentaje 

del diseño 

% 

Moldeo rotura KN Kg 

01 175 01/06/2023 29/06/2023 28 193.27 19701.33 10.16 81.07 243.01 138.86 

02 175 01/06/2023 29/06/2023 28 194.07 19782.87 10.16 81.07 244.01 139.44 

03 175 01/06/2023 29/06/2023 28 196.86 20067.28 10.16 81.07 247.52 141.44 

Fuente: elaboración propia 

Interpretacion 

Con respecto al diseño de concreto, obtuvo un porcentaje mayor de hasta 40% 

adiconal, a la resistencia inicial. 

Gráfica 04 

Testigo con incorporación de 0.5% de FCA y 2% de CCA como reemplazante del 

cemento. 

Fuente: elaboración propia 
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Interpretación 

Con respecto al porcentaje 2.5%, obtuvimos resistencias con buena proyección, 

hasta que cumplió con un resultado muy optimo, por arriba de la muestra inicial. 

Tabla 41 

Resultados del concreto a los 7 días (5%), con incorporación de 0.5% de FCA y 4.5% 

de CCA como reemplazante del cemento. 

N° de 

testigo 

Resist. 

Kg/cm2 

Fecha de rotura Edad 

(días) 

carga diámetro 

cm 

Sección 

cm2 

Resist. 

obtenida 

Kg/cm2 

Porcentaje 

del diseño 

% 

Moldeo rotura KN Kg 

01 175 31/05/23 07/06/23 7 107.96 11005.10 10.16 81.07 135.74 77.57 

02 175 31/05/23 07/06/23 7 115.36 11759.43 10.16 81.07 145.05 82.88 

03 175 31/05/23 07/06/23 7 110.18 11231.40 10.16 81.07 138.53 79.16 

Fuente: elaboracion individual 

Interpretación 

A los 7 días se aprecia que este diseño de 5% de incorporación de FCA y CCA 

produce un aumento de la resistencia a la compresión de 12.72 kg/cm2 con respecto 

a la muestra patrón. 

Tabla 42 

Resultados del concreto a los 14 días (5%), con incorporación de 0.5% de FCA y 4.5% 
de CCA como reemplazante del cemento. 

N° de 

testigo 

Resist. 

Kg/cm2 

Fecha de rotura Edad 

(días) 

carga diámetro 

cm 

Sección 

cm2 

Resist. 

obtenida 

Kg/cm2 

Porcentaje 

del diseño 

% 

Moldeo rotura KN Kg 

01 175 31/05/23 14/06/23 14 148.32 15119.27 10.16 81.07 186.49 106.57 

02 175 31/05/23 14/06/23 14 153.30 15626.91 10.16 81.07 192.75 110.14 

03 175 31/05/23 14/06/23 14 143.29 14606.52 10.16 81.07 180.16 102.95 

Fuente: elaboracion individual 

Interpretacion 

Se obtuvo resultados requeridos, ya que obtuvieron la resistencia del diseño, y 

por supuesto, un porcentaje adicional (2%+), sin haber cumplido su curado total.  
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Tabla 43 

Resultados del concreto a los 28 días (5%), con incorporación de 0.5% de FCA y 4.5% 
de CCA como reemplazante del cemento. 

N° de 

testigo 

Resist. 

Kg/cm

2 

Fecha de rotura Edad 

(días) 

carga diámetro 

cm 

Sección 

cm2 

Resist. 

obtenida 

Kg/cm2 

Porcentaje 

del diseño 

% 

Moldeo rotura KN Kg 

01 175 31/05/2023 28/06/2023 28 175.

40 

17879.71 10.16 81.07 220.54 126.02 

02 175 31/05/2023 28/06/2023 28 176.

51 

17992.86 10.16 81.07 221.93 126.82 

03 175 31/05/2023 28/06/2023 28 169.

92 

17321.10 10.16 81.07 213.65 122.08 

Fuente: elaboracion individual 

Interpretacion 

 Obteniendo resultados óptimos, que van por arriba del 20% en base a la 

resistencia requerida, pero en comparación con la muestra patrón estuvo por debajo 

de lo requerido.  

Gráfica 05 

 

Testigo con incorporación de 0.5% de FCA y 4.5% de CCA como reemplazante del 
cemento. 
 

Fuente: elaboración especial 
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Interpretacion 

 Los resultados son ascendentes de la muestra, que es un buen indicador, pero 

no sobre pasa los datos obtenidos de la muestra patrón que tiene como guía.  

Tabla 44 

Resultados del concreto a los 7 días (7.5%), con incorporación de 0.5% de FCA y 7% 
de CCA como reemplazante del cemento. 

N° de 

testigo 

Resist. 

Kg/cm

2 

Fecha de rotura Edad 

(días) 

carga diámetro 

cm 

Sección 

cm2 

Resist. 

obtenida 

Kg/cm2 

Porcentaje 

del diseño 

% 

Moldeo rotura KN Kg 

01 175 29/05/23 05/06/23 7 75.95 7742.10 10.16 81.07 95.50 54.57 

02 175 29/05/23 05/06/23 7 74.21 7564.73 10.16 81.07 93.31 53.32 

03 175 29/05/23 05/06/23 7 77.10 7859.33 10.16 81.07 96.94 55.39 

Fuente: elaboracion propia 

Interpretacion 

Los primeros resultados obtenidos de muestra, nos indica que estaba en el 

porcentaje minimo del parametro guia, inicialmente el resultado no es muy alentador. 

