
 
 

 
 

 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

Efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia 

f’c=280kg/cm² a la compresión y flexión para pavimentos rígidos, 

Trujillo 2023 

 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

Ingeniero Civil 

AUTORES: 

Blas Hilario, Carlos Leonardo (orcid.org/0000-0002-8466-209X) 

Mantilla Tumbajulca, Oscar Giancarlos (orcid.org/0009-0008-3553-8931) 

ASESOR: 

Mg. Diaz Rodriguez, Breitner Guillermo (orcid.org/0000-0001-6733-2868) 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño de Infraestructura Vial 

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA: 

Desarrollo sostenible y adaptación al cambio climático 

 

TRUJILLO – PERÚ 

2023 



ii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 

 

Dedicatoria 

 

La presente investigación es dedicada a 

Dios quien me cuida e ilumina día a día, 

a mis padres Leonardo Blas Salvador y 

Rosa Santos Hilario Vega, y también a 

mis hermanos Orlando y Alicia, quienes 

son el pilar de la persona que soy. 

Blas Hilario, Carlos Leonardo 

 

Dedico mi investigación, a mis padres 

Sebastián Mantilla Fabian y María 

Tumbajulca López, por su gran apoyo 

incondicional que me dieron cada 

momento en mi proceso de formación 

profesional.  

A mi Familia esposa e hijo por compartir 

cada logro que doy juntos en las buenas 

y en las malas, siempre con esa fuerza 

emocional llena de amor y consejos de 

superación que me ayudan a ser más 

fuerte en mis tristezas y aumentar las 

ganas de alcanzar el éxito. 

Mantilla Tumbajulca, Oscar Giancarlos 

 

 

 

 



v 

 

Agradecimiento 

 

Un agradecimiento a la Universidad 

César Vallejo por ser mi alma mater, la 

cual me permitió estudiar esta hermosa 

carrera de Ingeniería Civil, y también a 

todos mis docentes que tuve en este 

proceso de formación por ser mis 

mentores quienes inculcaron en mí, 

conocimientos teóricos-prácticos y los 

valores que hoy en día se necesitan para 

ser un profesional que contribuya en el 

desarrollo del país. 

Blas Hilario, Carlos Leonardo 

 

Agradezco a Dios por ser bondadoso y 

darme la vida, salud y las fuerzas para 

seguir luchando por mis objetivos y metas 

que tengo en la vida.  

También a mi familia, por sus palabras 

que me dieron fortaleza de seguir 

adelante y no decaer ante los obstáculos. 

Mantilla Tumbajulca, Oscar Giancarlos 

 

 

 

 



vi 

 

Índice de contenidos 

Carátula ......………………………………………………………………………..………i 

Declaratoria de Autenticidad del Asesor …………………………………….…………ii 

Declaratoria de Originalidad de los Autores …......……………..………………….…iii 

Dedicatoria  .............................................................................................................. iv 

Agradecimiento  ....................................................................................................... v 

Índice de contenidos  ............................................................................................... vi 

Índice de tablas  ...................................................................................................... vii 

Índice de figuras  .................................................................................................... viii 

Resumen  ................................................................................................................. ix 

Abstract  ................................................................................................................... x 

I. INTRODUCCIÓN  .............................................................................................. 1 

II. METODOLOGÍA  ............................................................................................. 21 

III. RESULTADOS ................................................................................................. 31 

IV. DISCUSIÓN  .................................................................................................... 39 

V. CONCLUSIONES ............................................................................................ 45 

VI. RECOMENDACIONES .................................................................................... 47 

REFERENCIAS ...................................................................................................... 50 

ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 

 

Índice de tablas 

 

Tabla 1. Resistencia a la compresión requerida cuando no hay datos ........... 19 

Tabla 2. Esquema de las probetas de concreto con el aditivo de melaza. ..... 22 

Tabla 3. Esquema de las vigas de concreto con el aditivo de melaza. ........... 23 

Tabla 4. Muestreo de ensayo de resistencia a compresión. ........................... 26 

Tabla 5. Muestreo de ensayo de resistencia a flexión. .................................... 26 

Tabla 6. Proporcionamiento para elaborar 1m³ de concreto f’c=280kg/cm² .... 31 

Tabla 7. Asentamiento del concreto (SLUMP) – ASTM C 143 ........................ 32 

Tabla 8. Tabla resumen del ensayo a compresión a 7, 14 y 28 días. ............. 34 

Tabla 9. Tabla de resumen del ensayo a flexión a 28 días ............................. 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 

 

Índice de figuras 

 

Figura 1. Asentamiento del concreto f’c=280kg/cm² vs porcentaje de melaza. 33 

Figura 2. Comportamiento de la resistencia del concreto a la compresión ...... 35 

Figura 3. Resistencia a la flexión a los 28 días vs el porcentaje de melaza. .... 37 

Figura 4. Comparación de resistencia a la compresión y flexión. ..................... 38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 

 

Resumen 

 

La presente investigación tuvo como objeto de estudio determinar el efecto del 

porcentaje de melaza en la trabajabilidad y resistencia del concreto f’c=280kg/cm² 

para pavimentos rígidos en Trujillo. La metodología fue de enfoque cuantitativo, tipo 

aplicada, de diseño experimental, con sub diseño cuasi experimental; incorporando 

en la mezcla de concreto, porcentajes de melaza de 0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75% 

y 1.00% por peso de cemento, contando con una muestra específica de 30 probetas 

y 15 vigas. Los resultados mostraron que aumenta la trabajabilidad conforme se 

añade más porcentaje de melaza en la mezcla; con 0.25% de melaza se alcanzó la 

mayor resistencia a la compresión de 300.65 kg/cm², y se logró una resistencia a la 

flexión de 29.28 kg/cm². Mientras que porcentajes de melaza de 0.00%, 0.50%, 

0.75% y 1.00% por peso de cemento, se obtuvo una resistencia a la compresión de 

289.09 kg/cm², 281.81 kg/cm², 245.16 kg/cm² y 150.66 kg/cm², respecto a la 

resistencia de diseño, pero la resistencia a la flexión fue de 27.51 kg/cm², 32.50 

kg/cm², 35.73 kg/cm² y 40.77 kg/cm². Finalmente se concluye que es viable utilizar 

melaza en un 0.25% y no es viable el uso de 0.50%, 0.75% y 1.00%. 

 

Palabras clave: efecto, melaza, trabajabilidad, resistencia a la compresión, 

resistencia a la flexión. 
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Abstract 

 

The purpose of this research was to determine the effect of the percentage of 

molasses on the workability and strength of concrete f'c=280kg/cm² for rigid 

pavements in Trujillo. The methodology was quantitative approach, applied type, 

experimental design, with quasi-experimental sub-design; incorporating into the 

concrete mix percentages of molasses of 0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75% and 1.00% 

by weight of cement, with a specific sample of 30 specimens and 15 beams. The 

results showed that workability increases as more percentage of molasses is added 

to the mixture; With 0.25% molasses, the highest compressive strength of 300.65 

kg/cm² was achieved, and a flexural strength of 29.28 kg/cm² was achieved. While 

molasses percentages of 0.00%, 0.50%, 0.75% and 1.00% by weight of cement, a 

compressive strength of 289.09 kg/cm², 281.81 kg/cm², 245.16 kg/cm² and 150.66 

kg/cm² was obtained. with respect to the design resistance, but the flexural 

resistance was 27.51 kg/cm², 32.50 kg/cm², 35.73 kg/cm² and 40.77 kg/cm². Finally, 

it is concluded that it is viable to use molasses at 0.25% and the use of 0.50%, 

0.75% and 1.00% is not viable. 

 

Keywords: effect, molasses, workability, compressive strength, flexural strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Hoy en día hay distintas investigaciones sobre el uso de diversos aditivos para 

modificar la durabilidad y resistencia del concreto; ya que el concreto es la base 

fundamental para toda construcción civil; en la obra el material más empleado es el 

concreto, confirman RASHID, y otros (2019), el cual está conformado 

principalmente por cemento, agregado grueso, agregado fino, agua y aditivos. Su 

gran utilidad del concreto se extiende ampliamente debido a sus propiedades de 

durabilidad y resistencia según ACI 318-19 (2019). 

Siendo esta última, comúnmente considerada la propiedad más valiosa, ya que 

juega un papel significante en el rendimiento global del concreto y normalmente da 

una vista general de sus cualidades. De acuerdo con GALINDO (2020), el hormigón 

ocupa un lugar muy crítico en la industria de la construcción, con el paso de los 

años, tiene ventaja sobre otros materiales favorables, especialmente debido a sus 

ventajas en resistencia a esfuerzos de compresión, resistencia a climas cálidos y 

fríos, trabajabilidad, etc. Se ha determinado que solo en 2015, la cantidad de 

hormigón utilizado superó los dos mil cuatrocientos millones de volumen en m3, 

especialmente el hormigón de transporte; China es el mayor consumidor, los 

EE.UU. como segundo consumidor y en tercer consumidor la Unión Europea. La 

estabilidad que se da en el concreto significa que puede usarse no solo para 

elementos estructurales como vigas, columnas y losas, sino también para detalles 

especiales como cimientos profundos, muros de contención y pavimentos rígidos.  

Todo ello significa agregar aditivos para cubrir con los requisitos de elementos 

estructurales especiales. KASSA (2019), nos fomenta que existe una limitación en 

los estudios enfocados a los aditivos naturales que contribuyan en los tiempos de 

fraguado, la manejabilidad y a su vez logren menores costos y un impacto menos 

dañino al medio ambiente, en comparación con un aditivo químicos. Como en el 

caso de la caña de azúcar, la caña de azúcar se utiliza como aditivo retardante y 

reductor, teniendo en cuenta las propiedades de los materiales directos de la 

mezcla de concreto y sus respectivas dosificaciones. 

SOTO (2019) indagó que el cemento Tekendama se utilizó para estudiar los efectos 

de la caña de azúcar en las propiedades físico-mecánicas de tejidos y morteros. En 

este estudio se comprobó que, al aumentar azúcar en la mezcla, se lograba un 
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aumento en la consistencia normal, sin realizar modificaciones a la cantidad de 

agua. Los resultados con respecto al tiempo de fraguado mostraron que con 

adiciones por debajo del 0.3 % del peso del cemento, se lograba un efecto 

retardante. Considerando esto, los autores concluyen que el efecto del azúcar de 

caña está relacionado con la interacción entre el producto y las partículas de 

cemento. El jarabe de caña es el ingrediente final que se obtiene después de 

someter el residuo líquido de la producción de azúcar o sacarosa a procesos de 

evaporación, cristalización y centrifugación. La melaza de caña se compone 

principalmente de pigmentos de azúcares naturales: sacarosa, polisacáridos, 

fructosa, glucosa, sales orgánicas y aminoácidos.  

En la Provincia de Trujillo, se viene usando el concreto en diferentes obras civiles 

de pavimentos rígidos, debido a sus propiedades mecánicas, versatilidad y 

economía; sin embargo sucede que aún se continúa desconociendo que incorporar 

agua por encima de su diseño para supuestamente volverlo más trabajable, altera 

la relación agua/cemento y por ende reduce la resistencia a la compresión y flexión; 

por ello hacemos una investigación dando uso a la melaza como aditivo natural y 

determinar el efecto en la producción de concreto f'c=280kg/cm², donde esperamos 

obtener mejoras en la trabajabilidad y resistencia del concreto. Esperamos que 

estos planteamientos, consigan siempre ser más aprovechados en las realidades 

cotidianas, a manera que con una instrucción oportuna, logren ser utilizados no sólo 

para pavimentos rígidos que es donde se enfoca la investigación, de la misma 

manera en sectores de menor complejidad, como en el sector de edificaciones en 

viviendas; de ahí, que varios aditivos mercantiles se ofertan en el mercado libre; 

siendo este un momento de prosperidad y democratización del sector construcción 

en todos sus eslabones y niveles socioeconómicos, averiguando generar concretos 

de alto rendimiento, conforme los requisitos buscados; así ofrecer mejores 

propiedades y características al concreto en la estructura que se conforme. 

El problema general que se plantea en la presente investigación es, ¿Cuál es el 

efecto de incorporar porcentajes de melaza sobre la resistencia f'c=280kg/cm² a la 

compresión y flexión para pavimentos rígidos, Trujillo 2023?. 
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La justificación de manera teórica, es que va generar un nuevo conocimiento del 

efecto de la melaza en la trabajabilidad, resistencia a la compresión y flexión con 

los agregados del medio local; de manera práctica, se obtiene resultados reales los 

cuales dan solución a problemas específicos en los pavimentos rígidos; de manera 

metodológica, se aplica el método científico y ensayos estandarizados tanto 

internacionales como nacionales; de manera social, los trujillanos podrían fabricar 

con la melaza, mezclas trabajables y resistentes al igual que con aditivos químicos 

sin alterar la relación agua/cemento; y de manera ambiental, incentivamos el uso 

de aditivos naturales en la mezcla de concreto. 

Por esta causa, los autores están comprometidos en realizar una investigación que 

tiene de objetivo general: Determinar el efecto del porcentaje de melaza sobre la 

resistencia f'c=280kg/cm² a la compresión y flexión para pavimentos rígidos, Trujillo 

2023. Además, tiene como objetivos específicos: a) Realizar el diseño de mezcla 

del concreto f'c=280kg/cm² para pavimentos rígidos, Trujillo 2023. b) Evaluar el 

efecto del porcentaje de melaza en el asentamiento del concreto f'c=280kg/cm² 

para pavimentos rígidos, Trujillo 2023. c) Determinar el efecto del porcentaje de 

melaza en la resistencia f'c=280kg/cm² a la compresión para pavimentos rígidos, 

Trujillo 2023. d) Determinar el efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia 

f'c=280kg/cm² a la flexión para pavimentos rígidos, Trujillo 2023. e) Realizar la 

comparación de los porcentajes de melaza en la resistencia a la compresión y 

flexión del concreto f'c=280kg/cm² para pavimentos rígidos, Trujillo 2023. Por lo 

tanto, la hipótesis general planteada es que la incorporación de melaza en 

porcentajes de 0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0% genera efecto en las 

características físicas y mecánicas del concreto f'c=280kg/cm² para pavimentos 

rígidos, Trujillo 2023. 
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MARCO TEÓRICO 

A nivel internacional, tenemos: CARABALLO, y otros (2021) en su artículo de 

investigación “Dominio de la melaza de caña de azúcar en la resistencia, 

durabilidad, mejorabilidad y tiempo de fraguado, como aditivo en una mezcla de 

concreto hidráulico, conforme el tamaño y tipo de agregado grueso empleado”.  De 

acuerdo al análisis realizado a los resultados de la literatura, se puede concluir que, 

para dosificaciones de 0,2 % hasta 0,8 % de melaza de caña de azúcar, hay un 

aumento de manejabilidad hasta de 3.2 veces con respecto a la muestra patrón. 

Sin embargo, según lo expone Akar & Canbaz, (2016) las dosis de melaza no deben 

ser superiores a 0,5 % para no afectar negativamente los tiempos de fraguado y la 

resistencia admisible a la comprensión del hormigón. Además, los hormigones 

preparados con dosis de melaza entre 0,25 % y 0,50 % muestran un pequeño 

incremento de la resistencia a la compresión, debido al efecto reductor de agua en 

el concreto que ocasiona la melaza proveniente de la caña de azúcar, efecto 

especialmente observado en las dosificaciones con demanda superior de agua 

proveniente de los agregados reciclados. También se evidencio que los efectos de 

la melaza sobre la mezcla, dependen en gran medida de la proporción de sacarosa 

que contiene, lo que conlleva implementar melazas con por lo menos un 50 % de 

este componente, de igual forma el tamaño máximo nominal del agregado es un 

factor importante, cuando se busca una buena interacción cemento-agregado. 

