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Resumen 

 

 
El presente de investigación tuvo como objetivo determinar la influencia 

de adición paja de trigo en las propiedades físico - mecánico del concreto 

f'c = 210 kg/cm2 en columnas, Aucallama - 2020. El tipo de investigación 

es aplicada, el diseño cuasi experimental ya que se ha manipulado la 

variable independiente (la paja de trigo) en relación a las variables 

dependientes. En el procedimiento la adición de paja de trigo fue de 0.5%, 

1% y 1.5% en relación al volumen de los agregados. Los resultados de la 

investigación demostraron un aumento de 6%, 4% y 2% con respecto a la 

temperatura del concreto patrón de 21°C; para la consistencia del 

concreto se obtuvo una disminución de trabajabilidad de 42%, 60% y 33% 

con respecto a la consistencia del concreto convencional de 6”; para el 

contenido de aire se mantuvo similar al del concreto patrón de 3% de aire 

atrapado. En cuanto los ensayos de mecánico respecto a la resistencia a 

flexión se obtuvo una disminución de 43.08%, 46.15% y 49.2% en relación 

del concreto patrón de 65kg/cm2 (MR) durante los 28 días; para la 

resistencia a la compresión se obtuvo una disminución de 28.98%, 

29.66% y 43.05% respecto al concreto patrón de 393.33 kg/cm2 durante 

los 28 días cumplidos. Determinándose de esta manera que la adición de 

paja de trigo si influye de manera significativa en las propiedades físico y 

mecánico del concreto 210kg/cm2. 

 

Palabras clave: Adición paja de trigo, diseño del concreto, propiedades 

físico y propiedades mecánico. 
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Abstract 

 
 

The present research aimed to determine the influence of wheat straw 

addition on the physical - mechanical properties of concrete f'c = 210 kg / 

cm2 in columns, Aucallama - 2020. The type of research is applied, the 

quasi-experimental design is already that the independent variable (wheat 

straw) has been manipulated in relation to the dependent variables. In the 

procedure, the addition of wheat straw was 0.5%, 1% and 1.5% in relation 

to the volume of the aggregates. The results of the investigation showed 

an increase of 6%, 4% and 2% with respect to the temperature of the 

standard concrete of 21 ° C; for the consistency of the concrete, a decrease 

in workability of 42%, 60% and 33% was obtained with respect to the 

consistency of conventional 6 ”concrete; for air content it remained similar 

to that of the 3% air entrapped standard concrete. Regarding the 

mechanical tests regarding flexural strength, a decrease of 43.08%, 

46.15% and 49.2% was obtained in relation to the standard concrete of 

65kg / cm2 (MR) during the 28 days; For the compressive strength, a 

decrease of 28.98%, 29.66% and 43.05% was obtained with respect to the 

standard concrete of 393.33 kg / cm2 during the 28 days completed. 

Determining in this way that the addition of wheat straw does significantly 

influence the physical and mechanical properties of concrete 210kg / cm2. 

 
Keywords: Wheat straw addition, concrete design, physical properties 

and mechanical properties. 
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“[…] los hormigones estructurales con fibras en los últimos décadas ha 

tenido diferentes maneras de uso y aplicación en la construcción, de 

alguna manera se hacía lo posible de modificar la durabilidad con una 

resistencia mayor del concreto, hoy en día las construcciones con uso de 

concreto reforzado con fibras a base de elementos orgánicos entre ello la 

paja en fibras como adición al diseño de concreto prefabricados, son 

usados de una manera común, sin embargo en la antigüedad se usaba 

fibras naturales para reforzar la resistencia de los materiales en las 

construcciones. […] en la actualidad se sigue usando en los países en vía 

crecimiento por su adecuado y bajo precio. […] la evidencia se empleó de 

las fibras orgánicas entre ello la paja en fibras como adición para el diseño 

al concreto que todavía se constituye nuevas innovaciones en el concreto 

especiales. […] pues esta adicción provoca una modificación de la 

resistencia del material, muchas investigaciones respaldan las variables 

de las fibras naturales como una adición para mejora algunas propiedades 

y dar un control a la fisuración, es por ello que es necesario dar una gran 

incorporación de nuevas innovaciones para la construcción civil 

incorporando fibras naturales para poder reforzar la resistencia de los 

materiales […]”. [11] 