Tabla 45 

Resultados del concreto a los 14 días (7.5%), con incorporación de 0.5% de FCA y 7% 
de CCA como reemplazante del cemento. 

N° de 

testigo 

Resist. 

Kg/cm2 

Fecha de rotura Edad 

(días) 

carga Diámetro 

cm 

Sección 

cm2 

Resist. 

obtenida 

Kg/cm2 

Porcentaje 

del diseño 

% 

Moldeo rotura KN Kg 

01 175 29/05/23 12/06/23 14 134.00 13659.53 10.16 81.07 168.48 96.28 

02 175 29/05/23 12/06/23 14 141.12 14385.32 10.16 81.07 177.44 101.39 

03 175 29/05/23 12/06/23 14 132.03 13458.72 10.16 81.07 166.01 94.86 

Fuente: elaboracion particular 

Interpretacion 

En los resultados para los 14 días de la muestra, tenemos los 3 análisis, cumpliendo 

los parámetros, de acuerdo a sus días de curado, lo cual es muy optimo, porque tiene 

una proyección ascendente.  
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Tabla 46 

Resultados del concreto a los 28 días (7.5%), con incorporación de 0.5% de FCA y 7% 
de CCA como reemplazante del cemento. 

N° de 

testigo 

Resist. 

Kg/cm

2 

Fecha de rotura Edad 

(días) 

carga diámetro 

cm 

Sección 

cm2 

Resist. 

obtenida 

Kg/cm2 

Porcentaje 

del diseño 

% 

Moldeo rotura KN Kg 

01 175 01/06/2023 29/06/2023 28 167.05 17028.54 10.16 81.07 210.04 120.02 

02 175 01/06/2023 29/06/2023 28 165.62 16882.77 10.16 81.07 208.24 118.99 

03 175 01/06/2023 29/06/2023 28 162.16 16530.07 10.16 81.07 203.89 11651 

Fuente: elaboracion particular 

Interpretacion 

Inicialmente obtiene resultados muy llamativos, debido a que sobre pasa la 

resistencia requerida inicialmente, lo cual es muy optimo, porque obtiene 16% a más 

de lo requerido. 

 

Gráfica 06 

 

Testigo con incorporación de 0.5% de FCA y 7% de CCA como reemplazante del 
cemento. 
 

Fuente: elaboración real. 
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Interpretacion 

 Para la muestra de 7.5%, obtuvimos resultados contradictorios, porque 

inicialmente empezo por debajo de la muestra base, luego, fue mayor sus resultados, 

para finalmente obtener, si bien es cierto pasar la resistencia requerida, pero no 

superar la obtenida por la muestra patron.  

 

4.3.2. análisis de la resistencia a la flexión. 

Tabla 47 

Dimensiones de la viga prismática de concreto 

N° de 

testigo 

Identificación de 

muestra 

EDAD 

(Días) 

Ancho 

(mm) 

Alto 

(mm) 

Largo 

(mm) 

Separación de 

apoyos 

(mm) 

01 Bloques de concreto 28 150.00 150.00 510.00 460.00 

02 Bloques de concreto 28 150.00 150.00 510.00 460.00 

03 Bloques de concreto 28 150.00 150.00 510.00 460.00 

Fuente: elaboración propia 

La resistencia a la compresión promedio a los 28 días es de: 234 kg/cm2 

Tabla 48 

Calculo a flexión de la muestra patrón 

N° de 

testigo 

Identificación de 

muestra 

Carga 

máxima 

(Kg) 

Carga 

máxima 

(KN) 

Módulo 

de 

Rotura 

(Mpa) 

Módulo de 

Rotura Promedio 

(Mpa) 

2.86 

01 Bloques de concreto 2089.41 20.49 2.79 

02 Bloques de concreto 2240.32 21.97 2.99 Módulo de 

Rotura Promedio 

(Kg/cm2) 

28.58 

03 Bloques de concreto 2085.33 20.45 2.79 

Fuente: elaboracion particular 
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Gráfica 07 

 

Resistencia a Flexión del testigo patrón (concreto f’c:175 kg/cm2) 

Fuente: elaboracion particular 
 

Interpretacion 

 En el análisis a flexión de la muestra patrón, nos dio como resultado 28.58 

kg/cm2, para el diseño realizado. 
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Tabla 49 

Calculo a flexión de la muestra (2.5%), con incorporación de 0.5% de FCA y 2% de 
CCA como reemplazante del cemento. 

N° de 

testigo 

Identificación de 

muestra 

Carga 

máxima 

(Kg) 

Carga 

máxima 

(KN) 

Módulo 

de 

Rotura 

(Mpa) 

Módulo de 

Rotura Promedio 

(Mpa) 

2.77 

01 Bloques de concreto 2306.61 22.62 3.08 

02 Bloques de concreto 1950.72 19.13 2.61 Módulo de 

Rotura Promedio 

(Kg/cm2) 

27.70 
03 Bloques de concreto 1959.90 19.22 2.62 

Fuente: elaboracion particular 

La resistencia a la compresión promedio a los 28 días es de: 244 kg/cm2 

Gráfica 08 

 

Resistencia a la flexión de la muestra M-1 

Fuente: elaboracion particular 
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Interpretacion 

Con respecto a la muestra de 2.5%, con referencia al patrón, nos muestra una 

diferencia mínima, en el análisis a flexión.  