Según el artículo “Effect of molasses in concrete as a water reducing and time 

retarding admixture” de SOMAWANSHI y otros (2016), expone que evaluó el tiempo 

de fraguado del concreto con melaza en tres dosis diferentes (0.40, 0.60 y 0.80% 

de la masa de cemento) y se encontró que la adición de melaza incrementó 

significativamente el tiempo de fraguado inicial y final. También se determinaron los 

efluentes de tratamiento utilizados en el hormigón que contienen diferentes dosis 

de melaza (0,40, 0,60 y 0,80% en peso de cemento) y se encontró que no tenían 

ningún efecto perjudicial sobre la resistencia, aunque un ligero aumento en la 

resistencia se acercaba a la misma. Se produjo concreto de alto desempeño con 

diferentes dosis de melaza (0.4, 0.6 y 0.8% de la masa de cemento) y en este caso 

también se encontró que la adición de melaza incrementó significativamente los 

tiempos iniciales y de fraguado inicial. finalmente. Se realizaron pruebas de 
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trabajabilidad sobre concreto fresco preparado con tres tipos de melaza. Se ensayó 

la resistencia a la compresión de los bloques preparados (7, 14 y 28 días) y la 

resistencia a la flexión (28 días) del hormigón endurecido. La resistencia del 

concreto agregado con melaza aumentó ligeramente en todas las edades (excepto 

en la edad temprana) en comparación con la mezcla de control. 

Por otra parte GALINDO (2020), en su proyecto de indagación “Investigación sobre 

el comportamiento de resistencias de elementos estructurales (columna y viga) de 

hormigón armado con azúcar como agregado retardante del concreto”, nos da a 

conocer como objetivo principal implantar como al agregar azúcar modifica las 

primordiales características del hormigón armado, puesto que se utilizará en la 

ejecución de vigas y columnas. En ese marco, estimo como preparar el hormigón 

exento de un aditivo y uno añadiéndole el 0.3% a razón a la masa del 

conglomerante; a estas muestras se le realizo pruebas de resistencia a tensión del 

acero, resistencia a compresión de concreto simple, prueba a cortante, torsión y 

flexión de columnas y vigas de concreto reforzado. Como fruto de la investigación 

obtuvo en el elemento estructural de los pilares, generó aumentos en la resistencia 

a la torsión y resistencia a la compresión axial; mientras que en las vigas se notó 

un aumento de manera cuantiosa en la resistencia a torsión, flexión y corte, en 

comparación del concreto patrón. A si mismo resolvió que induciendo azúcar en el 

hormigón armado cambia su potencial de hidrógeno, no obstante, este cambio 

jamás perjudicara al comportamiento del acero. En conclusión, por último, lo cual 

la suma de azúcar en el hormigón en una proporción del 0.3% aumenta la 

resistencia a la compresión del 10%, asimismo que detiene el endurecimiento de la 

mezcla tres veces más que un hormigón común. 

SOTO (2019), en su publicación “Efectos del azúcar de caña en las propiedades 

mecánicas y físicas de morteros y de la pasta elaborados con cemento 

Tequendama”, tuvo por finalidad primordial implantar las esenciales características 

mecánicas y físicas de morteros y de lechadas de cemento incorporando el azúcar, 

tuvo en cuenta incorporar azúcar en proporciones de 0.03%, 0.05%, 0.07%, 0.09%, 

0.12%, 0.15%, 0.18%, 0.22%, 0.25%, 0.30%, 0.50%, 0.70%, 1.0% y 1.50% relación 

a la masa del cemento; asimismo efectuó las pruebas de docilidad de mezcla, 

duración de endurecimiento inicial, superficie esférica y esfuerzo a la compresión 
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en los días número 28, 7 y 3 días calendario. A fin de equiparar la efectividad del 

azúcar como agregado en el hormigón, relaciono los logros conseguidos con los se 

calcularon al usar el químico Eucon R-200, que es un aditivo, que prolonga el 

periodo de endurecimiento y reduce la porción de agua. Resulto que en densidades 

de 0.15% a 0.03% prolonga la fragua del concreto; En cambio con acumulaciones 

por encima de 0.15% se comportan como acelerantes. Por consiguiente, si propone 

usar el azúcar de caña como aditivo natural retardante usándolo en proporciones 

entre 0.07% a 0.05%, puesto que en estas proporciones se obtuvieron resistencias 

incrementadas en un 30% en comparación del diseño. Para terminar, instauro que 

lo más conveniente de azúcar es de 0.07%, ya que presenta una prolongación en 

el tiempo de fraguado del 459% en comparación a la matriz. 

HARAMILLO y otros (2022), en su investigación “Variación de la consistencia del 

concreto mediante la incorporación de caña”; Se efectuó la suma en un diseño de 

melazas en mezclas de concreto convencional con relaciones agua-cemento de 

0.54 y conformabilidad regular a hundimiento entre 5 y 10 cm, con 0.2%, 0.4%, 

0.6%, 0.8% y Utilizado a razón de 1.0%. En el mercado se utilizan melazas con un 

peso específico de 1,4 g/cm3, un pH de 5 y una humedad del 26%. Los resultados 

muestran que una dosis de 0,4% de melaza logra una conformidad concreta con 

un valor de sedimentación de al menos 3,2 cm después de 1 hora de preparación. 

Además, la resistencia del hormigón con aditivos comerciales cambia en un 20 % 

inmediatamente después de la mezcla en comparación con el hormigón con 1,0 % 

de melaza. Esto quiere decir que los valores que obtienen las melazas de caña 

luego del proceso de mezclado son similares a los obtenidos con los plastificantes 

comerciales. 

SEMBRERA (2022), en su trabajo de investigación “Evaluación de propiedades 

mecánicas y físicas del concreto con sustitución de cenizas de bagazo de caña”; El 

objetivo general de este estudio fue evaluar las propiedades mecánicas y físicas 

del concreto que reemplaza las cenizas de bagazo, para ayudar a convertirlo en 

cemento Portland tipo M y reciclar estos desechos de incineración de concreto. Los 

BCA están permitidos. Se prepararon setenta y dos especímenes de concreto 

utilizando especímenes cilíndricos para investigar las propiedades mecánicas y 

físicas. Se ensayó la resistencia a la compresión de las muestras al 5%, 10% y 15% 
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de cenizas de bagazo con exponentes f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2. (CBAC). 

Se obtuvieron buenos resultados con 15% cada uno y también se obtuvieron 

buenos resultados con la adición de 5%, 10% y 15% de CBCA como reemplazo del 

cemento MS Portland a una resistencia a la compresión de 6,2 en comparación al 

concreto patrón. Estos diseños fueron creados utilizando métodos empíricos y 

fueron desarrollados según los métodos de los comités ACI 221.4 y NTP 400.012 

– 2001. Se necesita 587.00 soles para fabricar concreto de resistencia f’c= 280 

kg/cm2, y por otro lado es un precio favorable de fabricación de concreto f’c= 210 

kg/cm2, con un precio 533.00 soles. 

LÓPEZ y otros (2019), en su investigación de “Análisis de la respuesta mecánica 

del concreto hidráulico para pavimentos cambiados con fibras de bejuco”. Presenta 

su trabajo de indagación con la que obtuvo un título profesional en ingeniería civil 

de Columbia Pilot University. Su finalidad es medir y distinguir las características 

mecánicas (flexión y compresión) del hormigón hidráulico adicionado con fibras de 

vid. Se realizaron en este estudio una serie de pruebas de laboratorio con el 

propósito de comparar el concreto propuesto con el concreto convencional. Saber 

la probabilidad de uso de hormigones que contengan fibras de vino. Para ello se 

fabricaron 6 vigas y 6 cilindros de hormigón hidráulico normal para producir 18 

portadores de fibras más 18 cilindros con fibras divididas de la siguiente manera: 

se realizó. 6 son 0,3%, 6 son 0,5% y 6 son 0,7% fibra. Desde Bejuco se distribuye 

de la misma manera. Cada examen se realizó los días 7, 14 y 28 después del 

nacimiento. Las respuestas de los ensayos dieron una muestra que el cilindro de 

fibra al 0,3 % tenía un módulo de ruptura más alto que el cilindro convencional, y la 

viga de fibra al 0,5 % se desempeñó mejor que la viga de hormigón convencional. 

Según NARVÁEZ (2017), en su investigación que tuvo como resumen, nos dice 

que, Además de mejorar las propiedades físicas y mecánicas de los bloques de 

mampostería tradicionales, el objetivo de utilizar fibra de bagazo como relleno 

orgánico en la producción de mampostería liviana también corresponde a la 

necesidad de promover el uso de materiales alternativos. Para este trabajo 

experimental se elaboró una mezcla de fibras de bagazo y secciones delgadas de 

ladrillos livianos, cumpliendo con los requisitos de las normas INEN (1)316, (2)639 

y (3)643: E con dimensiones nominales de 40cm x 20cm x 15cm. Las fibras se 
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tratan con un chorro continuo de agua para eliminar el azúcar de caña y luego se 

cortan en trozos de fibra de 1 y 2 pulgadas que se distribuyen uniformemente en la 

mezcla en un porcentaje de 0,5% a 2,0% en peso del aglomerante. Se observaron 

pequeños cambios en las propiedades del hormigón no tratado con fibra añadida 

en comparación con las propiedades del hormigón utilizado en la muestra de 

control. Después de agregar el porcentaje máximo de fibra, tanto la 

trabajabilidad como la consistencia se ven significativamente afectadas, 

especialmente con longitudes de fibra más largas. He visto una pérdida de peso 

significativa con Bloques de bagazo. Agregar fibra aumenta enormemente su 

capacidad para absorber la humedad. Las pruebas de resistencia han demostrado 

que las fibras de bagazo de 1 pulgada en una concentración del 0,5% al 0,75% son 

adecuadas en bloques livianos, comportándose su uso como para su uso como 

agregado orgánico. 

Asimismo MIRANDA (2021), en su indagación “Comportamiento Mecánica del 

Concreto con Adición de Fibras Naturales (Bagazo de Caña) y Fibras Sintéticas 

(Polipropileno)”. Estipulo las características mecánicas de un nuevo concreto 

reforzado añadiendo en su dosificación fibras de bagazo de caña de azúcar, donde 

apreció como este residuo natural contribuye en el post-agrietamiento del concreto, 

en donde se llevó 25 muestras al laboratorio para hacer los ensayos de resistencia 

a la flexión de este nuevo hormigón armado, más el subproducto bagazo, 

procedente de la caña de azúcar, agregando en su dosificación el 0.5%, 1.0%, 

1.5%, 2.0% y 3.0% en relación al peso del agregado grueso, para posteriormente 

con la resistencia a flexión compararlo en 5 vigas de concreto convencional (MR-

36) y de 5 especímenes de concreto reforzado con hebras sintéticas. Antes de 

agregar el gabazo al concreto, tuvieron que ser procesadas, siendo tratadas con 

una solución acuosa química de hidróxido de calcio de tal manera que ahora estas 

fibras naturales no se degradan rápidamente en el concreto. Obteniendo como 

resultado, que la unión del gabazo con los demás agregados de la mezcla evitan la 

falla súbita del concreto, siendo una particularidad negativa que inclusive se 

presenta en los concretos convencionales. Pero este nuevo concreto propuesto, 

reforzado con las fibras naturales del gabazo de caña obtuvo un peor módulo de 

rotura, concluyendo que este concreto propuesto no sea considerado para su uso 

en el ámbito estructural. 
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Según ALI y otros (2019), “Durabilidad del hormigón con áridos reciclados 

modificados con melaza de caña de azúcar”. La utilización de plastificante (o 

mezcla reductora de agua) en el hormigón con agregados reciclados (RAC) reduce 

la demanda de agua, mitiga su mala trabajabilidad y, en consecuencia, mejora la 

resistencia mecánica y la durabilidad. Además, el azúcar con su derivado de la 

melaza es un subproducto de los ingenios azucareros que puede utilizarse como 

sustituto económico del plastificante convencional para reducir la demanda de 

agua. En esta investigación, se investiga la influencia de varias dosis de melaza (0 

%, 0,01 %, 0,05 %, 0,1 %, 0,5 % y 1 % en peso de cemento) sobre las propiedades 

tanto del RAC como del hormigón con agregados naturales (NAC), reduce la 

demanda de agua, mitiga su mala trabajabilidad y, en consecuencia, mejora la 

resistencia mecánica y la durabilidad. Para evaluar la durabilidad de cada mezcla, 

se investigan varios parámetros como la absorción de agua, el coeficiente de 

sorción, la penetración de cloruro y la resistencia al ataque de ácidos. Los 

resultados de las pruebas revelaron que la melaza se puede utilizar para mitigar el 

bajo rendimiento mecánico y de durabilidad del RAC. La melaza mejoró la 

trabajabilidad de RAC y NAC al reducir la demanda de agua para mantener la 

consistencia estándar. El RAC modificado con 0,5 % de melaza mostró una mejora 

en la resistencia a la compresión de hasta un 10 % a un 12 % y una resistencia a 

la tracción dividida de un 11 % a un 19 %. Se observó una reducción máxima en la 

absorción de agua, sorción, penetración de cloruro y pérdida de masa debido al 

ataque ácido de RAC con 0,1 a 0,5 % de melaza. El comportamiento de RAC y 

NAC es similar con dosis variables de melaza. 

HERNANDEZ, y otros (2021), En su investigación titulada “Evaluación de los 

efectos de la incorporación del bagazo de caña de azúcar sobre las propiedades 

fisico-mecánicas del concreto hidráulico”. Esto incluyó varios análisis de los 

resultados de agregar azúcar de caña, una fibra natural, al concreto, y se tuvo que 

analizar el impacto del bagazo de caña de azúcar en diferentes métodos de 

endurecimiento. Agregando primero la caña de azúcar sobre el concreto hidráulico 

Se estudió el efecto del bagazo siendo un reemplazo temporal en el cemento, grava 

y arena en mezclas de concreto. En su totalidad los ensayos estudiados muestran 

que los investigadores encontraron que el concreto se porta ante el estrés mecánico 

de compresión de manera alta. Los ensayos con una baja dosificación de fibra 
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vegetal muestran cambios de tolerancia de hasta un 20% respecto a las tolerancias 

calculadas para muestras estándar sin aditivos. En caso contrario, el peso 

específico tiende a bajar en consecuencia de una subida porcentual de la fibra 

vegetal añadiéndolo en el hormigón, por lo que hasta el 60% de la muestra con 

mayor porcentaje de fibra vegetal aparece en el peso específico de las muestras 

ensayadas en eq con la muestra estándar. También se evaluó en el concreto 

reforzado de fibras el costo de producción de este. Los estudios evaluados con la 

base de información, se determinó que era necesario un estudio más detallado de 

los costos específicos de fabricación y se analizará en detalle. Teniendo en cuenta 

los costos de producción del hormigón no armado convencional, el hormigón se 

refuerza con bagazo. 

DEZA (2019), nos dice en su “Investigación sobre la producción de alta resistencia 

a la tracción de peso ligero concreto con fibra de bagazo de caña de azúcar”. 