 

“[…] la importancia de las construcciones sostenible no es un secreto que 

cada año tras año la contaminación en el mundo es peor, ya que mientras 

la población va creciendo el mundo va perdiendo territorio en 

construcciones de autopistas, sobre todo en viviendas, pero todo no es 

negativo. […] gracias a las construcciones sostenibles se podría decir que 

el mundo toma un respiro, con las grandes ideas de las personas que 

buscan hacer que las construcciones sean más manejables y así 

aportando su granito de arena para las investigaciones […]”. [36] 

“[…] la evidencia se empleó que lo principal se debe tomar como base la 

ecología, iniciar construcciones sostenibles y así poder gestionar la forma 

correcta de los materiales para tener buena calidad y de larga durabilidad, 

mientras una construcción normal consume el 20% y un 50% de los 

recursos naturales, es por ello que es necesario que las construcciones 
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sostenibles contribuyan al medio ambiente así no generar un impacto 

ambiental […]”. [36] 

 
“[…] el consumo de cemento interno en el Perú aumentó en 11,44% en 

julio de 2019, fue por medio del aumento de obras en construcciones en 

el ámbito privado informó (INEI), nos dice que mayor aumenta de gasto 

interno de cemento, incrementa mayor la produciendo Co2. […] La 

producción de trigo a nivel nacional fue de 710 mil 300 toneladas y sumo 

en 10% en igualdad del año 2018, es por ello que es necesario que se 

apliquen más producciones de cultivos para incorporar más aumento de 

corporación de trigo […]”. [16] 

 

“[…] la problemática en el Perú, es escases de estudios sobre la adición 

de cultivos como cenizas o pajas, en el concreto f’c=210kg/cm2 por ellos 

surge la idea de adicionar fisuras de paja de maíz como adición. [...] la 

ceniza y las fibras de paja son conocidas por sus beneficios como un buen 

aditivo para la resistencia en las mezclas de concreto. […] la evidencia se 

empleó en las fibras de paja y cenizas de maíz como un material 

puzolánico, el cual con el cemento juntos generan el hidróxido de calcio, 

por ello que es necesario que agregando cenizas y fibras de maíz en 

porcentajes de 2.5% y 7.5% dan frente a un concreto tradicional 

generando una mayor rigidez al concreto […]”. [32] 

 

“[…] el concreto como material es el más usado en las construcciones ya 

sea grande o pequeña, actualmente el modo de concreto reforzado con 

fibra de paja de cultivos ha pasado a pequeña escala en las aplicaciones 

en el ámbito de la construcción en el Perú. […] la evidencia es que existen 

pocas fábricas que realizan los procesos de reciclado para dar un 

prefabricado a todo tipo de construcciones. […] es por ello que es 

necesario que se dé una mayor importancia al reciclaje, pero en algunos 

lugares del Perú no se le está dando mucha importancia a la adición de 

materiales para la construcción, nos dice que añadiendo fibras de paja y 

de reciclaje de plástico o material en desecho en adición al concreto, el 

volumen del concreto relativamente disminuye a 2% lo más común es que 

varié entre 0.1% y 0.7% […]”. [17] 
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“[…] el concreto con adición a fibra de paja vegetal incrementa un 15% por 