Tabla 50 

Calculo a flexión de la muestra (5%), con incorporación de 0.5% de FCA y 4.5% de 
CCA como reemplazante del cemento. 

N° de 

testigo 

Identificación de 

muestra 

Carga 

máxima 

(Kg) 

Carga 

máxima 

(KN) 

Módulo 

de 

Rotura 

(Mpa) 

Módulo de 

Rotura Promedio 

(Mpa) 

3.01 

01 Bloques de concreto 2230.13 21.87 2.98 

02 Bloques de concreto 2315.78 22.71 3.10 Módulo de 

Rotura Promedio 

(Kg/cm2) 

30.11 
03 Bloques de concreto 2212.79 21.70 2.96 

Fuente: elaboracion particular 

La resistencia a la compresión promedio a los 28 días es de: 218 kg/cm2 

 

Gráfica 09 

 

Resistencia a flexión de la muestra M-2 
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Fuente: elaboracion particular 

Interpretacion 

 Para la muestra de 5% con referencia a la patron, se obtuvo un porcentaje muy 

optimo al finalizar su curado. 

 

 

Tabla 51 

Calculo a flexión de la muestra (7.5%), con incorporación de 0.5% de FCA y 7% de 
CCA como reemplazante del cemento. 

N° de 

testigo 

Identificación de 

muestra 

Carga 

máxima 

(Kg) 

Carga 

máxima 

(KN) 

Módulo 

de 

Rotura 

(Mpa) 

Módulo de 

Rotura Promedio 

(Mpa) 

1.81 

01 Bloques de concreto 1260.37 12.36 1.68 

02 Bloques de concreto 1567.31 15.37 2.09 Módulo de 

Rotura Promedio 

(Kg/cm2) 

18.06 
03 Bloques de concreto 1226.72 12.03 1.64 

Fuente: elaboracion particular 

La resistencia a la compresión promedio a los 28 días es de: 207 kg/cm2 
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Gráfica 10 

 

   Resistencia a flexión de la muestra M-3 

Fuente: elaboracion particular 

Interpretacion  

 En la muestra patron con el testigo de 7.5% a los 28 días, obtuvimos una 

diferente muy por debajo de la muestra principal, que consideramos muy alta. 
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4.4. Objetivo específico 4:  

Determinar el porcentaje óptimo que aumenta las propiedades mecánicas del 

concreto f’c=175 kg/cm2. 

 
Gráfica 11 

 
Comparación de resistencia a la compresión. 
 

Fuente: elaboración real. 

 

Interpretación 

Realizado el análisis de resistencia a la compresión de los diferentes diseños a 

los 28 días, se aprecia que el diseño de concreto al 2.5% de FCA y CCA es el diseño 

que dio mejores resultados, y el diseño al 7.5% de FCA y CCA a término de curado, 

fue que la obtuvo menor resistencia, por lo tanto, es la menos favorable.   

 

 

 

 

 

 

127.05

153.7

234.21

127.7

186.8

244.85

139.77

186.47

218.71

92.25

170.64

207.39

0

50

100

150

200

250

300

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

COMPARACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION CON FCA Y CCA
(kg/cm2)

TESTIGO PATRON TESTIGO AL 2.5% DE FCA Y CCA

TESTIGO AL 5% DE FCA Y CCA2 TESTIGO AL 7.5% DE FCA Y CCA2



60 
 

Gráfica 12 

 

Evaluación de resistencia a la compresión. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación 

Para la resistencia a la flexión, de nuestros porcentajes estudiados, el que mejor 

se comporta en adherencia al concreto, es el 5% de FCA y CCA. 
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METODO DE TUKEY 

 Tabla 52 

Prueba de Annova de un solo factor 
Hipótesis nula Promedios, todos iguales 

Hipótesis alterna Promedios, no todos iguales 

Nivel de significancia =0.05 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 53 

Estadística de los resultados a los 28 días 
Factor M. patrón M. 2.5% M. 5% M. 7.5% 

VALORES 230.5 243.01 220.54 210.04 

235.09 244.01 221.93 208.24 

237.03 247.52 213.65 203.89 

PROMEDIO 234.21 244.85 218.71 207.39 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación 

 Observamos los resultados de compresión de las muestras a los 28 días de 

cada porcentaje, la cual vamos a obtener un promedio total.   

Tabla 54 

Análisis de Varianza Annova a los 28 días 

Origen 

de 

variacion

es  

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

Libertad 

Promedio de 

los 

cuadrados 

F Probabilidad Valor crítico 

Entre 

grupos 

2465.22122

5 

3 821.74 70.

67 

4.2398413867

1735E-06 

4.0661805513

5116 

Dentro 

de 

grupos 

93.0268000

000002 

8 11.62835  0.00004 

0.05 

 

       

Total  2558.24802

5 

11     

Fuente: elaboración propia 
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Interpretación 

 Los análisis estadísticos de annova a los 28 días representados en la Tabla 54, 

donde observamos las varianzas de los promedios de las diferentes muestras. 