Hormigón, el material de construcción más común y el que tiene menor capacidad 

de tracción. En el sector de la construcción tiene muchas aplicaciones un concreto 

liviano hoy en día debido a su provisión de menor carga muerta, mejora para 

estructuras sísmicas. Se puede utilizar material como ficha natural para aumentar 

el control de grietas y la ductilidad al reducir a la fragilidad del concreto. Se busca 

estudiar como propósito la densidad y la resistencia a la tensión en comparación 

con el esfuerzo a compresión del ligero concreto y aligerado elaborado a partir de 

fibras de caña de azúcar. La presente indagación es de importancia capital para 

generar el desarrollo de productos de hormigón nuevos y mejorados que sean más 

densos, menos agrietados y más duraderos. Además, el uso de Sugar Cove en la 

construcción reduce la contaminación. En este estudio se mezclaron fracciones 

volumétricas de 0%, 0,5%, 1,0% y 1,5% en peso de cemento con fibras de caña de 

azúcar recolectadas a mano con agregado ligero (escoria) con extensión de fibra 

promedio de 2.5 cm. Se uso para reemplazar la masa normal de agregados en un 

50% y para crear concreto semi ligero. Se prepararon y probaron un total de 48 

muestras cúbicas, 48 radiales y 48 cilíndricas durante el período de curado de 7 y 

28 días para alcanzar ciertos resultados en la investigación. Se encontró como 

resultado del experimento, debido al aumento de fibras en el concreto liviano, el 

peso unitario disminuyó, pero no fue uniforme en el concreto normal. Debido a la 

resistencia de flexión y tensión, la fibra de bagazo es 0,5, lo que tiene poca 
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incidencia influenciada en el fuerzo a la compresión. Por lo tanto, en el hormigón 

hacer uso de fibras de caña de azúcar es suficiente si deseamos elevar la 

temperatura de la mezcla de hormigón en 0,5°C. 

Como antecedentes nacionales, se muestran a continuación: BUSTAMANTE 

(2019), en su trabajo de indagación nombrado “Análisis del diseño de concreto 

f’c=210 kg/cm² con cemento Portland Tipo I (andino) y cemento Portland Tipo GU 

(Apu), con agregados de la cantera Nuevo Piura del Distrito de Campo Verde, 

Provincia de Coronel Portillo, Región de Ucayali – 2019”, establece en dicha 

indagación como parte de un diseño experimental de laboratorio, se han 

diagnosticado varias propiedades clave del concreto para proyectos de concreto en 

ambos tipos de cemento (tanto en estado fresco como endurecido), y estos tipos 

de cemento se diagnostican como: Saber quién tiene la mejor propiedad en su 

propiedad es equivalente a saber la probabilidad de que se dé esa respuesta. Se 

utilizaron metodologías de la Comisión ACI para formular una mezcla de materiales 

de estudio e identificar como concreto agregado de la cantera Nuevo Piura, el más 

utilizado en la región Ucayali. Las pruebas realizadas han demostrado que las 

estructuras que utilizan cemento Portland Tipo I son más duraderas y funcionan 

mejor. Por otro lado, los diseños con cemento Portland tipo GU son mucho más 

consistentes y trabajables. Las pruebas se dieron de manera rigurosa y se usó 

especímenes cilindros en un total de 18 las cuales fueron sometidas para el análisis 

de la rotura en una maquina a compresión simple; con ello quedo comprobado que 

con una correlación a/c de 0.547 no llega a poder lograr un concreto de f’c= 210 

kg/cm² y reducir esta proporción originaría un hormigón armado con mejor docilidad 

en su estado fresco para ser moldeable lo que significa incidir en optar por el uso 

de aditivos. 

De acuerdo con AGUITO (2021), En su trabajo de investigación titulado “Influencia 

de los porcientos de aditivos superplastificantes en la docilidad de concretos fluidos” 

realizada en la ciudad de Lima, bajo la supervisión y dado en los ambientes de la 

empresa Master Builders Solutions Peru S.A (MBS), en la cual se consiguió de 

como el uso de agregados superplastificantes en la dosificación, influye en la 

docilidad de los concretos. Se utilizó una guía de observación como una 

herramienta de evaluación y se usó una prueba para probar los datos obtenidos 
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mediante la inferencia estadística mediante la referencia cruzada de los datos 

obtenidos, se planteó una problemática correspondiente a la disminución pronta en 

la dureza del concreto fluido y sin tener en cuenta una dosificación normada para 

este tipo de concretos alterados con aditivos superplastificantes permitiéndonos 

alterar características en el concreto endurecido y fresco, alcanzando cualidades 

superiores al concreto clásico convencional sin aditivos, los datos presentados en 

el estudio dictamina que se aumentó el esfuerzo a la compresión desde f’c= 270.00 

kg/cm² sin incorporar algún aditivo hasta un esfuerzo de compresión de f’c= 643.00 

kg/cm² con aditivo, solo alterando las docilidades de 8 ½ a 10 ½ in, efecto de como 

se aumenta el porcentaje de aditivo de 2.5% a un mínimo de 1% y disminuir el agua 

en un 22.5% hasta un 8%, con en el aditivo LBTPA-003-19 alcanzo F’c = 643 

Kg/cm2 y con el uso del aditivo LBTPA-002-19 obtuvo F’c = 608 kg/cm2 a 28 días, 

con una proporción de agua/cemento entre 0.45 a 0.56, cosa que provoca que el 

concreto diseñado y estimado logre tener resistencias prematuras de 100% en 64 

o 61 horas. Consiguiendo de esta manera hallar como influye el porcentaje de 

aditivo superplastificante en la docilidad de los concretos hidráulicos obteniendo 

una mejoría en su utilidad y maniobrabilidad al conseguir consistencias fluidas sin 

ser necesario de echar o aumentar más el agua en la mezcla, la porción perfecta 

del aditivo LBTPA-002-19 es de 2.0% del peso del cemento a usar y la del agregado 

LBTPA003-19 es de 1.5% con el diseño proyectado. 

Asimismo CAMA y otros (2021), en su indagación titulada “Influencia de la miel de 

la caña de azúcar en la resistencia a la comprensión de concreto permeable 210 

kg/m2”, En la cual en un laboratorio a través de ensayos para los agregados y este 

aditivo natural, teniendo en cuenta las dosificaciones recomendadas por el concreto 

permeable, consiguiendo pruebas como la resistencia a la compresión del concreto 

en el que los datos obtenidos fueron plasmados en gráficos para su rápida 

visibilidad, comparación y análisis. Concluyendo según los resultados de los 

ensayos, al añadir la miel de caña de azúcar en un 0.5%, el esfuerzo a la 

compresión es mayor a los 28 días teniendo un F’c = 220.31 Kg/cm2 (104.91%), y 

si se utilizara este aditivo natural  a 2.5%, obtiene una resistencia de F’c = 223.04 

kg/cm2 (106.21%) a los 28 días, pero su resistencia baja si se agrega al 3.5% 

consiguiendo un F’c = 183.26 kg/cm2 (87.27%) a los 28 días, alcanzado todos estos 

valores manteniendo la permeabilidad del concreto para usos de drenaje, en la cual 
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la permeabilidad llega a una infiltración de 0.11 cm/s a 0.5 y de 0.10 cm/s a 2.5%. 

Por lo tanto, tenga en cuenta los requisitos de tensión de ruptura necesarios según 

las normas técnicas CE. 010 U.S. Building Code and International Standard (ACI 

522R, 2010) Las aceras urbanas cumplen con nuestras reglamentaciones y se 

considera que se pueden utilizar como materiales de construcción. En resumen, al 

incorporar melaza de caña de azúcar, mejora las características físicas y mecánicas 

del concreto haciendo uso de la melaza como aditivo vial alternativo y lograr el 

objetivo de impregnar los efluentes viales de Moyobamba. Cumplen una función de 

superficie que garantiza una mayor confiabilidad y control de las aguas pluviales en 

áreas urbanas y también pueden brindar beneficios económicos, sociales y 

ambientales durante su vida útil. 

De acuerdo con ALCALDE y otros (2019), en su indagación “Análisis confrontativo 

de las primordiales propiedades mecánicas de un concreto: patrón, con aditivo 

natural (azúcar) y con aditivo Chemaplast”. Se comparan las principales 

propiedades mecánicas del hormigón estándar con hormigón con aditivo nativo 

(azúcar) y con aditivo del mercado Chemaplast. Con ese fin, se indagaron 

materiales de la zona, en este caso en cantera El Milagro y se uso cemento 

Pacasmayo. Los controles que realizaron con los agregados mencionados 

abordaron en incluir azúcar en niveles de 0.15%, 0.1% y 0.075%, en relación a la 

masa de cemento. Por otro lado, para el aditivo químico Chemaplast se asumieron 

agrupamientos de 1,41%,1,13% y 0,85%, los controles realizados de ambas 

dosificaciones se analizaron en estado fresco, en cuanto a su duración de 

endurecimiento, docilidad, peso unitario y temperatura. Por otro lado, en su estado 

de curado se prepararon 3 probetas para cada dosificación diaria, y se examinaron 

un total de 84 muestras, considerándose únicamente el esfuerzo a la compresión 

la resistencia de 3, 7 y 14 días. Con los datos logrados se muestran que el azúcar 

blanco a una concentración de 0,075% funciona mejor que otras dosis. Además, 

una dosis del 0,015 % puede retrasar el proceso de curado en un 533 %. Por otro 

lado, un aditivo químico a una proporción de 1,41% solo ralentiza este proceso en 

un 233%. Se demostró que la durabilidad del hormigón mejora hasta un 221 % con 

una concentración de azúcar del 0,15 %, pero solo se puede lograr el 123 % del 

valor de la muestra estándar con una dosis de chemaplast del 1,13 %. Finalmente, 

se analizaron los costes para ambos procedimientos y concluyeron que el aditivo 
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chemaplast fue un 13,13 % más costoso que el concreto estándar, entre tanto el 

azúcar solo costó un 0,41 %. 

APAZA (2019), en su proyecto de indagación “Análisis comparativo del concreto 

f’c=210 kg/cm² mediante el uso de la sacarosa para el aumento de la resistencia 

producido con cemento IP en la ciudad de Juliaca”. Su objetivo propuesto fue 

determinar si la adición de diferentes concentraciones de sacarosa afecta los 

valores de tensión a compresión del concreto con f`c = 210 kg/cm², ya que el uso 

de sacarosa es más económico que los aditivos químicos. En este sentido, este 

estudio implicó la preparación de muestras de concreto utilizando cemento IP. Se 

añadió sacarosa a una y dos muestras al 0,15%, 0,075% y 0,03% de la masa de 

cemento. Asimismo, se estimó las características de la resistencia en la segunda 

semana para de esa manera, después realizar el desarrollo. Usó el proceso 

recomendado por ACI 211 para el diseño de compuestos. Las respuestas de los 

ensayos obtenidos muestran que el esfuerzo a compresión del hormigón a los 14 

días en la segunda semana es de 185,11 kg/cm2 y 141,22 kg/cm2, 

respectivamente, considerando la concentración de sacarosa al 0,075%. Esto 

significa un 67,25% y un 88,15% más que el hormigón estándar. Una nueva 

propuesta de estudio es la adición de sacarosa al hormigón aumentó el tiempo de 

curado en comparación con los métodos convencionales,24 y se recomendó curar 

el hormigón con un tipo de concreto. Finalmente, llega a la conclusión que se 

alcanzan mayores valores de resistencia a una concentración de 0,075%. 

De acuerdo con HERNÁNDEZ (2020), en su indagación obtuvo que, En el diseño 

de mezclas de su concreto, utilizó agregado de cantera victoriana y se agregaron 

diferentes porcentajes de fibra mixta (0,5%, 1,5%, 2,5%). Las propiedades físicas y 

mecánicas de los agregados se determinan según las especificaciones técnicas de 

la norma peruana N.T.P.400.037/ASTMC33, para luego desarrollar la mezcla 

maestra de concreto mediante el método de comité ACI.211. En este estudio se 

utilizó en el proceso de secado de fibras de bagazo, para luego extraer las fibras e 

incorporarlas a la mezcla para evaluar sus propiedades de compresión, para lo cual 

se desarrolló y utilizó un núcleo de concreto estándar con aditivos de 0.5%, 1.5%. , 

2,5 % (N.T.P.339.183/ASTMC192M) Cuando se probaron los días 7, 14 y 28, los 

resultados del rendimiento de compresión con la adición de 0,5 % de fibra de 
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bagazo fueron 215.573 kg/cm2. Después de 28 días, este porcentaje de adición 

corresponde a la muestra estándar. La resistencia a la compresión aumentó en un 

2.603%, luego de agregar 1,5% de fibra de bagazo, la resistencia a la compresión 

alcanzó 216,06% kg/cm2 después de 28 días. Este porcentaje agregado 

corresponde a un aumento del 1,016% en la resistencia a la compresión de la 

muestra estándar. Después de agregar un 2,5% de fibra de bagazo, la resistencia 

a la compresión alcanzó 202.520 kg/cm2 después de 28 días. Este porcentaje de 

adición corresponde al -4,499% de la resistencia a la compresión de la muestra 

estándar. Los resultados mostraron que el concreto adicionado con fibras del aditivo 

tuvo mayor resistencia que el concreto normal con un rango óptimo de 0,5% a 1,5%. 

Según VIRRUET (2022), en su investigación, nos dice que su estudio, se concentra 

en la estimación de la durabilidad de los HAC con reductores de agua y 

generadores de oxígeno, para de tal manera lograr una durabilidad f'c=280 kg/cm2, 

y el comportamiento de los HAC frescos y curados en función de las dosis. Aditivo 

reductor de agua Sikament – 1%, 2%, 3% de 290N. Se prepararon 40 especímenes 

con resistencia f'c = 280 kg/cm2. Diez de estas probetas son de hormigón estándar 

sin aditivos en su composición. 10 tubos de ensayo con 1% de contenido de aditivo. 

10 tubos de ensayo con 2% de contenido de aditivo. 10 tubos de ensayo con 3% 

de contenido de aditivo. Como resultado, se obtuvo una proporción de aditivo en el 

diseño de la mezcla para la resistencia a compresión aproximadamente 4 semanas 

después de realizar el concreto estándar f'c = 280 kg/cm2, obteniendo un resultado 

de 285.068 kg/cm2, lo que corresponde a una cantidad de aditivo al 1% de 325.40 

kg/cm2. Entendiendo que, correspondiente a 369,66 kg/cm2 para el 2% y 337,88 

kg/cm2 para el 3%. La resistencia de SCC a f`c=280 kg/cm2 mejoró 

significativamente con una sobredosificación del 2% en comparación con el 1% y 

el 3%, mejorando la trabajabilidad, pero a expensas de la homogeneidad de la 

mezcla.  

Finalmente, NAVARRO, y otros (2022), nos dicen que en su indagación que tuvo 

como propósito abordar cómo la inclusión de miel de caña afecta las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto con una resistencia f'c=280 kg/cm2 en Sullana, 

2022. El método utilizado incluye un enfoque cuantitativo y un diseño cuasi 

experimental, a nivel explicativo con enfoque cuantitativo. Los resultados indican 
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los cambios en el concreto en su estado fresco. Más miel azucarada aumentará la 

consistencia y retrasará el tiempo de fraguado. Para cuando pase a estado 

endurecido a los 28 días, se observan cambios en las propiedades de tracción, 

compresión y flexión, para el diseño f’c=280kg/cm2. La primera muestra Patrón se 

obtuvo: 31.25 kg/cm², 371.14 kg/cm², 23.18 kg/cm²; CP + 0.10% Miel de caña: 34.08 

kg/cm², 503.55 kg/cm², 33.04kg/cm²; CP + 0.20% Miel de caña: 34.58 kg/cm², 

372.65 kg/cm², 44.05kg/cm²; CP +0.30% Miel de caña: 37.85 kg/cm², 369.34 

kg/cm², 29.03 kg/cm², CP + 0.40% Miel de caña: 28.65 kg/cm², 357.27 kg/cm², 28.42 

kg/cm²). Se llega a la conclusión de que la dosificación del 0.40% de miel aumenta 

el asentamiento, mientras que el 0.10% provoca un retraso en el fraguado.  