su crecimiento a la flexión, el estudio de concreto fibrozado es una 

tecnología que produce fibras de paja natural en el concreto con el objetivo 

de aumentar las propiedades físicas del concreto, para el uso de 

diferentes tipos de construcciones. […]” [31] “La evidencia se empleó de 

las fibras de paja naturales donde se potencia la resistencia del concreto 

antes de recibir una carga a compresión con las fisuras que se pueda 

controlar y así no copulase súbitamente. Añadiendo la adición paja en 

fibras al concreto esta se convierte más elástica de mayor soporte a la 

fisura, es por ello que es necesario aprovechar los recursos reciclados y 

retornarlos de buena calidad. Ya que es de menos costoso, requieren 

menor energías y además añadió a su investigación resultados positivos 

que indica que la adición de fibras vegetales mejoran las propiedades 

físicas del concreto […]”. [31] En ese sentido es necesario evaluar cómo 

influye la adición de paja de trigo en las propiedades físico mecánico del 

concreto con el siguiente: 

 

Problema general, ¿De qué manera influye la adición de paja de trigo en 

las propiedades físico – mecánico del concreto F'c = 210 kg/cm2 en 

columna, Aucallama - 2020? 

 

Esta justificación práctica de la investigación se realizará por la necesidad 

de mejora de las construcciones hecha con concreto ya que la localidad 

no cuenta con la facilidad de aditivos químicos para mejorar el concreto, 

es por ello que se usara adición de fibras de la paja de trigo para mejorar 

las propiedades del concreto. 

 

Justificación social, Al utilizar el material de la zona, paja de trigo de 

alguna manera se dará mano de obra a los pobladores del distrito de 

Aucallama, también se brindará nuevos métodos para hacer nuevos 

diseños de concreto para mejorar la vida de los pobladores. 

 

Objetivo General, Determinar la influencia de adición paja de trigo en las 

propiedades físico - mecánico del concreto f'c = 210 kg/cm2 en columnas, 

Aucallama - 2020. 
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Objetivo Específico, 

• Determinar la influencia de adición paja de trigo en la temperatura del 

concreto F'c = 210 kg/cm2 en columnas, Aucallama - 2020. 

• Determinar la influencia de adición paja de trigo en la consistencia del 

concreto F'c = 210 kg/cm2 en columnas, Aucallama - 2020. 

• Determinar la influencia de adición paja de trigo en el contenido de aire 

del concreto f'c = 210 kg/cm2 en columnas, Aucallama - 2020. 

• Determinar la influencia de adición paja de trigo en la resistencia a la 

flexión del concreto f'c = 210 kg/cm2 en columnas, Aucallama - 2020. 

• Determinar la influencia de adición paja de trigo en la resistencia a la 

compresión del concreto f'c = 210 kg/cm2 en columnas, Aucallama -2020. 

 

Hipótesis General, El uso de adición paja de trigo influye de manera 

considerable en las propiedades físico - mecánico del concreto F'c = 210 

kg/cm2 en columnas, Aucallama - 2020. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

II. MARCO TEORICO 
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(Llontop y Ruiz, 2019), en su investigación titulada “mezcla con fibra de 

zanahoria para mejorar las propiedades mecánicas del hormigón”. 