 

Tabla 55 

Análisis de la diferencia de promedios (Tukey) 
CONTRASTE DIFERENCIA VALOR 

CRÍTICO 

VALOR DE 

SIGNIFICANCIA 

M. patrón - M. 2.5% 10.64 8.92 SIGNIFICATIVA 

M. patrón - M. 5% 15.52 8.92 SIGNIFICATIVA 

M. patrón - M. 7.5% 26.82 8.92 SIGNIFICATIVA 

M. 2.5% - M. 5% 26.14 8.92 SIGNIFICATIVA 

M. 2.5% - M. 7.5% 37.46 8.92 SIGNIFICATIVA 

M. 5% - M. 7.5% 11.32 8.92 SIGNIFICATIVA 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación 

 Todos los valores obtenidos se rigen al parámetro del “VALOR CRITICO”, lo 

cual observaremos que son diferentes, ya que la “DIFERENCIA” está por arriba del 

nivel de importancia (0.5), lo cual significa que: si tiene influencia en cuanto a su 

resistencia a la compresión.  
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V. DISCUSIÓN 

Teniendo en cuenta nuestro primer objetivo específico se consideró seleccionar 

los insumos para elaborar muestras patrón y muestras con ceniza y fibra de caña de 

azúcar, se realizó el análisis de los agregados teniendo en cuenta las normas NTP 

400.012, NTP 339.185, NTP 400.021,  NTP 400.022 y NTP 400.017, donde el A°G° 

tuvo un módulo de fineza de 6.48, TMN de 3/4plg (19.050m), contenido de humedad 

de 0.59%, absorción de 1.64%, p. unitario suelto de 1464.7 kg/m3, peso unitario 

compactado de 1646.69 kg/m3; A°F° tuvo un módulo de fineza de 3.08, TMN N°4 

(2.360mm), contenido de humedad de 1.17%, absorción  de 0.45%, peso unitario 

suelto de 1601.65 kg/m3, peso unitario compactado de 1865.27 kg/m3; la CCA se 

utilizó todo lo que pasó por el tamiz N° 200; la FCA se utilizó de tamaño de 5 cm 

desmenuzado manualmente. Estos resultados reflejaron que los materiales cumplen 

con los parámetros de la NTP, por lo que son aptos para la producción de concreto.   

guardando relación con lo que obtiene. Bazalar y Cadenillas (2019), quienes realizaron 

procedimientos parecidos, mencionando además que el análisis físico de los 

agregados son de suma importancia ya que son factores que interviene directamente 

en las cualidades mecánicas del concreto, de igual forma estos procedimientos son 

similares a la investigación de Micheal y Mousa (2021) quienes utilizaron la FCA para 

la construcción de ladrillos de cemento, cuya selección de la fibra fue mediante un 

tratamiento práctico que elimine las impurezas y el tamaño fue de 8 cm, muy cerca del 

tamaño utilizado en este proyecto, sin embargo no coincidimos con lo la investigación 

de Paricaguán y Muñoz  (2019) quienes no obtuvieron resultados favorables, esto 

debido a que la FCA a pesar que el tamaño es similar a esta investigación, pero no fue 

desmenuzada y por ende algunas partes no se recubrieron en su totalidad 

exponiéndose a la absorción de humedad, permitiendo obtener propiedades  

mecánicas muy bajas. analizando estos resultados podemos deducir que la selección 

de los materiales a utilizar en el concreto debe ser los adecuados para ello es muy 

necesario su análisis físico que determine su calidad y el análisis de antecedentes, lo 

que nos indica que este paso aporta un verdadero nivel de fiabilidad para la 

elaboración de concreto de cualquier f’c. 
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En el segundo objetivo específico, se consideró elaborar testigos patrón de 

concreto f’c 175kg/cm2 y testigos de concreto con adición de FCA al 0.5% y CCA como 

reemplazante parcial del cemento al 2% (M-1), adición de FCA al 0.5% y CCA como 

reemplazante parcial del cemento al 4.5% (M-2), adición de FCA al 0.5% y CCA como 

reemplazante parcial del cemento al 7% (M-3); estos diseños se realizaron de acuerdo 

a los resultados obtenidos en el primer objetivo y basados en el método ACI. Luego de 

la elaboración, se procedió a realizar el análisis de asentamiento basados en la norma 

ASTM C143, la determinación de la temperatura de mezclas de concreto basados en 

la norma AST C 1064 y el análisis de peso unitario del concreto fresco basados en la 

norma ASTM C 138; la prueba de asentamiento arrojó: concreto patrón (3 – 4 plg), la 

muestra M-1 (3 – 4 plg., trabajable), M-2 (3 – 4 plg., trabajable), M-3 (0 – 2 plg, poco 

trabajable); los resultados obtenidos en la determinación de la temperatura de la 

mezcla de concreto fueron: concreto patrón (26°C), M-1 (26°C), M-2 (26.5°C), M-3 

(26.2°C); el análisis del peso unitario de concreto fresco fue: concreto patrón (2337.12 

kg/m3), M-1 (2344.97 kg/m3), M-2 (2357.81 kg/m3), M-3 (2358.63 kg/m3). Los 

resultados de asentamiento y temperatura del concreto fresco con respecto a la 

muestra patrón y muestras con adición de  material reciclado de Bazalar y Cadenillas 