Por último, en los antecedentes regionales: Según ROJAS (2021), en su 

investigación presentada, nos comenta que con base en una revisión sistemática 

de tesis y artículos científicos; se determinó que la adición de fibras generalmente 

no aumenta los valores de esfuerzo a la compresión a diferencia de la muestra 

patrón y, en algunos casos, muestras más bajas superpuestas El nivel de fractura 

más alto en los primeros años de vida. La cantidad añadida de lodo de resistencia 

a la compresión es mayor que el valor de la prueba por lotes en la etapa inicial y 

menor que el valor de la prueba por lotes en la etapa posterior. Además, se observó 

que mayor proporción de fibra, menor será la resistencia. En cuanto a los aditivos 

animales naturales, la disminución de esfuerzo a la compresión provocada en cierta 

manera con incorporar incluso menor que la de los aditivos de fibras sintéticas, 

debido a la cantidad de vacíos de aire en las plumas de las aves. La caña de azúcar 

con su fibra como aditivo del hormigón porta un impacto en el esfuerzo a 

compresión que el hormigón base, porque los filamentos de caña de azúcar no se 

adhieren bien al hormigón y, además de una mayor proporción de adición, reduce 

la resistencia. En cuanto a la durabilidad del concreto con fibras añadidas, se 

presencia filamentos de totora y fique fueron menores que en la muestra estándar 

los días 7 y 14, y los valores de fibra de cáñamo fueron superiores a la norma. en 

el tubo de ensayo, pero el día 28 se encontró que estaba significativamente 

reducido. Las fibras de cabuya también presentaron valores inferiores a las 

muestras. 
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Además, BECERRA (2021), en su tesis titulada “Análisis de la resistencia a la 

compresión del concreto con aditivo acelerante y retardante”, utilizó un diseño de 

investigación no experimental detallado y utilizó métodos de recopilación de datos 

como la eliminación y la colocación, al instante se obtuvo un modelo de 16 estudios 

utilizando herramientas de recopilación de datos como el conjunto de datos de 

información del documento. La base del Problema nos lleva a entender que nuestro 

país es un lugar en donde se propaga fenómenos sísmicos. Por lo tanto, el concreto 

de alta calidad es esencial. Después de 4 semanas de curado, las respuestas 

esenciales de esfuerzo a la compresión más altos resultaron 383,56 kg/cm2 para 

el concreto estándar de Rio Quarry y 523,93 kg/cm2 para el CPP Tipo I con una 

concentración de retardador de 0,50% ignífugo Sikament®-290N con cantera Rio y 

CPP Tipo I. Obteniendo como resultado, la resistencia a la compresión alcanzada 

con 2% Sika n°3, Rio Quarry y CPP de Tipo I usando mezcla acelerante fue de 

368,19 kg/cm2. 

De acuerdo con CRUZ, y otros (2019), realizó una investigación que tuvo como 

objetivo evaluar la resistencia del concreto con una resistencia nominal de 

f'c=280kg/cm2, utilizando piedra cribada gruesa y áridos provenientes de dos 

canteras ubicadas en Trujillo. La selección de estas canteras se basó en 

consideraciones de proximidad, calidad, tipo de roca y actualidad. Dichas canteras 

suministran piedra triturada gruesa y agregados, siendo importante destacar que 

comercializan una combinación de piedra triturada, a la cual nos referiremos como 

“Mezcla de rocas para piedra triturada” a lo largo de este estudio. En la fase inicial, 

se llevó a cabo una selección artificial de rocas según sus características y 

morfología, denominando a este conjunto como nuestro 'grupo control'. 

Posteriormente, se realizaron pruebas para determinar las propiedades de los 

agregados con miras al diseño de mezcla con una resistencia de f'c=280 kg/cm2. 

La investigación incorporó relleno de roca vibratoria, roca mixta, grava, arena 

gruesa, cemento y agua, siguiendo las normativas NTP (Norma Técnica Peruana) 

y ASTM (Sociedad Americana de Ensayos y Materiales). Se elaboraron un total de 

54 probetas cilíndricas, divididas en dos grupos experimentales y un grupo control, 

de acuerdo con los protocolos establecidos. Cada grupo generó tres probetas con 

períodos de curado de 7, 21 y 28 días, respectivamente, seguidos de pruebas de 

compresión. La dosificación obtenida con relación a/c=0.54 para ambas canteras 
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fue, para la cantera A (Chicama) fue (c:a:p:a): 1: 2.09: 2.01: 0.59; La dosificación 

obtenida para la cantera B (El milagro) fue (c:a:p:a): 1: 1.86: 2.20: 0.59. Los 

resultados indicaron que la resistencia a la compresión de la Cantera A alcanzó su 

valor máximo a los 28 días, registrando 282,01 kg/cm2 para roca vibratoria, 289,28 

kg/cm2 para roca mixta y 329,22 kg/cm2 para escombros. La Cantera B también 

exhibió una resistencia superior a la esperada con valores de 280,60 kg/cm2, 

286,86 kg/cm2 y 297,02 kg/cm2 para los mismos componentes respectivamente. 

En conclusión, se determinó que la Cantera A proporciona el mejor agregado 

grueso y que la piedra triturada presenta propiedades superiores en términos de 

resistencia del concreto. 

Finalmente, concluimos los antecedentes con GONZALES (2019), quien realizó 

una investigación en Trujillo, para lo cual examinó materiales pétreos extraídos de 

tres canteras trujillanas destinados a la elaboración de concreto. Estas canteras, a 

saber, Lekersa-El Milagro, El Porvenir-Rio Seco y Laredo, suministran agregados 

para proyectos de construcción en Trujillo y sus alrededores. Los agregados fueron 

sometidos a pruebas en el Laboratorio de Construcciones Rurales de la Universidad 

Nacional de Trujillo con el objetivo de evaluar sus propiedades físicas y mecánicas. 

Con base en estos resultados, se procedió a calcular la dosificación del concreto, 

siguiendo las pautas del American Concrete Institute (A.C.I.) y la normativa A.C.I. 

211.1, fundamentada en la norma ASTM C33. Los hallazgos señalaron que los 

agregados cumplen con los estándares establecidos por la NTP 400.037. La 

resistencia máxima a la compresión se logró con los agregados de la cantera 

Laredo (272.00 Kg/cm2), seguida por El Milagro (237.67 Kg/cm2) y El Porvenir 

(210.33 Kg/cm2). 
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A manera de complementar con conceptos teóricos respecto al tema de 

investigación, tenemos: 

La NTP 339.047(2019), define al concreto como mezcla de áridos finos, gruesos y 

aglomerante. El concreto convencional normalmente utiliza cemento Pórtland y 

agua como medios aglomerantes, pero también puede contener escorias, 

puzolanas y/o aditivos.  

Si lo comparamos con su densidad, el ACI 318-19 (2019), en su cap.2, nos dice 

que el concreto con un peso normal, porta una densidad que varía entre 2160 y 

2560 kg/m³, pero en el análisis estructural, se suele tomar su peso muerto de 2320 

a 2400 kg/m³. Mientras que el concreto liviano, porta agregados livianos cuyo 

resultado da una densidad entre 1440 y 1840 kg/m³. 

De acuerdo con el ACI 211.1, nos establece el diseño de mezclas oficial por el ACI 

y guía en muchas normativas a nivel mundial, el cual es el resultado de una 

secuencia de muchas experiencias, trata de llegar a obtener la dosificación final de 

manera práctica, realizando correcciones sucesivas por resistencia, asentamientos 

y de humedad, el cual es permitido usarse en resistencias menores a 42 Mpa. 

Por otra parte el RNE, E.060 (2020) CONCRETO ARMADO, en su cap.5, numeral 

5.3, nos dice que si no hay datos disponibles para determinar la desviación estándar 

de la muestra, la resistencia a la compresión promedio requerida debe calcularse a 

partir de la siguiente tabla: 

Tabla 1. Resistencia a la compresión requerida cuando no hay datos  

Resistencia específica Mpa Resistencia requerida Mpa 

f'c < 21 f'cr= f'c + 7.0 

21 ≤ f'c ≤ 35 f'cr= f'c + 8.5 

f'c > 35  f'cr= 1.1f'c + 5.0 

 

Interpretación: Es de importancia este conocimiento ya que, esto nos sirvió 

cuando se ha realizado el diseño de mezclas. Lo único que cambio fue las unidades 

ya que el ACI trabaja con MPa, esto se tiene que convertir a unidades 

internacionales como las que usamos en Perú, que es el Kg/cm². 

Según el ACI 318-19 (2019, pag. 567), en su capítulo 26, numeral 26.12 Evaluación 

y aceptación del concreto endurecido, que: (a) Estimar el valor de la resistencia del 
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concreto endurecido se debe regir en ensayos de resistencia. Para poder obtener 

este valor, la prueba de resistencia a la compresión debe ser el promedio de 

almenos dos cilindros de 150mm x 300mm fabricados a partir de muestras de 

concreto idénticas recolectadas de acuerdo con ASTM C172 (2008), tratadas y 

endurecidas de manera estándar en el momento de la entrega, conforme el ASTM 

C31 (2023) y ensayadas a los 28 días o a la edad de prueba especificada para 

determinar f'c según ASTM C39 (2023). 

Además el ACI 318-19 (2019, pag. 569), nos dice en el cap. 26, numeral 26.12.3, 

que: (2) No se aceptará el resultado a los 28 días de edad si el promedio esta por 

debajo de la resistencia específica de diseño, ademas cuando se trabaja con 

mezclas de 35 MPa o menos, ningún resultado del ensayo a la compresión debe 

estar por debajo del f’c en más de 3.5 MPa. 
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II. METODOLOGÍA 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de Investigación 

Según ACOSTA y otros (2021), admite: En consecuencia, establece que la 

metodología de indagaciones se forma de distintos códigos, métodos y los 

procedimientos que mueven la orientación para dar conclusión a aquellos 

problemas de manera hábil. Por tanto, aquellos métodos científicos que 

agilicen los problemas de investigación.  

Tipo de indagación: Aplicada 

Según RUIZ, y otros (2022), Está de acuerdo en que una orientación se 

convierte en investigación aplicada cuando busca producir conocimiento 

directamente aplicable a los problemas en una sociedad. Gran mayoría de 

expertos lo conocen como una investigación empírica, puesto que busca 

aplicar y utilizar aquellos conocimientos, de acuerdo a ensayos o acciones 

realizados en el laboratorio. 

El presente estudio es tipo de investigación aplicada porque se realizó una 

planeación (resolver un Problema, buscar Título de proyecto, plantear los 

Objetivos, realizar Introducción, buscar Marco teórico y Metodología a utilizar), 

para el cual se identificó el problema de la consistencia en pavimentos rígidos 

sin alterar la relación agua/cemento, entonces se buscó dar solución 

incorporando melaza como aditivo natural y evaluar la resistencia 

f’c=280kg/cm² para pavimentos rígidos, Trujillo 2023. Para finalmente 

comunicar los resultados y conclusiones. 

Según ESPINOZA (2019), define que una investigación tiene un enfoque 

cuantitativo cuando ocuapa números exactos y estadísticas. Esto fue dable 

debido a que se elaboró testigos de concreto (probetas y vigas) quienes fueron 

analizados permitiendo obtener resultados, los cuales fueron compartidos 

estadísticamente incluyendo una comparación junto a las conclusiones del 

proyecto. 
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Diseño de Investigación 

Diseño Experimental: cuasi experimental.  

Se presenta de manera cuasi experimental porque son asignados no 

aleatoriamente los especímenes (probetas y vigas), prueba de ello son los 5 

grupos con porcentajes de melaza (V.I.) en 0% (patrón), 0.25%, 0.50%, 0.75% 

y 1.0% como dosificaciones por eso de cemento incorporados en concreto de 

f’c=280 kg/cm². Una variable se va manipular quien es la variable dependiente 

(la resistencia de los especímenes). 

Para la presente indagación se optó por elegir un diseño acorde a nuestros 

fines el cual es el siguiente esquema de investigación, conforme 

HERNÁNDEZ, y otros (2020). 

 

 

 

 

Dónde: 

GE: Hace referencia a un grupo experimental. 

GC: Significa un grupo testigo o de control. 

X: Es el tratamiento experimental (variable) 

-: Se da cuando no se tiene tratamiento 

O2: Refiere alguna medición subsiguiente al tratamiento experimental 

 

Expuesto lo anterior, se trató de adecuarlo a nuestro proyecto el cual nos dio 

las siguientes tablas a interpretar con todos los datos involucrados a ser 

evaluados. 

Tabla 2. Esquema de las probetas de concreto con el aditivo de melaza. 

GC: Xn(Y1) O1 (día 7) Xn(Y1) O2 (día 14) Xn(Y1) O3 (día 28) 

1. GE X1 (0.00%) O1 (día 7) X1 (0.00%) O2 (día 14) X1 (0.00%) O3 (día 28) 

2. GE X1 (0.25%) O1 (día 7) X1 (0.25%) O2 (día 14) X1 (0.25%) O3 (día 28) 

3. GE X1 (0.50%) O1 (día 7) X1 (0.50%) O2 (día 14) X1 (0.50%) O3 (día 28) 

4. GE X1 (0.75%) O1 (día 7) X1 (0.75%) O2 (día 14) X1 (0.75%) O3 (día 28) 

5. GE X1 (1.00%) O1 (día 7) X1 (1.00%) O2 (día 14) X1 (1.00%) O3 (día 28) 
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Dónde: 

GC: Los especímenes que serán el grupo de control en nuestro proyecto. 

GE: Las probetas (testigos) con los porcentajes de melaza. 1.GE = 0.00% 

melaza; 2.GE = 0.25% melaza; 3.GE= 0.50% melaza; 4.GE= 0.75% melaza; 

5.GE= 1.00% melaza 

O1: Primera medición, ensayo a la compresión de probetas a los 7 días 

calendario. 

O2: Segunda medición, ensayo a la compresión de probetas a los 14 días 

calendario. 

O3: Tercera medición, ensayo a la compresión de probetas a los 28 días 

calendario. 

Tabla 3. Esquema de las vigas de concreto con el aditivo de melaza. 

GC: Xn(Y1) O1 (día 28) 

1. GE X2 (0.00%) O1 (día 28) 

2. GE X2 (0.25%) O1 (día 28) 

3. GE X2 (0.50%) O1 (día 28) 

4. GE X2 (0.75%) O1 (día 28) 

5. GE X2 (1.00%) O1 (día 28) 

 

Dónde: 

GC: Los especímenes que serán el grupo de control en nuestro proyecto. 

GE: Las vigas (testigos) con los porcentajes de melaza. 1.GE = 0.00% melaza; 

2.GE = 0.25% melaza; 3.GE= 0.50% melaza; 4.GE= 0.75% melaza; 5.GE= 

1.00% melaza 

O1: Única medición, ensayo a la flexión de vigas a los 28 días calendario. 

 

Variables: 

• Dependiente: 

Xn: Resistencia f’c=280kg/cm² a la compresión y flexión 

Independiente: 

Y1: Porcentaje de Melaza 
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2.2. Variables y operacionalización 

Variable Dependiente 

• VD1: Resistencia f’c=280kg/cm² a la compresión y flexión 

• Definición conceptual: La resistencia del concreto a la compresión y flexión, 

son sus propiedades mecánicas de mayor impacto en la industria de la 

construcción, pero esto significa de inicio tener una adecuada dosificación 

para llegar a la resistencia esperada y los controles en su estado fabricado 

o fresco, confirma Haramillo y otros (2022). 

• Definición operativa: Las propiedades físicas y mecánicas del concreto con 

resistencia de 280kg/cm², se tiene que ensayar en un laboratorio con 

equipos calibrados y que preste todas las garantías de aplicar normas 

internacionales y nacionales. 

• Dimensiones: Diseño de mezcla, propiedad física y propiedades mecánicas. 

• Indicadores: Dosificación, asentamiento, resistencia a la compresión y a la 

flexión. 