(2019),  coinciden con nuestra investigación a excepción de la muestra M-3, ya que 

este diseño es demasiado seco pero con respecto a la temperatura si tiene 

coincidencia puesto que su resultado está dentro del límite tolerable por defecto de 

acuerdo a la ASTM C 94 y con respecto a la ASTM C 1064; los resultados del peso 

unitario del concreto fresco  en la muestra patrón se encontraron fuera del rango 

indicado por la norma ASTM C 138 lo cual puede ser producto de aumento del agua, 

aumento del cemento o por el tamaño del agregado por lo que no coinciden con 

nuestro proyecto, ya que el peso unitario en la muestra patrón de nuestro proyecto si 

se encuentra dentro del rango (2240 – 2400 kg/m3) al igual que el resto de muestras, 

sin embargo la diferencia no es de gran escala; Ribeiro, et al (2020), elaboró bloques 

de concreto con FCA y arena de bagazo, solamente realizaron la determinación de la 

temperatura en donde ésta fue más alta cuando se utilizó mayor cantidad de residuo 

(34.8°C) pero no pasando de la temperatura máxima permitida coincidiendo con 

nuestro proyecto; Farfán y Pastor (2018) realizaron el análisis en sus diseños de 

mezclas con 20 y 40% de CCA como reemplazo del cemento, donde tuvieron aumento 
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en el asentamiento, no coincidiendo con este proyecto, esto debido a que solamente 

utilizaron la ceniza y en elevados porcentajes. Con estos resultados podemos definir 

que la demasiada proporción de CCA en el concreto no es recomendable y en el caso 

de este estudio, al utilizar mayor porcentaje de CCA en el concreto junto con refuerzo 

de FCA, su consistencia es más seca y poco trabajable, por lo que es necesario 

aumentar el agua. 

Con respecto al tercer objetivo específico, es obtener los resultados de 

resistencia a compresión y flexión de las muestras de concreto, esto se realizó en base 

a las normas ASTM C 39 y ASTM C 78. Donde los resultados de resistencia de estas 

muestras fueron favorables. Los resultados de resistencia a compresión a los 28 días 

fueron: muestra patrón (234.21 kg/cm2), M-1 (244.85 kg/cm2), M-2 (218.71 kg/cm2), 

M-3 (207.39 kg/cm2). Venkatesan y Vasudevan (2021), elaboraron 4 diseños: concreto 

con adición de FCA al 2 % y CCA como reemplazante parcial del cemento al 10%, 

concreto con adición de FCA al 1% y CCA como reemplazante parcial del cemento al 

10%, concreto con adición de FCA al 1% y CCA como reemplazante parcial del 

cemento al 20%, concreto con adición de FCA al 2% y CCA como reemplazante parcial 

del cemento al 20%, el mejor resultado obtenido es con la muestra de concreto con 

adición de FCA al 1% y CCA como reemplazante parcial del cemento al 10%, donde 

consideró un diseño experimental lo que coincidió con este proyecto, con respecto al 

análisis, fue sometido a la resistencia a flexión,  estos resultados no coinciden con la 

investigación ya que las proporciones y el f’c del concreto es distinto. De acuerdo a 

estos resultados, Venkatesan y Vasudevan (2021), utilizan mayor proporción de CCA 

y FCA con respecto a nuestro diseño que contiene mayores porcentajes de los 

insumos en estudio, sin embargo, obtienen buenos resultados lo que no coincide con 

los nuestros, esto se debe básicamente a otros análisis y tratamientos más 

complementarios brindados a estos materiales, es decir que mientras este residuo sea 

mejor tratado los resultados mejorarían incluso en porcentajes mayores.  

El cuarto objetivo específico busca determinar qué porcentaje es el más óptimo 

de todas las muestras realizadas. Frente a los resultados de resistencia a compresión, 

el diseño que mejor aporte brinda al concreto, es la muestra M-1 (244.85 kg/cm2) y 

frente a los resultados de resistencia a flexión, el diseño que mejor aporte brinda al 
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concreto es la muestra M-2 (30.11 kg/cm2). Estos resultados concuerdan con los 

resultados obtenidos por Venkatesan y Vasudevan (2021), en India, quienes llevaron 

a cabo su investigación utilizando 10 y 20% de ceniza por cemento más el 1 y 2% de 

fibra como refuerzo, el que mejoró el comportamiento del concreto fue la muestra que 

obtuvo 10% de ceniza de caña de azúcar por volumen de cemento y el 1% de fibra, no 

coinciden los resultados porque son diferentes proporciones, sin embargo la que mejor 

resultado brindó fue la que tenía menor proporción de los insumos en estudio. Frente 

a ello refieren, que la adición de ceniza y fibra de bagazo en el concreto, aumenta 

notoriamente la resistencia del concreto y serían una gran elección para sustituir al 

cemento; de igual forma estos resultados son similares a la investigación de Ribeiro, 

et al (2020),Japón, quienes al aplicar la fibra de la caña de azúcar (tamiz de 4.75 mm 

llamado fibra de grande y de tamiz 2.36 llamado fibra pequeña) y arena de caña de 

azúcar (fibra quemada pero en un tamiz de 0.297mm), obtuvieron altas resistencias 

del concreto, manifestando que las fibras refuerzan el concreto y controlan el 

agrietamiento; estos resultados también guardan relación con el estudio de Muñoz, 