Variable Independiente 

• VI: Porcentaje de melaza 

• Definición conceptual: Intentar buscar un plastificante en la melaza ha 

conseguido una baja en la necesidad de agua siendo esta aumentada en 

la mezcla a fin de conservar la docilidad, por consiguiente, se disminuye el 

vínculo a/c efectiva aumentando en el concreto sus propiedades. Asimismo, 

se ha manifestado que la duración de fraguado del concreto sube con el 

aumento del contenido de melaza, confirma Haramillo y otros (2022). 

• Definición operativa: Se añade la melaza al concreto con el objetivo de 

cambiar las propiedades de los mismos incorporándose en diferentes 

dosificaciones según el criterio y el objetivo a encontrar por el investigador. 

• Dimensiones: Dosificaciones por peso de cemento. 

• Indicadores: 0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de melaza. 

2.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis. 

Población 
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El método que se ejecutó en el proyecto de investigación fue basado 

primeramente en realizar la caracterización de nuestros agregados, proceder 

a realizar el diseño de mezcla para 1 m³, teniendo nuestra dosificación, se 

procedió a realizar la mezcla para preparar los testigos de concreto (probetas 

y vigas) e incorporar la melaza (aditivo natural) de manera porcentual de 

acuerdo al peso del cemento, obteniendo de esta manera la población que 

serán los especímenes de concreto (probetas y vigas). 

Muestra 

Fue la cantidad de probetas realizadas de la dosificación para un 1 m³ de 

concreto incorporando la melaza al 0%(patrón), 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0%. 

Para cada porcentaje se elaborará 6 probetas, siendo la suma total de muestra 

de 30 probetas sometidas a ensayo de compresión, y también por cada 

porcentaje se elaborará 3 vigas, siendo la suma total de muestra de 15 vigas 

sometidas a ensayo de flexión. 

Muestreo 

El proyecto tiene un sub diseño de investigación cuasi experimental, para el 

cual nuestro muestreo fue no aleatorio debido a que los investigadores 

propusieron los porcentajes en base a las experiencias anteriores con esta 

miel de caña. Agregar que las propiedades físicas de los agregados no son 

los mismos de anteriores investigaciones y los porcentajes fueron una suma 

de todos los grupos experimentales hechos por anteriores investigadores para 

poder dar validez con los agregados del medio local y discutir si la melaza 

aporta o reduce resistencia al concreto.  

Para el ensayo de la resistencia a la compresión, se elaboró probetas de 

diámetro (Ø)= 15 cm y una altura (h)= 30 cm, se tomaron 2 muestras como 

parte del muestreo y se obtuvo la resistencia promedio para cada edad de 

ensayo a la compresión. Entonces se procedió a obtener la resistencia a la 

compresión f'c= 280kg/cm2 de ensayo, 6 probetas de ensayo seleccionados 

al azar sin melaza; 6 probetas con 0.25% de melaza, 6 probetas con 0.50% 

de melaza, 6 probetas con 0.75% de melaza, y 6 probetas con 1.0% de melaza 
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para determinar su esfuerzo de compresión (f'c) a los 7, 14 y 28 días 

calendario.  

Como segundo ensayo de resistencia a flexión de la norma NTP 339.038 

(2012). Se elaboró vigas de concreto de sección b=0.15 m, h=0.15 m y L= 

0.51m. Entonces se procedió a obtener la resistencia a flexión del concreto 

f'c= 280 kg/cm2, elaborando 3 vigas de ensayo sin melaza; 3 vigas con 0.25% 

de melaza; 3 vigas con 0.50% de melaza; 3 vigas con 0.75% de melaza; y 3 

vigas con 1.0% de melaza para determinar resistencia a la flexión a los 28 

días calendario. 

 

Tabla 4. Muestreo de ensayo de resistencia a compresión. 

Concreto Permeable con incorporación de melaza 

f'c 
Cemento + arena + 

piedra + agua + melaza 
Días Calendario Medida 

Resistencia Descripción 7 14 28 Unidad 

f'c= 280 kg/cm² 

CP + 0.00% melaza 2 2 2 ud. 

CP + 0.25% melaza 2 2 2 ud. 

CP + 0.50% melaza 2 2 2 ud. 

CP + 0.75% melaza 2 2 2 ud. 

CP + 1.00% melaza 2 2 2 ud. 

Total 30 Uds. 

 

Interpretación: En la tabla expuesta, se puede apreciar el muestreo que se 

realizó en el laboratorio a 30 probetas con dimensión de 15cm x 30cm. 

 

Tabla 5. Muestreo de ensayo de resistencia a flexión. 

Concreto Permeable con incorporación de melaza 

Resistencia 
f'c 

Cemento + arena + piedra + agua + 
melaza 

Ensayo a 
28 días 

Medida 

f'c= 280 kg/cm² 

CP + 0.00% melaza 3 ud. 

CP + 0.25% melaza 3 ud. 

CP + 0.50% melaza 3 ud. 

CP + 0.75% melaza 3 ud. 

CP + 1.00% melaza 3 ud. 

Total 15 Uds. 
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Interpretación: En la tabla expuesta, se puede apreciar el muestreo que se 

realizó en el laboratorio a 15 vigas con dimensión de 15cm x 15cm x 51cm. 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

La técnica empleada en la presente investigación fue la observación directa, 

siendo esta técnica utilizada en los instrumentos de los ensayos que se 

realizaron en el laboratorio aplicando las normas del RNE, ACI, ASTM y NTP.  

A manera de complementar las técnicas en la investigación: 

• Se anoto la información de cada ensayo realizado en laboratorio. 

• Las fotografías que avalan los trabajos en campo y laboratorio. 

• Conocimiento de normas: RNE, NTP, ACI y ASTM para realizar los 

ensayos. 

• Uso y manejo de software como Word, Excel y Power Point. 

• Criterio en la interpretación de los resultados y su conclusión.  

Instrumentos de recolección de datos 

Para poder hallar la resistencia requerida en el diseño de mezclas sin datos 

de resistencia a 28 días por parte de la cantera, se empleó el instrumento del 

RNE, la norma E.060 de Concreto Armado, quien nos dice que cuando no se 

tiene datos para poder hacer la desviación estándar, se suma a la resistencia 

específica de diseño (280 kg/cm²) un valor de 8.5 Mpa (85 kg/cm²), siendo 

esto en nuestra investigación, un f’cr= 364 kg/cm²; para poder obtener el 

indicar del Slump, se empleó el instrumento de la NTP 339.035 (2009); para 

tener el resultado de la resistencia a la compresión, se utilizó el instrumento 

de la NTP 339.034 (2015); y finalmente para obtener la resistencia a la flexión, 

se utilizó el instrumento de la NTP 339.078 (2012). En cuanto a la melaza el 

instrumento utilizado fue la balanza para poder pesar a cada porcentaje de 

melaza de 0.00%, 0.25%, 0.50% 0.75% y 1.00% por peso de cemento. 

A manera de complementar los instrumentos en la investigación: 

 Investigaciones con un parecido enfoque de investigación: Artículos 

científicos, revistas científicas, normas estandarizadas y tesis. 
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 Documento para redactar nuestro proyecto de investigación: Word  

 Hoja de cálculo a fin de ordenar los resultados según los ensayos 

realizados: Excel. 

 Dar presentación y exposición al proyecto de investigación: PowerPoint. 

 Uso de Laboratorio de la empresa “Crisal Ingeniería y Arquitectura S.A.C.” 

– RUC: 20609065762, Ubicado en la Mz B, Lote 6, Urb. 4 Suyos Sector 3, 

La Esperanza, Trujillo, La Libertad. 

En cuanto a la validación y confiabilidad de los resultados obtenidos en el 

laboratorio de la empresa “Crisal Ingeniería y Arquitectura S.A.C.”, se tiene el 

respaldo que cuenta con equipos calibrados al año presente 2023, y con una 

trayectoria en muchas obras donde realizan controles de calidad en temas de 

suelos, concreto y asfaltos. Los investigadores para poder iniciar con los 

ensayos, tuvimos que pedir certificados de calibración los cuales están 

expuestos en los Anexos y de esta manera se comenzó a trabajar con dicho 

laboratorio. 

2.5. Procedimientos 

Esta indagación inicio en conocer las propiedades de los agregados a emplear 

en la elaboración del concreto f’c=280kg/cm², para ello se compró la arena y 

la piedra de la cantera “Loritos”, ubicado en el distrito de Laredo, provincia de 

Trujillo. Se eligió esta cantera por ser una cantera conocida en la localidad de 

Laredo con una amplia área de explotación y por el valor que tiene esta 

cantera para abastecer con agregados en la ciudad de Trujillo. El aglomerante 

usado fue cemento Pacasmayo Tipo I, ya que su consumo si es real en los 

pavimentos rígidos; el aditivo natural de la melaza fue proporcionado por la 

empresa “Inversiones Santa Mónica” ubicado en Moche; y el agua potable por 

parte de SEDALIB, quien abastece a toda la ciudad de Trujillo. 

Una vez obtenido estos agregados se los llevó al laboratorio para determinar 

sus propiedades físicas, las cuales nos servirán para realizar el diseño de 

mezclas. El diseño de mezclas será utilizando el método ACI 211.1, el cual 

tiene validez en las normas peruanas por lo que significa el respaldo que nos 

da una norma internacional como el American Concrete Institute. Luego de 

obtener la dosificación del diseño de mezcla, se procedió a calcular el volumen 
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total de las 30 probetas que fueron ensayadas a la resistencia de compresión, 

añadiéndole también el cálculo de la melaza con dosificación, por eso de 

cemento de 0.0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.0%. Con la mezcla ya preparada 

y la melaza adicionada, se hará el primer control de calidad en estado fresco 

que es el asentamiento a fin de evaluar nuestra consistencia y como este 

podría variar con los porcentajes de melaza. El llenado de probetas se realizó 

en moldes de Ø=15 cm x 30 cm de altura. Finalmente, con las probetas ya 

elaboradas procedimos a realizar el curado respectivo, y de esta manera ir 

sometiendo las probetas al equipo de compresión simple, la edad de los 

especímenes y su ensayo a compresión fueron a los 7, 14 y 28 días. Para 

poder calcular el ensayo a flexión del concreto f’c= 280 kg/cm², procedimos a 

realizar vigas de sección de 0.15 m x 0.15 m x 0.51 m, en estas vigas se 

incorporará los porcentajes de melaza por peso de cemento de 0%, 0.25%, 

0.50%, 0.75% y 1.0%, elaborando 3 vigas por cada porcentaje sumando un 

total de 15 vigas sometidas a ensayo por resistencia a flexión a los 28 días de 

edad. 

Finalmente, con los resultados obtenidos se realizó una comparación de 

resultados entre la resistencia a compresión y flexión del concreto elaborado 

para ser usado en pavimentos rígidos, para evaluar con cual porcentaje de 

melaza es viable su utilización donde podamos mejorar la trabajabilidad en el 

concreto haciendo este más fluido, pero además también tener garantías que 

obtendremos una resistencia a la compresión y flexión por encima del 

estándar o del diseño. 

2.6. Método de análisis de datos 

Es importante el método de análisis de los datos ya que de ello depende que 

los resultados obtenidos sean de mayor confiabilidad con los ensayos a 

realizarse. Para eso nos apoyaremos de la NTP 400.037 partiendo de obtener 

las propiedades físicas de nuestros agregados, con estos datos iremos al 

Método de diseño de mezcla por el ACI 211.1, y así obtener nuestra 

dosificación que hoy en día de utiliza para cualquier proyecto de construcción 

civil, y finalmente usaremos las normas NTP 339.035 (2009) para ensayo de 
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asentamiento, NTP 339.034 (2015) para ensayo de compresión y NTP 

339.078 (2012) para ensayo de flexión. 

2.7. Aspectos éticos 

El presente avance del proyecto de diseño de investigación lo estamos 

realizando de manera honesta, a manera de cumplir y respetar la normatividad 

vigente en la UCV y con la de SUNEDU. Se investigaron diferentes autores 

dando cada uno ellos su punto de vista y que nos sirvió para poder alimentar 

tanto a nosotros los autores, y compartirles a través de este proyecto como 

guía a los interesados en leer la indagación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 

 

III. RESULTADOS 

Respecto al presente capítulo es el resultado de todo lo aplicado de la metodología 

empleada en la presente indagación y del cual validamos toda la información con 

los ensayos empleados de acuerdo a normas internacionales y nacionales como el 

ACI, ASTM, NTP y RNE.  

A continuación, se mostrarán los resultados obtenidos de los ensayos en el 

laboratorio “Crisal Ingeniería y Arquitectura S.A.C.”: 

OE 1. Realizar el diseño de mezcla del concreto f'c=280kg/cm² para pavimentos 

rígidos, Trujillo 2023.  

4.1 Diseño de mezcla de concreto patrón f’c=280kg/cm² 

Se realizó el diseño de mezclas del concreto f’c=280 kg/cm² para pavimentos 

rígidos, Trujillo 2023; por Método de ACI, el cual es el concreto patrón sin alterar su 

mezcla. 

Tabla 6. Proporcionamiento para elaborar 1m³ de concreto f’c=280kg/cm² 

Dosificación por peso (c:a:p:a)= 1 : 1.13 : 2.54 : 20.93 lts/bolsa 

Material Und 
Porcentaje de Melaza 

0.0% Patrón 0.25% 0.50% 0.75% 1.00% 

Cemento kg 439.91 439.91 439.91 439.91 439.91 

Agregado Fino kg 499.16 499.16 499.16 499.16 499.16 

Agregado Grueso kg 1119.27 1119.27 1119.27 1119.27 1119.27 

Agua lts 216.66 216.66 216.66 216.66 216.66 

Aditivo Melaza kg 0.00 1.10 2.20 3.30 4.40 

Peso volumétrico kg       2275.00 2276.10 2277.20 2278.30 2279.40 

 

Interpretación de resultado 4.1: En la tabla adjunta se muestra el diseño de 

mezcla donde está la primera columna con la muestra patrón y el resto de grupos 

experimentales con la misma dosificación, pero incorporando la melaza en 0.00%, 

0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% por peso de cemento. Todo esto para la preparación 

de 1 m3 de concreto con una resistencia de 280 kg/cm2 utilizando el método ACI 

211.1. Los materiales a utilizar fue el Cemento Portland Pacasmayo Tipo I, 

agregados de la cantera “Lorito” y agua potable de SEDALIB.  
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OE 2. Evaluar el efecto del porcentaje de melaza en el asentamiento del concreto 

f'c=280kg/cm² para pavimentos rígidos, Trujillo 2023. 

4.2 Asentamiento del concreto con incorporación de porcentajes de melaza. 

Se evaluó el efecto de los porcentajes de melaza en el asentamiento del concreto 

de f’c=280kg/cm², para pavimentos rígidos, con los diferentes porcentajes de 

melaza tratados, el cual se presenta a continuación con la siguiente tabla y figura: 

Tabla 7. Asentamiento del concreto (SLUMP) – ASTM C 143 

Asentamiento del concreto (SLUMP) – ASTM C 143 

Muestra 
f'c=280 

+%melaza 

Asentamiento 
obtenido 

Asentamiento según consistencia 

in cm Consistencia Asentamiento Trabajabilidad 
Método de 

compactación 

Concreto + 
0.00% Melaza 

3.9 9.9 Plástica 3 - 4 in Trabajable Chuseado 

Concreto + 
0.25% Melaza 

5.2 13.2 Fluida >5 in 
Muy 

Trabajable 
Chuseado 

Concreto + 
0.50% Melaza 

6.1 15.5 Fluida >5 in 
Muy 

Trabajable 
Chuseado 

Concreto + 
0.75% Melaza 

6.5 16.5 Fluida >5 in 
Muy 

Trabajable 
Chuseado 

Concreto + 
1.00% Melaza 

6.9 17.5 Fluida >5 in 
Muy 

Trabajable 
Chuseado 

 

Interpretación de resultado 4.2: En la tabla adjunta se puede observar el control 

que se realizó a los 5 grupos experimentales de concreto en su estado fresco, 

siendo este ensayo el Asentamiento del concreto (SLUMP), según la norma ASTM 

C 143 de acuerdo al diseño de mezcla y las proporciones de melaza de 0.00%, 

0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% por peso de cemento.   
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Figura 1. Asentamiento del concreto f’c=280kg/cm² vs porcentaje de melaza. 

 

Interpretación de resultado 4.2: En la figura adjunta se puede observar el 

“Asentamiento del concreto f’c=280kg/cm² vs porcentaje de melaza”, este fue el 

primer control en estado fresco que se realizó a los 5 grupos experimentales. Como 

se puede apreciar, el asentamiento (consistencia) del concreto aumenta conforme 

se añade más melaza a la mezcla. Cabe resaltar que el diseño de mezcla fue para 

un SLUMP de 3” - 4”.  
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OE 3. Determinar el efecto del porcentaje de melaza en la resistencia f'c=280kg/cm² 

a la compresión para pavimentos rígidos, Trujillo 2023. 

4.3 Resistencia a la compresión (30 probetas). 

Se determinó el efecto del porcentaje de melaza en la resistencia 280 kg/cm² a la 

compresión para pavimentos rígidos, el cual se muestra a continuación con las 3 

edades de ensayo (7, 14 y 28), en los 5 grupos experimentales: 

Tabla 8. Tabla resumen del ensayo a compresión a 7, 14 y 28 días. 

Ensayo a la compresión de 
f'c=280 kg/cm² 

Und 
Porcentaje de Melaza 

0.00% 0.25% 0.50% 0.75% 1.00% 

7 Días 

T1 kg/cm2 204.75 231.07 223.43 119.36 50.74 

T2 kg/cm2 206.86 235.01 221.12 116.14 51.9 

%  73.50% 83.23% 79.38% 42.05% 18.33% 

X̄1 kg/cm2 205.81 233.04 222.28 117.75 51.32 

σ1   1.49 2.79 1.63 2.28 0.82 

14 Días 

T1 kg/cm2 227.20 260.62 235.61 149.7 117.58 

T2 kg/cm2 220.46 266.88 243.35 142.73 119.7 

%  79.94% 94.20% 85.53% 52.22% 42.37% 

X̄2 kg/cm2 223.83 263.75 239.48 146.22 118.64 

σ2   4.77 4.43 5.47 4.93 1.50 

28 Días 

T1 kg/cm2 289.96 299.35 283.46 243.91 155.47 

T2 kg/cm2 288.22 301.94 280.15 246.41 145.85 

%  103.25% 107.37% 100.64% 87.56% 53.81% 

X̄3 kg/cm2 289.09 300.65 281.81 245.16 150.66 

σ3   1.23 1.83 2.34 1.77 6.80 

 

Interpretación de resultado 4.3: En la tabla adjunta se puede observar la 

resistencia de las 30 probetas que fueron ensayadas, repartidas en los 5 grupos 

experimentales (0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de melaza). Se utilizaron 

probetas de forma circular de Ø=15cm, h=30cm sometidas al ensayo de 

compresión; las edades en las cuales se dio el ensayo fueron a los 7, 14 y 28 días. 
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La mayor resistencia a la compresión se alcanzó con la incorporación de 0.25% de 

melaza, mejoró en 107.37% respecto a la resistencia específica de diseño.  

A manera de interpretarlo en una curva como va aumentando la resistencia según 

su edad, se aprecia la resistencia promedio con cada porcentaje experimentado 

con la resistencia específica de diseño f’c=280kg/cm², y su desviación estándar. Se 

resalta la resistencia patrón y la resistencia máxima que se obtuvo a los 28 días. 

 

 

Figura 2. Comportamiento de la resistencia del concreto a la compresión 

 

Interpretación de resultado 4.3: En la figura adjunta se observa la “Curva de 

Resistencia a la compresión vs Tiempo”, pues esta curva representa en cada grupo 

experimental como la resistencia va aumentando conforme avanza los días de 

endurecimiento, para ello se muestran los resultados de la resistencia a la 

compresión promedio a los 7, 14 y 28 días de edad. 
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OE 4. Determinar el efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia 

f'c=280kg/cm² a la flexión para pavimentos rígidos, Trujillo 2023.  

4.4 Resistencia a la flexión (15 vigas). 

Se determinó el efecto del porcentaje de melaza sobre la resistencia 280 kg/cm² a 

la flexión para pavimentos rígidos, el cual se muestra a continuación con la 

siguiente tabla y figura: 

Tabla 9. Tabla de resumen del ensayo a flexión a 28 días 

Ensayo a flexión de f'c=280 
kg/cm² 

Und 
Porcentaje de Melaza 

0.00% 0.25% 0.50% 0.75% 1.00% 

28 Días 

T1 Mpa 2.85 2.76 3.18 3.81 3.46 

T2 Mpa 2.79 3.37 3.29 3.18 4.14 

T3 Mpa 2.62 2.65 3.28 3.72 4.62 

%  100% 106.43% 118.14% 129.88% 148.20% 

X̄2 Mpa 2.75 2.93 3.25 3.57 4.07 

X̄2 kg/cm2 27.51 29.28 32.50 35.73 40.77 

σ2   0.12 0.39 0.06 0.34 0.58 

 

Interpretación de resultado 4.4: En la tabla adjunta se puede observar la 

resistencia de las 15 vigas que fueron ensayadas, repartidas en los 5 grupos 

experimentales (0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% de melaza). Se utilizaron 

vigas prismáticas de medidas: b= 15cm, h=15cm y L=51cm, sometidas al ensayo 

de flexión; la edad en la cual se dio ensayo fue a los 28 días. Respecto al objetivo 

anterior donde la mayor resistencia a la compresión se dio con el 0.25% de melaza, 

aquí se puede observar que para este porcentaje de 0.25%, mejoró la resistencia 

a la flexión en un 106.43% respecto a la muestra patrón. 

A manera de interpretarlo estadísticamente, se aprecia el porcentaje alcanzado 

respecto a la resistencia patrón, el promedio aritmético y su desviación estándar. 

Se resalta la resistencia patrón a la flexión y la resistencia máxima a la flexión que 

se obtuvo a los 28 días. 
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Figura 3. Resistencia a la flexión a los 28 días vs el porcentaje de melaza. 

 

Interpretación de resultado 4.4: En la figura adjunta se observa la “Resistencia a 

la flexión a los 28 días vs % de melaza”, nos da una representación como la 

resistencia a la flexión aumenta conforme de añade más porcentaje de melaza de 

acuerdo a la dosificación de 0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% por peso de 

cemento. La resistencia a la flexión de la muestra patrón fue de 27.51 kg/cm² con 

0.00% de melaza, y la máxima resistencia fue de 40.77 kg/cm² con 1.00% de 

melaza. 
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OE 5. Realizar la comparación de los porcentajes de melaza en la resistencia a la 

compresión y flexión del concreto f'c=280kg/cm² para pavimentos rígidos, Trujillo 

2023 

4.5 Comparación de la resistencia a la compresión y flexión a los 28 días. 

Se realizó la comparación de los porcentajes de melaza en las resistencias de 

ensayo (compresión y flexión), a los 28 días ya que es la edad avalada por la norma 

para poder definir la resistencia final del concreto en obra, y esto se muestra a 

continuación con la siguiente figura: 

 

Figura 4. Comparación de resistencia a la compresión y flexión. 

 

Interpretación de resultado 4.5: En la figura adjunta se muestra una comparación 

de las pruebas de resistencia a la compresión y a la flexión después de 28 días de 

curado, cuando el contenido de melaza incorporado fue de 0,00%, 0,25%, 0,50%, 

0,75% y 1,00% en peso del cemento. En estos 5 grupos experimentales se puede 

apreciar que la mayor resistencia a la compresión se alcanzó con la incorporación 

de 0.25% de melaza, alcanzando una resistencia de 300kg/cm², y logró en la 

resistencia a la flexión un valor de 29.28 kg/cm² respecto a la muestra patrón. 

Mientras que porcentajes de melaza de 0.50% 0.75% y 1.00% por peso de 

cemento, se obtuvo una resistencia a la compresión de 281.81kg/cm², 

245.16kg/cm² y 150.66kg/cm² respecto a la resistencia de diseño, pero la 

resistencia a flexión fue de 32.50kg/cm², 35.73kg/cm² y 40.77kg/cm² respecto a la 

resistencia de la muestra estándar (patrón). 
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IV. DISCUSIÓN 

De acuerdo al objetivo específico 1 y el resultado 4.1, se obtuvo la dosificación 

de la mezcla para la elaboración de concreto patrón de resistencia específica de 

280 kg/cm2, determinado mediante el diseño de mezclas por el método ACI 211.1, 

para el cual se realizó la compra de agregados de la cantera “Lorito” ubicado en el 

Distrito de Laredo, Provincia de Trujillo, con coordenadas UTM 17L, 727152E, 

9108849N, el cual cumple con los requisitos para la caracterización de agregados 

según las NTP con los ensayos de caracterización mencionados en los anexos, dio 

como resultado el siguiente Proporcionamiento de Diseño (por metro cúbico de 

concreto): Cemento: 439.31 kg (0.141m³), Agregado Fino: 499.16 kg (0.201m³), 

Agregado Grueso: 1119.27 kg (0.436 m³) y Agua 216.66 lts (0.217 m3). Siendo la 

proporción del diseño en peso con dosificación (cemento: arena: piedra: agua) de: 

1: 1.13: 2.54: 20.93 lts/bolsa. 

El ACI 318-19 (2019), nos proporciona su diseño de mezclas por el método ACI 

211.1, el cual es guía en muchas normativas a nivel mundial, resultado de una 

secuencia de muchas experiencias, trata de llegar a obtener la dosificación final de 

manera práctica, realizando correcciones sucesivas por resistencia, asentamientos 

y de humedad, el cual es permitido usarse en resistencias menores a 42 Mpa       

(420 kg/cm²). 

Según CRUZ y otros (2019), realizó una comparación de 2 canteras donde elaboró 

resistencia f’c=280 kg/cm², en su cantera B, situado en el distrito de El Milagro, 

Provincia Trujillo, obtuvo una dosificación de (cemento: arena :piedra: agua): 1 

(402.99 kg): 1.86 (750.45kg): 2.20 (886.32): 0.22.92 lt (229.15kg). Esto nos da 

entender que se emplea menos cemento para poder llegar a la resistencia de 280 

kg/cm², pero se tiene que adicionar mas agregado grueso y fino. 

El investigador GONZALES (2019), quien realizó un diseño de mezclas para 

elaborar concreto de f’c= 210 kg/cm², nos menciona que su máxima resistencia la 

obtuvo de la cantera de Laredo en comparación con canteras de El Milagro y de El 

Porvenir; respecto a ello no menciona si extrajo de la Cantera Loritos, mas podemos 

afirmar que todavía hay canteras por experimentar en Laredo y esto podría 

interesar a los futuros investigadores. 
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Por otra parte, CAPECO, en su manual de costos y presupuestos, nos dice que 

para elaborar concreto f’c=280 kg/cm² con tamaño máximo nominal de 3/4” (piedra) 

y un slump de 4 pulgadas, en su cuadro I (pag.18) nos proporciona una dosificación 

de (13.34 bolsas de cemento: 0.40 m³ arena: 0.58 m³ piedra: 0.188 m³ agua): 1: 1: 

1.5: 18.8 Lt/bolsa. Este resultado se volvería muy costoso realizarlo ya que se 

emplearía 13.34 bolsas de cemento para poder llegar a la resistencia de 280 

kg/cm², lo cual no se recomienda tomar tablas, sino realizar la caracterización de 

agregados con su respectivo diseño de mezclas. 

En nuestro objetivo específico 2 y resultado 4.2; se realizó el ensayo de 

asentamiento (slump) con los 5 grupos experimentales, en el cual nuestro concreto 

patrón tuvo un slump de 3.9 pulgadas (9.9 cm) de consistencia plástica y trabajable; 

para el concreto con 0.25% de melaza el slump fue 5.2 pulgadas (13.2 cm) de 

consistencia fluida y muy trabajable; para el concreto con 0.50% de melaza el slump 

fue 6.1 pulgadas (15.5 cm) de consistencia fluida y muy trabajable;  para el concreto 

con 0.75% de melaza el slump fue 6.50 pulgadas (16.5 cm) de consistencia fluida 

y muy trabajable; y para el concreto con 1.00% de melaza el slump fue 6.9 pulgadas 

(17.5 cm) de consistencia fluida y muy trabajable.  

La NTP 339.035 (2009), nos dice que las propiedades de fraguado en fresco están 

directamente relacionadas con la consistencia del concreto, la cual es una 

propiedad que determina el contenido de humedad de la mezcla a través del grado 

de fluidez. Esta consistencia está determinada por su grado de asentamiento; 

cuanto menor es el asentamiento, más seca es la mezcla, cuanto mayor es el 

asentamiento, la mezcla tiene una consistencia fluida. 

Según Caraballo y otros (2021), nos menciona que para dosificaciones de 0,2 % 

hasta 0,8 % de melaza de caña de azúcar, hay un aumento de manejabilidad hasta 

de 3.2 veces con respecto a la muestra patrón. Estos resultados contradice los que 

obtuvimos en el laboratorio puesto que la muestra patrón se obtuvo un slump de 

3.9 in; con 0.25% de melaza se obtuvo 5.2 in (1.3 veces) y con 0.75% de melaza 

se obtuvo 6.50 in (1.6 veces), por lo tanto damos fe que se obtuvo una trabajabilidad 

1.3 veces más trabajable respecto a la patrón.  
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Por otra parte, KASSA (2019), nos dice que existe una limitación en los estudios 

enfocados a los aditivos naturales que contribuyan en los tiempos de fraguado, la 

manejabilidad y a su vez logren menores costos y un impacto menos dañino al 

medio ambiente, en comparación con un aditivo químicos. Y de eso podemos 

afirmar porque el problema presentado se viene resolviendo con aditivos químicos 

pero a un costo mas elevado que con un aditivo natural. 

Además, SOTO (2019) indagó que al aumentar azúcar en la mezcla, se lograba un 

aumento en la consistencia normal, sin realizar modificaciones a la cantidad de 

agua. Los resultados con respecto al tiempo de fraguado mostraron que con 

adiciones por debajo del 0.3 % del peso del cemento, se lograba un efecto 

retardante. Podemos afirmar melaza en un 0.25% genero un efecto en el aumento 

en la consistencia respecto a la muestra patrón, pero que eso se vio aún mas 

reflejado en el fraguado ya que apartir del 0.25% de melaza, el tiempo de fraguado 

paso de 24 horas a 48 horas con la melaza en 1.00% por peso de cemento. 

De acuerdo al objetivo específico 3 y resultado 4.3; nuestros resultados fueron 

que la melaza tenía un efecto positivo y negativo en la resistencia a la compresión. 

En consecuencia a los 28 días de edad se obtuvo una resistencia a la compresión 

de: 1.GE (0.00% Patrón)= 289.09 kg/cm² (103.25%), 2.GE (0.25%)= 300.65 kg/cm² 

(107.37%), 3.GE (0.50%) = 281.81 kg/cm² (100.64%), 4.GE (0.75%)= 245.16 

kg/cm² (87.56%) y 5.GE (1.00%)= 150.66 kg/cm² (53.81%), porcentajes respecto a 

la resistencia de diseño de f’c=280kg/cm². 