Coronel y Villafuerte (2021), quienes obtuvieron resultados de mejora en la resistencia 

y trabajabilidad del concreto en una proporción alta (30 y 40%) de utilización de CCA 

por cemento y también lograron lo mismo al utilizar la FCA por el agregado (entre 0.5 

y 3%), manifestando que en caso se desee elaborar una mezcla con estos insumos, 

éste sería un concreto más liviano, más económico y no alteraría la calidad y 

propiedades del concreto, no coinciden los resultados, puesto que materiales son 

distintos. Examinando los resultados de esta investigación, confirmamos que los 

porcentajes más óptimos de fibra y ceniza de caña de azúcar son, la muestra M-1 y la 

muestra M-2, mientras que la muestra M-3 tiene menor aporte de resistencia esto tiene 

que ver con la cantidad mayor de agua que requiere, un indicativo es la prueba de 

asentamiento. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
1. Los materiales seleccionados pasaron un análisis granulométrico por los 

tamices, los cuales son adecuados de acuerdo al diseño que realizamos para 

una resistencia de f’c 175 kg/cm2, donde la ceniza es la sustituyente parcial de 

un porcentaje del cemento, y, la fibra, como aditivo en el concreto generalizado 

en todas las muestras. por ello, es necesario conocer las propiedades de los 

materiales debido a que estos factores pueden interferir y afectar la resistencia 

de manera indirecta en el concreto.  

2. Los testigos fueron realizados a través de un diseño de mezcla, de acuerdo a 

sus porcentajes para cada muestra, la cuales se llevó a cabo para el concreto 

patrón, y concreto sustituyendo parcialmente al cemento en 2%, 4.5% y 7% 

respectivamente, con respecto a la fibra, generalizamos el 0.5% como aditivo 

para todas las muestras (2.5%, 5% y 7.5). esto con el fin de obtener la mejor 

relación de reemplazo del concreto endurecido durante la prueba. 

3. Para la muestra patrón en resistencia a compresión de acuerdo al diseño de 

mezcla para un concreto f’c 175 kg/cm2, como guía se obtuvo 234.21 kg/cm2, 

para la comparación con la muestra de 2.5%, en resistencia obtiene 244.85 

kg/cm2, con el porcentaje de 5%, su resistencia es de 218.71 kg/cm2 y para el 

7.5%, obtuvimos 207.37 kg/cm2; todas las muestras fueron obtenidas a los 28 

días; en cuanto a flexión en vigas, para la muestra patrón, la cual es la guía fue 

28.58 kg/cm2, por lo tanto, para la muestra de 2.5% se obtuvo 27.7 kg/cm2, 

para 5% es de 30.11 kg/cm2, finalmente para la muestra 7.5%, el resultado es 

de 18.06 kg/cm2; los especímenes fueron analizados al día 28. 

4. Después de realizar las pruebas de los especímenes a compresión para las 

columnas y el análisis de flexión para las vigas, se demostró que el porcentaje 

óptimo de resistencia a compresión es 2.5% (2% de ceniza y 0.5% de fibra), y 

a flexión, es de 5% (4.5% de ceniza y 0.5% de fibra). Una vez comprobado que 

estas proporciones mejoran al concreto, se plantea la posibilidad de utilización 

a nivel industrial ya que cumple con lo requerido en las normas.  

VII. RECOMENDACIONES 
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Para realizar cualquier estudio relacionado a la investigación, debemos seguir 

los parámetros que nos brinda la NTP, ya que el análisis de un determinado material 

nos dará resultados si cumple o no, por lo tanto, se puede hacer un diseño de mezcla 

acorde a la resistencia que busca el determinado autor, en un próximo estudio. Desde 

elegir sus materiales de una cantera que cumple los requisitos, hasta el material que 

desea innovador en el desarrollo de su investigación. 

Realizar el trabajo de investigación para encontrar antecedentes de los cuales 

exista una guía basado en estudios anteriores, de esta manera, se obtendrá 

lineamientos a seguir, para el potencial desarrollo de una nueva innovación o 

investigación, que conlleva nuevos aportes a un determinado diseño de concreto con 

la resistencia que se busca analizar, de tal manera que, el investigador pueda obtener 

información relevante y por supuesto, tener una sus resultados que garantice los 

lineamientos de su estudio. 

Debemos implementar un socio estratégico en cuanto a laboratorios de suelos 

y concreto, porque en su mayoría es muy complejo encontrar un determinado 

laboratorio para un estudio específico, por lo tanto, nos brindará una acción rápida para 

disipar dudas y tiempo en los análisis, con esto los futuros investigadores realizarán 

de manera eficaz sus avances de tesis, por lo tanto, las universidades obtendrán 

mejores resultados en cuanto tiempo y economía para sus tesistas. 