La NTP 339.034 (2008), nos dice que objetivo el objetivo del ensayo de compresión 

es el método más práctico y tradicional para evaluar la resistencia y uniformidad del 

hormigón. El agrietamento al realizar el ensayo ocurre por varias razones, como la 

heterogeneidad de la composición, las condiciones del proceso y las diferencias en 

la preparación de las muestras. Por estos motivos, se debe tener cuidado durante 

la preparación, conservación y prueba de muestras cilíndricas. 

Por otra parte Taye (2019), menciona que la dosis de melaza no debe ser encima 

de 0.50% para no afectar negativamente los tiempos de fraguado y la resistencia a 

la compresión, que los concretos preparados con dosis de melaza entre 0.25% y 

0.50% generan un aumento de la resistencia a la compresión, debido a su efecto 
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reductor de agua. Podemos confirmar respecto a la experiencia de Taye, que la 

melaza si genera efecto negativo en el fraguado al superar el 0.50% de melaza, 

pero no afirmamos que la resistencia mejora con 0.50% de melaza ya que en la 

investigación se obtuvo una resistencia menor a la patrón, puesto que la resistencia 

patrón (280 kg/cm²) alcanzó 103.25% respecto a la resistencia de diseño. 

Según Galindo (2020), menciona que la adición de miel de azúcar en el hormigón 

(concreto) en una proporción de 0.30% aumenta la resistencia a la compresión del 

10% respecto al diseño. De este antecedente, no se realizó a esa proporción pero 

que con 0.25% de melaza si alcanzamos un 7.37% de aumento en la resistencia a 

la compresión respecto al diseño. 

En la investigación de Ali y otros (2019), menciona que con 0.50% de melaza, 

mejoro la resistencia a la compresión de sus probetas entre un 10% y 12%, este 

resultado contradice lo experimentado ya que en nuestra investigación solo de 

alcanzo una mejora de 0.64% con este porcentaje de melaza de 0.50% por peso 

de cemento a los 28 días de curado. 

Según Cama y otros (2021), concluye que al añadir la miel de caña de azúcar en 

un 0.50%, el esfuerzo a la compresión a los 28 días es f’c= 220.31 kg/cm² 

(104.91%), y si se utilizara este aditivo natural a 2.5%, obtuvo f’c= 223.04 kg/cm² 

(106.21%) a los 28 días, pero su resistencia bajo con 3.5% consiguiendo un f’c= 

183.26 kg/cm² (87.27%) a los 28 días. Entonces el resultado mencionado 

anteriormente contradice a los que se obtuvo en la investigación ya que si bien 

hicimos ensayos de compresión con un diseño de f’c=280 kg/cm², a los 28 días de 

edad se alcanzó con 0.50% de melaza un mejoramiento de 100.64% y con solo 

0.75% de melaza redujo la resistencia en un 87.56%, entonces esto contradice que 

aumentando melaza a un 2.50% se logre aumentar la resistencia a la compresión. 

Por otra parte, ROJAS (2021), experimentó con la caña de azúcar con su fibra como 

aditivo del hormigón porta un impacto en el esfuerzo a compresión que el hormigón 

base, porque los filamentos de caña de azúcar no se adhieren bien al hormigón y, 

además de una mayor proporción de adición, reduce la resistencia. Podemos 

destacar que para nosotros si fue posible la adherencia de la miel de caña ya que 

este si tuvo su adherencia en agua y se obtuvo resultados con efecto positivo y 
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negativo, porque a partir de 0.50% de melaza de redujo la resistencia a la 

compresión.  

Asimismo, Navarro y otros (2022), abordaron la inclusión de miel de caña y 

evaluaron la resistencia a la compresión a los 28 días, para lo cual obtuvieron los 

siguientes resultados según el porcentaje de melaza por peso de cemento: La 

primera muestra Patrón se obtuvo: 371.14 kg/cm²; CP + 0.10% Miel de caña: 503.55 

kg/cm²; CP + 0.20% Miel de caña: 372.65 kg/cm²; CP +0.30% Miel de caña: 369.34 

kg/cm²; CP + 0.40% Miel de caña: 357.27 kg/cm². Esto afirma que la melaza 

alcanza un valor máximo por encima de la muestra patrón hasta en un 0.20% de 

melaza, pero este valor comienza a bajar o la resistencia a la compresión se ve 

afectada cuando se incluye melaza por encima de 0.30% por peso de cemento.  

De acuerdo al objetivo específico 4 y resultado 4.4; se obtuvo que los 

porcentajes de melaza si generan efectos positivos en la resistencia a la flexión. 

Los 5 grupos experimentales mostraron una resistencia a la flexión a los 28 días de 

edad de: 1.GE (0.00% Patrón)= 27.51 kg/cm² (100%), 2.GE (0.25%)= 29.28 kg/cm² 

(106.43%), 3.GE (0.50%)= 32.50 kg/cm² (118.14%), 4.GE (0.75%)= 35.73 kg/cm² 

(129.88%) y 5.GE(1.00%)= 40.77 kg/cm² (148.20%), porcentajes respecto a la 

muestra patrón. 

La NTP 339.078 (2012), nos dice que el propósito del ensayo de flexión es evaluar 

indirectamente la resistencia a la tracción determinando el módulo de ruptura 

cuando el concreto simple se somete a esfuerzos de compresión y tracción 

(pavimento). Su importancia está en el manejo y evaluación del concreto que será 

sometido a esfuerzos de tracción. 

Según Galindo (2020), menciona en su ensayo de vigas que noto un aumento de 

la resistencia a la flexión al incluir azúcar en comparación con su muestra patrón. 

Con la experiencia de la investigación si se puede afirmar que la melaza genera un 

comportamiento en mejorar la resistencia a la flexión. 

Por otra parte Miranda (2021), sostiene que realizó una investigación con bagazo 

de caña de azúcar con dosificaciones por encima de 0.50% hasta 3.0% en 25 vigas, 

el cual no obtuvo resultados de resistencia por encima a la patrón, y esto se podría 

ver reflejado con algo similar que le pasa al concreto con incoporación de melaza 
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cuando este aumenta por encima del 1.0%, generando un efecto reductor de 

resistencia a la compresión. 

Asimismo, Navarro y otros (2022), abordaron la inclusión de miel de caña y 

evaluaron la resistencia a la compresión a los 28 días, para lo cual obtuvieron los 

siguientes resultados según el porcentaje de melaza: La primera muestra Patrón 

obtuvo: 23.18 kg/cm²; CP + 0.10% Miel de caña: 33.04kg/cm²; CP + 0.20% Miel de 

caña: 44.05 kg/cm²; CP +0.30% Miel de caña: 29.03 kg/cm², CP + 0.40% Miel de 

caña: 28.42 kg/cm². Con esto podemos también confirmar que la melaza si eleva la 

resistencia a la flexión respecto a la muestra patrón.  

Finalmente, con el objetivo específico 5 el resultado 4.5; que es comparar la 

resistencia a la compresión y flexión a los 28 días de curado con los 5 grupos 

experimentales de melaza (0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%). Podemos 

compartir los resultados de diferentes autores en que existe o hay variabilidad en 

los resultados de los ensayos de flexión en las diferentes investigaciones.  

Según APAZA (2019), añadió sacarosa al 0,15%, 0,075% y 0,03% de la masa de 

cemento para un concreto f’c=210 kg/cm², el esfuerzo a la compresión del hormigón 

a los 14 días en la segunda semana fue 185.11 kg/cm2 y 141.22 kg/cm2, 

considerando la concentración de sacarosa al 0,075%. Finalmente, llega a la 

conclusión que se alcanzan mayores valores de resistencia a una concentración de 

0,075%. Podemos relacionar que utilizó sacarosa que también es un azúcar, el cual 

le trajo buenos resultados a los 14 días, podemos afirmar de ello que con el 

porcentaje más bajo de melaza al 0.25% alcanzó resistencia inicial superior al 

patrón y eso se mantuvo hasta los 28 días. 

La utilización de melaza de caña de azúcar altera la resistencia y durabilidad, según 

la dosificación existe un aumento en la manejabilidad respecto a la muestra patrón 

según las dosis de melaza no debe ser superiores al 0.5% sino trabajar para el 

fraguado con las dosis de adición de melaza entre 0.25% y 0.50% para un mejor 

incremento a la resistencia de compresión y flexión respectos a lo que menciona 

Caraballo y otros (2021) y Akar & Canbaz (2016). Podemos afirmar que estos 

porcentajes entre 0.25% y 0.50% de melaza, si generan un incremento en la 

resistencia a la compresión y flexión. 
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V. CONCLUSIONES 

- Se concluye que el diseño de mezclas mediante el método ACI 211.1 para la 

elaboración de concreto de 280 kg/cm2 para pavimentos rígidos en Trujillo, con la 

cantera “Lorito” ubicado en Laredo, tiene el siguiente Proporcionamiento de Diseño 

(por metro cúbico de concreto): Cemento: 439.31 kg (0.141m³), Agregado Fino: 

499.16 kg (0.201m³), Agregado Grueso: 1119.27 kg (0.436 m³) y Agua 216.66 lts 

(0.217 m3). Siendo la proporción del diseño en peso con dosificación (cemento: 

arena: piedra: agua) de: 1: 1.13: 2.54: 20.93 lts/bolsa. 

- Se da conclusión que el porcentaje de melaza genera efecto en el asentamiento 

del concreto f'c=280kg/cm² para pavimentos rígidos, porque aumenta la 

trabajabilidad conforme se añade más porcentaje de melaza en la mezcla. El slump 

para el concreto patrón fue de 3.9 pulgadas (9.9 cm) de consistencia plástica y 

trabajable; con 0.25% de melaza el slump fue 5.2 pulgadas (13.2 cm) de 

consistencia fluida y muy trabajable; con 0.50% de melaza el slump fue 6.1 

pulgadas (15.5 cm) de consistencia fluida y muy trabajable; con 0.75% de melaza 

el slump fue 6.50 pulgadas (16.5 cm) de consistencia fluida y muy trabajable; con 

1.00% de melaza el slump fue 6.9 pulgadas (17.5 cm) de consistencia fluida y muy 

trabajable. 

- Se concluye que el porcentaje de melaza genera efecto positivo y negativo en la 

resistencia a la compresión. Los 5 grupos experimentales mostraron una resistencia 

a la compresión a los 7 días de edad de: 1.GE (0.00% Patrón)= 205.81 kg/cm² 

(73.50%), 2.GE (0.25%)= 233.04 kg/cm² (83.23%), 3.GE (0.50%) = 222.28 kg/cm² 

(79.38%), 4.GE (0.75%)= 117.75 kg/cm² (42.05%) y 5.GE (1.00%)= 51.32 kg/cm² 

(18.33%), porcentajes respecto a la resistencia de diseño de f’c=280kg/cm². Se 

alcanzó a los 14 días de edad una resistencia a la compresión de: 1.GE (0.00% 

Patrón)= 223.83 kg/cm² (79.94%), 2.GE (0.25%)=  263.75 kg/cm² (94.20%), 3.GE 

(0.50%) = 239.48 kg/cm² (85.53%), 4.GE (0.75%)= 146.22 kg/cm² (52.22%) y 5.GE 

(1.00%)= 118.64 kg/cm² (42.37%), porcentajes respecto a la resistencia de diseño 

de f’c=280kg/cm². Y por último a los 28 días de edad se obtuvo una resistencia a la 

compresión de: 1.GE (0.00% Patrón)= 289.09 kg/cm² (103.25%), 2.GE (0.25%)= 

300.65 kg/cm² (107.37%), 3.GE (0.50%) = 281.81 kg/cm² (100.64%), 4.GE 
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(0.75%)= 245.16 kg/cm² (87.56%) y 5.GE (1.00%)= 150.66 kg/cm² (53.81%), 

porcentajes respecto a la resistencia de diseño de f’c=280kg/cm².  

- Asimismo, se concluye que el porcentaje de melaza genera efecto positivo en la 

resistencia a la flexión. Los 5 grupos experimentales mostraron una resistencia a la 

flexión a los 28 días de edad de: 1.GE (0.00% Patrón)= 27.51 kg/cm² (100%), 2.GE 

(0.25%)= 29.28 kg/cm² (106.43%), 3.GE (0.50%)= 32.50 kg/cm² (118.14%), 4.GE 

(0.75%)= 35.73 kg/cm² (129.88%) y 5.GE(1.00%)= 40.77 kg/cm² (148.20%), 

porcentajes respecto a la muestra patrón. 

- Al comparar la resistencia por compresión y flexión, no existe una relación directa 

entre estos dos indicadores como propiedades mecánicas y esto podría darse por 

tener diferentes comportamientos los cuales se vieron afectados con la 

incorporación de melaza en porcentajes de 0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00% 

por peso de cemento. Finalmente se concluye que es viable utilizar melaza en un 

0.25% y no es viable el uso de 0.50%, 0.75% y 1.00%. 
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VI. RECOMENDACIONES 

- Se puede recomendar que es viable utilizar agregados de la cantera “Lorito” 

ubicado en el Distrito de Laredo, para preparar concreto de resistencia 280kg/cm² 

para pavimentos rígidos en la ciudad de Trujillo, ya que la resistencia promedio del 

concreto patrón a los 28 días de edad superó a la resistencia específica de diseño. 

El aglomerante utilizado en la presente investigación, fue el cemento Pacasmayo 

tipo 1 siendo este de uso comercial y utilizado para pavimentos rígidos en Trujillo. 

La piedra utilizada en obra varía entre ½” y ¾”, pero en laboratorio hemos utilizado 

piedra con tamaño máximo nominal de 3/4”, el cual es un buen indicador porque en 

obra los pavimentos rígidos si usa ese diámetro, agregar también que se utilizó 

piedra chancada y esta es más resistente y tiene mejor adherencia con los 

agregados en la mezcla. El peso volumétrico del concreto patrón para elaborar 1 

m³ de concreto de resistencia 280 kg/cm² dio una suma de 2275.00 kg/m³, pero 

este valor es referencial ya que para poder comprobar que nuestro concreto tiene 

peso normal se recomienda realizar un estudio adicional de peso específico del 

concreto en estado fresco. 

- El slump que se recomienda utilizar para pavimentos rígidos en Trujillo, tiene que 

ser de consistencia fluida y de una manejabilidad trabajable a muy trabajable debido 

a que se realizan grandes volúmenes de vaciados de concreto de resistencia 

f’c=280 kg/cm2, siendo esta resistencia de concreto utilizado más por durabilidad 

que por resistencia misma, ya que es muy costoso la construcción de pavimentos 

rígidos, y si lo hacemos con resistencia 210kg/cm² tendríamos que estar realizando 

mantenimientos con tiempos más cortos. Al aumentar la resistencia del concreto, 

se reduce la relación agua/cemento, entonces esto corrobora que la mezcla sería 

más seca sin emplear ningún aditivo ya sea químico o natural, por ello que la 

melaza actúa como retardante volviendo al concreto más trabajable. Por otra parte, 

si se necesitara hacer una rehabilitación de un pavimento rígido que evite 

congestionar muchos días el tráfico, esto no sería viable con la incorporación de 

melaza debido a su comportamiento retardante sobre la mezcla de concreto en 

cuanto a su tiempo de fraguado. 