Con convenios establecidos con los laboratorios de concreto y suelos, para los 

diferentes análisis a realizar de las innovaciones de investigación, se debe tener 

presente su calibración de toda máquina o instrumento a utilizar en los diferentes usos, 

porque los Certificados de calibración, se sabe que las herramientas están en óptimas 

condiciones para su posterior uso y nos dará mayor confiabilidad en los resultados por 

obtener. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Matriz de Consistencia. 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 
“Influencia de las propiedades mecánicas del concreto f’c: 175 kg/cm2, agregando ceniza y fibra de caña de azúcar, Cutervo, 2023” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES  
TIPO Y DISEÑO 

DE 
INVESTIGACIÓN 

 

Problema 
General:  
¿cómo interviene 
la ceniza y la fibra 
de la caña de 
azúcar en las 
propiedades 
mecánicas del 
concreto f’c=175 
kg/cm2? 

Objetivo General:  
Analizar la influencia de la ceniza y 
fibra de la caña de azúcar en las 
propiedades mecánicas del concreto 
f’c: 175 kg/cm2 

Hipótesis General:  

la incorporación 
de FCA y CCA en 
el concreto fuerza’ 
compresión de 
175 kg/cm2 
aumentará sus 
características 
mecánicas 
significativamente. 

VARIABLE (I) 
Fibra y ceniza de caña de azúcar 

Tipo: 
Aplicada 

 
 

Nivel: 
Explicativo 

 
 

Diseño: 
Experimental 

 
 

Población: 
infinita 

 
Muestra: 

24 muestras 
 

Instrumentos: 
Formato de 
recolección de 
datos de los 
ensayos 
laboratorio, 
Plantillas de 
apuntes o Chekc 
List, Guías de 
observación 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Dosificación (% 
volumen) 

2.5%, 5% y 
7.5% 

Formatos de 
laboratorio, 
Plantillas de 
apuntes o Chekc 
List, Guías de 
observación 

Problemas 
específicos 

Objetivos específicos Hipótesis 
específicas  

VARIABLE (D) 
propiedades mecánicas del concreto f’c=175 kg/cm2 

¿Cómo 
seleccionar los 
insumos para el 
diseño del 
concreto con 
fibra y ceniza de 
caña de azúcar? 

seleccionar los insumos para el diseño 
del concreto patrón y concreto con 
fibra y ceniza de caña de azúcar 

 DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a 
compresión  

Formatos de 
laboratorio 

¿Cuáles son las 
características 
de las muestras 
con un diseño de 
concreto patrón 
f’c=175 kg/cm2 y 
diseño de 
concreto con 
FCA y CCA? 

elaborar testigos con un diseño de 
concreto patrón f’c=175 kg/cm2 y 
testigos de concreto con adición de 
FCA al 0.5% y CCA como 
reemplazante parcial del cemento al 
2%, adición de FCA al 0.5% y CCA 
como reemplazante parcial del 
cemento al 4.5%, adición de FCA al 
0.5% y CCA como reemplazante 
parcial del cemento al 7% 

 Resistencia a 

Flexión  

Formatos de 

laboratorio 

¿Cuáles son las 
cualidades 
mecánicas del 
concreto f’c= 175 
kg/cm2 con FCA 
y CCA? 

determinar las propiedades mecánicas 
(flexión y compresión) del concreto 
patrón f’c=175 kg/cm2 y el concreto 
con adición de FCA al 0.5% y CCA 
como reemplazante parcial del 
cemento al 2%, adición de FCA al 

 



 

0.5% y CCA como reemplazante 
parcial del cemento al 5%, adición de 
FCA al 0.5% y CCA como 
reemplazante parcial del cemento al 
7% 

¿Cuáles son los 
porcentajes que 
mejoran las 
cualidades 
mecánicas del 
concreto f’c=175 
kg/cm2? 

determinar el porcentaje óptimo que 
aumenta las cualidades mecánicas del 
concreto f'c = 175 kg/cm2. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 2  

Matriz de Operacionalización de la variable propiedades mecánicas del concreto f’c 175 kg/cm2 

 

 

 

 

 

 

 

Variable Definición conceptual Definición 

operacional 

Dimensione

s 

Indicadores Escala 

(VD) 

propiedades 

mecánicas del 

concreto 

f’c:175 kg/cm2 

Es la capacidad que posee 

el concreto para soportar las 

cargas y fuerzas aplicadas 

perpendicularmente a su eje 

longitudinal. 

Cuando el concreto 

175 kg/cm2 haya 

fraguado, obtendrá su 

resistencia máxima a 

compresión 

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia a 

compresión 

De razón 

La resistencia a la 

flexión se expresa 

como el Módulo de 

Rotura (MR) para un 

diseño de f’c:175 

Kg/cm2. 

Resistencia a 

flexión 

De razón 



 

Anexo 3 

Matriz de operacionalización de la variable Fibra y ceniza de bagazo de caña de azúcar 

 

 

 

 

 

Variable Definición conceptual Definición 

operacional 

Dimensione

s 

Indicadores Escala 

 

(VI) Fibra y 

ceniza de caña 

de azúcar 

La fibra de caña de azúcar 

(FCA), es un residuo que 

sale después de la 

extracción del jugo de la 

caña (Farfán y Flores, 2019); 

la Ceniza de la caña de 

azúcar (CCA), es un 

sobrante que se obtiene 

después de quemar el 

residuo fibroso de la caña de 

azúcar (Florián y Jara, 

2021). 