- El ACI 318-19 (2019), en su cap26, nos recomienda utilizar para ensayos a 

compresión como mínimo dos probetas cuando se usa especímenes de diámetro 
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de 15 cm y altura de 30 cm según sea la edad de ensayo, pero el resultado final es 

a los 28 días de edad. Para una mayor información en obra en la calidad del 

concreto vaciado, se recomienda realizar ensayos a los 3 días de edad, y también 

se podría elaborar más de 2 probetas según sea la edad de ensayo por resistencia 

a la compresión, para obtener un promedio más ajustado y una desviación estándar 

con más datos. El desencofrado que se realizó en el laboratorio con las probetas 

metálicas aplicando la norma ASTM, no fue después de 24 horas con los 5 grupos 

experimentales, sino que en este lapso de tiempo se incrementó conforme a la 

adición de los porcentajes de melaza, dando a entender que la melaza tiene un 

comportamiento retardante de fragua. Para quien desee profundizar esta 

experiencia, se recomienda tomar en cuenta el tiempo de fraguado el cual varía de 

24 horas con 0.25% de melaza, a 48 horas con 1.00% de melaza en el 

desencofrado. La resistencia alcanzada a temprana edad de 7 días, también podría 

avalar que la melaza con porcentaje de 0.25% por peso de cemento genera un 

efecto de acelerante de resistencia. Sin embargo, esto no pasa con porcentajes de 

melaza de 0.50, 0.75% y 1.00% por peso de cemento ya que, reduce drásticamente 

la resistencia inicial a los 7 días. 

- Según la norma NTP 339.078 (2012), nos recomienda realizar el ensayo de 

resistencia a la flexión cuando trabajamos en pavimentos rígidos, pero en la 

presente investigación solo se realizó el ensayo a 28 días de edad, entonces se 

recomienda que, si se desea tener un mejor control a edades tempranas en obra, 

se debe realizar el ensayo de flexión a 7 o 14 días, evaluando de esta manera el 

pavimento a edades tempranas ya que esto se podría ver influenciado en el avance 

masivo de la construcción de pavimentos rígidos con un vacío de información 

temprana en saber si se está haciendo bien o mal las partidas de concreto. 

Debemos respetar siempre el mínimo de 3 vigas a ensayar por edad, y que esta 

carga sea a L/3, a fin de poder comportar la viga como si estuviera con carga viva 

(vehículos). En el desencofrado de vigas paso algo similar con las probetas 

metálicas, entonces se recomienda que para quien desee profundizar esta 

experiencia, debe tomar en cuenta el tiempo de fraguado el cual varía de 24 horas 

con 0.25% de melaza, a 48 horas con 1.00% de melaza en el desencofrado. 
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- En la ciudad de Trujillo se recomienda utilizar concreto con aditivos retardantes 

con una consistencia muy fluida debido a las altas temperaturas por estar situado 

en la costa. Ante ello la presente tesis recomienda utilizar 0.25% de melaza en la 

elaboración de concreto f’c=280 kg/cm2 ya que se obtuvo buenos resultados en el 

laboratorio con un aumento de 107.37% en la resistencia a la compresión y 

106.43% en la resistencia a la flexión a los 28 días. Este 0.25% de melaza puede 

ser un catalizador de agua haciendo que se retenga el agua en la mezcla y con ello 

su nula perdida. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Tabla de operacionalización de variables. 

Variables 
de 

estudio 
Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 

Escala de 
Medición 
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 f
le

x
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n
 La resistencia del concreto a la 

compresión y flexión, son sus 
propiedades mecánicas de mayor 

impacto en la industria de la 
construcción, pero esto significa de 

inicio tener una adecuada 
dosificación para llegar a la 

resistencia esperada y los controles 
en su estado fabricado o fresco, 

confirma Haramillo y otros (2022). 

Las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto 

con resistencia de 
280kg/cm², se tiene que 

ensayar en un laboratorio 
con equipos calibrados y 

que preste todas las 
garantías de aplicar 

normas internacionales y 
nacionales. 

Diseño de mezcla 
cemento: arena: 

piedra: agua 
kg 

 

Propiedad física Asentamiento cm  

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

kg/cm² 
 

 

Resistencia a la 
flexión 

kg/cm² 
 

 

V
.I

. 
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n
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je

 d
e
 M

e
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a

 Intentar buscar un plastificante en la 
melaza ha conseguido una baja en la 

necesidad de agua siendo esta 
aumentada en la mezcla a fin de 

conservar la docilidad, por 
consiguiente, se disminuye el vínculo 

a/c efectiva aumentando en el 
concreto sus propiedades. Asimismo, 
se ha manifestado que la duración de 

fraguado del concreto sube con el 
aumento del contenido de melaza, 
confirma Haramillo y otros (2022). 

Se añade la melaza al 
concreto con el objetivo de 
cambiar las propiedades 

de los mismos 
incorporándose en 

diferentes dosificaciones 
según el criterio y el 

objetivo a encontrar por el 
investigador. 

Dosificaciones por 
peso de cemento 

0.00%, 0.25%, 
0.50%, 0.75%, y 

1.00% 
kg 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
 



  
 

Tabla de matriz de consistencia. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL Independiente

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICA Dependiente Aplicada

Experimental

Cuasi Experimental

Muestra: 

5 ensayos slump

15 vigas

Muestreo:

No aleatorio

Instrumentos:

¿Cuál es la relación del efecto 

del porcentaje de melaza entre 

la resistencia a la compresión y 

flexión del concreto f'c= 280 

kg/cm² para pavimentos rígidos, 

Trujillo 2023?

Realizar la comparación de los 

porcentajes de melaza en la 

resistencia a la compresión y 

flexión del concreto f'c=280kg/cm² 

para pavimentos rígidos, Trujillo 

2023.

Hay una relacion importante entre 

la resistencia a compresión y 

flexión del concreto f'c= 280 

kg/cm² para pavimentos rígidos, 

Trujillo 2023.

Normas: RNE, NTP, 

ACI y ASTM. Fichas 

de laboratorio

30 probetas 

cilíndricas

Diseño de 

Investigación:

La dosificación permitira elaborar 

la mezcla de concreto f'c= 280 

kg/cm² para pavimentos rígidos, 

Trujillo 2023.

Resistencia f'c= 

280 kg/cm2 a la 

compresión y 

flexión

Comparación de las resistencias a la compresión y flexión del 

concreto f'c= 280 kg/cm²

NTP 339.078

Asentamiento

Propiedades 

mecánicas del 

concreto.

Diseño de 

mezcla.

Propiedad 

física del 

concreto.

Ensayo a 

compresión del 

concreto 

Determinar el efecto del 

porcentaje de melaza sobre la 

resistencia f'c=280kg/cm² a la 

flexión para pavimentos rígidos, 

Trujillo 2023. 

La incorporación de melaza 

aumenta la resistencia a la flexión 

del concreto f'c=280 kg/cm² para 

pavimentos rígidos, Trujillo 2023.

0.00%, 0.25%, 

0.50%, 0.75% y 

1.00% por peso 

de cemento

Diseño de 

mezcla.

cm

cemento: 

arena: 

piedra: 

agua

Porcentaje de 

Melaza

Dosificación 

por peso de 

cemento

kg

¿Cuál es el efecto de incorporar 

porcentajes de melaza sobre la 

resistencia f'c=280kg/cm² a la 

compresión y flexión para 

pavimentos rígidos, Trujillo 

2023?

Determinar el efecto del 

porcentaje de melaza sobre la 

resistencia f'c=280kg/cm² a la 

compresión y flexión para 

pavimentos rígidos, Trujillo 2023.

La incorporación de porcentajes 

de 0.00%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 

1.00% de melaza genera efecto 

sobre la resistencia f'c=280kg/cm² 

a la compresión y flexión para 

pavimentos rígidos, Trujillo 2023. 

¿Cómo afecta la incorporación 

del porcentaje de melaza en la 

resistencia f'c=280kg/cm² a la 

flexión para pavimentos rígidos, 

Trujillo 2023?

¿Cómo afecta la incorporación 

del porcentaje de melaza en la 

resistencia f'c=280 kg/cm² a la 

compresión para pavimentos 

rígidos, Trujillo 2023?

¿Cuál es el diseño de mezcla 

del concreto f'c=280 kg/cm² para 

pavimentos rígidos, Trujillo 

2023?

¿Cómo influye la incoporación 

del porcentaje de melaza en el 

asentamiento del concreto 

f'c=280 kg/cm² para pavimentos 

rígidos, Trujillo 2023?

Determinar el efecto del 

porcentaje de melaza en la 

resistencia f'c=280kg/cm² a la 

compresión para pavimentos 

rígidos, Trujillo 2023.

Evaluar el efecto del porcentaje de 

melaza en el asentamiento del 

concreto f'c=280kg/cm² para 

pavimentos rígidos, Trujillo 2023.

Realizar el diseño de mezcla del 

concreto f'c=280kg/cm² para 

pavimentos rígidos, Trujillo 2023.

La incorporación de melaza 

aumenta la consistencia del 

concreto f'c=280 kg/cm² para 

pavimentos rígidos, Trujillo 2023.

La incorporación de melaza 

aumenta la resistencia f'c=280 

kg/cm² a la compresión para 

pavimentos rígidos, Trujillo 2023.

kg / cm² NTP 339.034

Ensayo a flexión 

del concreto
kg / cm²

Enfoque de 

investigación: 

Cuantitativo

ACI 211.1

NTP 339.035 

Balanza

Tipo de 

investigación:

DIMENSIONES INDICADORES MEDICIÓN INSTRUMENTOS METODOLOGÍA



  
 

Anexo 2. Instrumento de recolección de datos. 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

Anexo 3. Certificados de calibración de equipos. 

Certificado de calibración de Balanza de 620 g (1/3) 

 



  
 

Certificado de calibración de Balanza de 620 g (2/3) 

 

 



  
 

Certificado de calibración de Balanza de 620 g (3/3) 

 

 



  
 

Certificado de calibración de Balanza de 6200 g (1/3) 

 

 



  
 

Certificado de calibración de Balanza de 6200 g (2/3) 

 

 



  
 

Certificado de calibración de Balanza de 6200 g (3/3) 

 

 



  
 

Certificado de calibración de Balanza de 30,000 g (1/3) 

 

 



  
 

Certificado de calibración de Balanza de 30,000 g (2/3) 

 

 



  
 

Certificado de calibración de Balanza de 30,000 g (3/3) 

 

 



  
 

Certificado de calibración de Horno (1/5) 

 

 



  
 

Certificado de calibración de Horno (2/5) 

 

 



  
 

Certificado de calibración de Horno (3/5) 

 

 



  
 

Certificado de calibración de Horno (4/5) 

 

 



  
 

Certificado de calibración de Horno (5/5) 

 

 



  
 

Certificado de calibración de Termómetro (1/2) 

 

 



  
 

Certificado de calibración de Termómetro (2/2) 

 

 



  
 

Certificado de calibración de Prensa (1/2) 

 

 



  
 

Certificado de calibración de Prensa (2/2) 

 

 



  
 

Anexo 4. Certificados de ensayos de laboratorios. 

Ensayo químico de la Melaza 

 



  
 

Análisis granulométrico de agregado grueso 

 

 

 

 

 



  
 

Análisis granulométrico de agregado fino 

 

 

 

 

 



  
 

Método de ensayo para contenido de humedad del agregado grueso 

 

 

 

 

 



  
 

Método de ensayo para contenido de humedad del agregado fino 

 

 

 

 

 



  
 

Peso específico y absorción de agregado grueso 

 

 

 

 

 



  
 

Peso específico y absorción de agregado fino 

 

 

 

 

 



  
 

Peso unitario y vacíos del agregado grueso (1/2) 

 

 

 

 

 



  
 

Peso unitario y vacíos del agregado grueso (2/2) 

 

 

 

 

 



  
 

Peso unitario y vacíos del agregado fino (1/2) 

 

 

 

 

 



  
 

Peso unitario y vacíos del agregado fino (2/2) 

 

 

 

 

 



  
 

Diseño de mezclas del concreto por Método ACI (1/4) 

 

 

 

 

 



  
 

Diseño de mezclas del concreto por Método ACI (2/4) 

 

 

 

 

 



  
 

Diseño de mezclas del concreto por Método ACI (3/4) 

 

 

 

 

 



  
 

Diseño de mezclas del concreto por Método ACI (4/4) 

 

 

 

 

 



  
 

Asentamiento del concreto SLUMP por método ASTM C 143 

 

 



  
 

Ensayo de resistencia a la compresión a 7 días de Concreto Patrón 

 

 

 

 

 



  
 

Ensayo de resistencia a la compresión a 14 días de Concreto Patrón 

 

 

 

 

 



  
 

Ensayo de resistencia a la compresión a 28 días de Concreto Patrón 

 

 

 

 

 



  
 

Ensayo de resistencia a la compresión a 7 días de Concreto + 0.25% Melaza 

 

 

 

 

 



  
 

Ensayo de resistencia a la compresión a 14 días de Concreto + 0.25% Melaza 

 

 

 

 

 



  
 

Ensayo de resistencia a la compresión a 28 días de Concreto + 0.25% Melaza 

 

 

 

 

 



  
 

Ensayo de resistencia a la compresión a 7 días de Concreto + 0.50% Melaza 

 

 

 

 

 



  
 

Ensayo de resistencia a la compresión a 14 días de Concreto + 0.50% Melaza 

 

 

 

 

 



  
 

Ensayo de resistencia a la compresión a 28 días de Concreto + 0.50% Melaza 

 

 

 

 

 



  
 

Ensayo de resistencia a la compresión a 7 días de Concreto + 0.75% Melaza 

 

 

 

 

 



  
 

Ensayo de resistencia a la compresión a 14 días de Concreto + 0.75% Melaza 

 

 

 

 

 



  
 

Ensayo de resistencia a la compresión a 28 días de Concreto + 0.75% Melaza 

 

 

 

 

 



  
 

Ensayo de resistencia a la compresión a 7 días de Concreto + 1.00% Melaza 

 

 

 

 

 



  
 

Ensayo de resistencia a la compresión a 14 días de Concreto + 1.00% Melaza 

 

 

 

 

 



  
 

Ensayo de resistencia a la compresión a 28 días de Concreto + 1.00% Melaza 

 

 

 

 

 



  
 

Ensayo de resistencia a flexión a 28 días de Concreto Patrón 

 

 

 

 

 



  
 

Ensayo de resistencia a flexión a 28 días de Concreto + 0.25% Melaza 

 

 

 

 

 



  
 

Ensayo de resistencia a flexión a 28 días de Concreto + 0.50% Melaza 

 

 

 

 

 



  
 

Ensayo de resistencia a flexión a 28 días de Concreto + 0.75% Melaza 

 

 

 

 

 



  
 

Ensayo de resistencia a flexión a 28 días de Concreto + 1.00% Melaza 

 

 

 

 

 



  
 

Anexo 5. Panel fotográfico. 

Extracción de agregado grueso y fino de “Cantera Loritos” 

 

 

 

Extracción de Melaza de “Inversiones Santa Mónica” 

 

 

 

 



  
 

Peso de los agregados en kg, para elaborar concreto f’c=280kg/cm² 

 

 

Peso de la melaza en gr, para elaborar concreto f’c=280kg/cm² 

 



  
 

Elaboración de concreto f’c=280kg/cm² 

 

 

 

Incorporación de melaza en la mezcla de concreto f’c=280kg/cm² 

 



  
 

Medición de Temperatura de las mezclas. 

 

 

 

Ensayo de asentamiento en concreto en estado fresco. 

 

 



  
 

Elaboración de especímenes (30 probetas y 15 vigas). 

 

 

Finalización de especímenes (probetas + vigas) 

 



  
 

Desencofrado de especímenes de concreto 

 

 

Poza de curado de probetas y vigas con 2g /L de agua. 

 



  
 

Ensayo de resistencia a la compresión de probetas a 7 días 

 



  
 

Ensayo de resistencia a la compresión de probetas a 14 días. 

 



  
 

Ensayo de resistencia a la compresión de probetas a los 28 días. 

 



  
 

Ensayo de resistencia a la flexión a los 28 días. 

 



  
 

Anexo 6. Plano de ubicación de la cantera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

Anexo 7. Reporte de Turnitin. 