Se obtendrán a partir 

de la planta de caña 

de azúcar, son los 

desperdicios que se 

generan después de 

procesarlos. 

Dosificación 

(% volumen) 

2.5%, De razón 

5% 

7.5% 



 

 

Anexo 4 

Carta de Presentación al Juicio de Experto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 5 

Análisis Granulométrico de agregado fino. 

 

 



 

Anexo 6 

Formato de Validación de Criterios de Expertos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7 

Peso Especifico del Agregado Fino y Grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 8 

Formato de Validación de Criterios de Expertos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 9 

Contenido de Huemdad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 10 

Formato de Validación de Criterios de Expertos.  
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Formato de Validación de Criterios de Expertos.  

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 12 



 

Criterios de validación de Instrumento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 13 

Carta de Presentación al Juicio de Experto. 

 

 

 

 



 

Anexo 14 

Formato de Validación de Criterios de Expertos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 15 

Formato de Validación de Criterios de Expertos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 16 

Formato de Validación de Criterios de Expertos.  

 

 



 

Anexo 17 

Criterios de Validación de Instrumento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 18 

Carta de presentación al Juicio de Experto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 19 

Formato de Validación de Criterios de Expertos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 20 

Criterios de Validación de Instrumento. 

 

 

 



 

Anexo 21 

Criterios de Validación de Criterios de Experto. 

 

 



 

Anexo 21 

Formato de Validación de Instrumento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 22 

Formato de Validación de Criterios de Expertos. 

 

 



 

Anexo 23 

Análisis Granulométrico de Agregados Gruesos y Finos. 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 24 

Análisis Granulométrico de Agregados Gruesos y Finos. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 25 

Método de Ensayo para contenido de Humedad Total de los Agregados por secado.  

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 26 

Método de Ensayo para contenido de Humedad Total de los Agregados por secado.  

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 27 

Peso Especifico y Absorción de Agregados Gruesos. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 28 

Gravedad Especifica y Absorción de Agregados Finos. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 29 

Peso Unitario y Vacíos de Agregados. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 30 

Peso Unitario y Vacíos de Agregados. 

 

 

 

 



 

Anexo 31 

Peso Unitario y Vacíos de Agregados. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 32 

Peso Unitario y Vacíos de Agregados. 

 

 

 

 



 

Anexo 33 

Diseño de Mezcla de Concreto. 

 

 

 

 



 

Anexo 34 

Diseño de Mezcla de Concreto. 

 

 

 

 



 

Anexo 35 

Diseño de Mezcla de Concreto. 

 

 

 

 



 

Anexo 36 

Diseño de Mezcla de Concreto. 

 

 

 

 



 

Anexo 37 

Diseño de Mezcla de Concreto. 

 

 

 

 



 

Anexo 38 

Diseño de Mezcla de Concreto. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 39 

Diseño de Mezcla de Concreto. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 40 

Diseño de Mezcla de Concreto. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 41 

Asentamiento del Concreto (Slump) 

 



 

 

Anexo 42 

Temperatura de Mezclas de Concreto. 

 



 

Anexo 43 

Peso Unitario del Concreto Fresco. 

 

 

 

 



 

Anexo 44 

Certificado de Rotura. 
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Certificado de Rotura. 
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Certificado de Rotura. 
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Certificado de Rotura. 
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Certificado de Rotura. 
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Certificado de Rotura. 
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Certificado de Rotura. 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 51 

Certificado de Rotura. 
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Certificado de Rotura. 
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Certificado de Rotura. 
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Certificado de Rotura. 
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Certificado de Rotura. 

 

 

 



 

Anexo 56 

Ensayo de Flexión de Vigas de Concreto.  
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Ensayo de Flexión de Vigas de Concreto. 
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Ensayo de Flexión de Vigas de Concreto. 
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Ensayo de Flexión de Vigas de Concreto. 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 60 

Certificados de Calibración. 
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Certificados de Calibración. 
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Certificados de Calibración. 
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Certificados de Calibración. 
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Certificados de Calibración. 
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Certificados de Calibración. 
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Certificados de Calibración. 
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Certificados de Calibración. 
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Certificados de Calibración. 

 

 



 

Anexo 69 

Certificados de Calibración. 
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Certificados de Calibración. 

 

 



 

Anexo 71 

Distribución de Temperaturas en el Equipo.  

 

 

 



 

 

Anexo 72 

Llenado de Viga de Concreto f’c 175 kg/cm2 para muestra. 

 

 



 

Anexo 73 

Llenado de concreto f’c 175 kg/cm2 para probeta. 

 

 



 

Anexo 74 

Peso de muestra de concreto f’c 175 kg/cm2. 

 

 



 

Anexo 75 

Verificando el peso de la fibra de caña de azúcar. 

 

 

 

 



 

Anexo 76 

Temperatura del Concreto. 

 

 



 

Anexo 77 

Llenado de concreto con adición de ceniza y fibra de caña de azúcar para viga f’c 

175 kg/cm2.  

 



 

Anexo 78 

Temperatura de concreto en probeta.  

 

 

 



 

Anexo 79 

Fibra de caña de azúcar. 

 

 



 

Anexo 80 

Rotura de probeta f/c 175 kg/cm2. 

 

 



 

Anexo 80 

Rotura de probeta f/c 175 kg/cm2. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