[20] Para optar el título profesional de ingeniero civil, de la Universidad 

Ricardo Palma, tuvo como objetivo de la investigación realizar adicciones 

de fibra de zanahorias para dar resistencia al concreto y determinar las 

fibras de zanahoria para dar un asentamiento óptimo a la mezcla del 

hormigón. La metodología de tipo de investigación fue descriptiva, el 

método fue deductivo, el nivel de la investigación fue de enfoque 

cuantitativo, porque uso ensayos por medio de los resultados, el diseño 

de la investigación fue de diseño experimental que se realizaron ensayos 

en el laboratorio y se recolectó datos del campo. Su población y la muestra 

fueron las probetas y las vigas diseñadas, las muestras no fue 

probabilístico. Los resultados que obtuvo son 3 tipos de ensayos de 3, 7, 

14 y 28 días cumplidos los cuales se realizó los ensayos para observar la 

fuerza a compresión y flexión para el diseño del concreto con diferentes 

dosificaciones de fibras de zanahorias, para así poder aliviar las 

propiedades químicas mecánicas del concreto, se usó 32 probetas de 

vigas a flexión y 48 vigas a compresión. La resistencia del concreto fue 

210Kg/Cm2, con una mayor tracción y flexión. Dando al concreto 

convencional una mayor resistencia. Se concluyó que con una adicción 

de 0.5% de zanahoria la resistencia a compresión a los 28 días llegó a 

389.50 kg/cm2, con el 1% y 1.725% de fibra vegetal dieron 355.7kg/cm2 

y 346.5kg/cm2. Con el 0.5% alcanzó un máximo de 23.13kg/cm2, por ello 

un 6% más del diseño del patrón. Para la resistencia a la flexión al añadir 

el 0.5%, 1% y 1.725% dieron un resultado de 50.8 KN, 40.7KN y 44.7KN 

dando un resultado a la resistencia de flexión, por los resultados que 

obtuvo se definió que el boceto de la mezcla con adición de fibras de 

zanahoria aumenta las propiedades mecánicas, tracción y flexión del 

concreto. 

 
(Huamani y Monge, 2018), en su investigación titulada “estudio de la 

influencia de la fibra de cabuya en concretos de f'c = 175 kg/cm2 y 

f´c = 210 kg/cm2”, [15] Para optar el título de ingeniero civil, de la 

Universidad Nacional de Huancavelica, tuvo como objetivo determinar el 
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comportamiento del concreto f’c=210 y f’c= 175 kg/cm2 con la influencia 

de cabuya, ya que comúnmente es usado en las construcciones en las 

provincias de Anegares, también determinó el uso de la mezcla de 

concreto de f’c=175 kg/cm2 y f’c=210 kg/cm2, con distintos porcentajes 

de fibra de cabuya, y determinar las resistencia del concreto sin fibras y 

con fibra de cabuya. La metodología de investigación es de tipo aplicada, 

porque obtuvo resultados de aplicación a la práctica, el diseño es de tipo 

experimental; Su población fue la zona de la cabuya del distrito Lircay y 

la muestra es las probetas de 4% de volumen de fibras de cabuya para 

añadir en el diseño de mezcla. La muestra es de muestreo probabilístico 

donde las cabuyas son agrupadas en tipos de categorías. Los 

instrumentos que utilizo fue las bolsas de conservación de muestra, 

papel, lapicero, movilidad adecuada, balanza y los equipos utilizados en 

el laboratorio de mecánica de suelos en la escuela profesional de Lircay 

– Huancavelica. Los resultados, que se obtuvieron, al realizar diseño de 

mezclas al incorporar el 4% de fibras de cabuya, en volumen seco para 

concreto f’c=210 kg/cm2 y f’c=175 kg/cm2 con cemento andino, se obtuvo 

la consistencia requerida, de un asentamiento de 3” a 4”, y alcanza la 

fuerza a compresión requerido en los 28 días para el concreto con 

cemento portland tipo I, se obtuvo la capacidad de soportar cargas y 

esfuerzos, gracias a la adición de fibras de cabuya y del cemento, para 

obtener los resultados se utilizaron probetas tipos cilíndricos para poder 

observar el rendimientos en los 28 días. Concluyó que la asimilación de 

agua y el contenido de aire en la adición de fibra cabuya son nula, para el 

descenso del cono de Abrams. Además, es un material adecuado para el 

uso en los diferentes tipos de estructuras. Al incluir el 4% de fibras de 

cabuya en la mezcla permite el incremento de resistencia al concreto en 

la ruptura, al verificar el contendido de aire con la adición de fibras para el 

concreto F’c=175 y F’c=210 y el concreto ordinario cumpla de acuerdo a 

la norma establecida por ello genera seguridad en el momento que ocurra 

un sismo. El punto más importante que nos brinda es lo económico del 

material. 
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(Bustamante, 2018), en su investigación titulada “evaluación de la 

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

paja de ichu” [7], para obtener el grado de ingeniero civil, de la 

Universidad César Vallejo, tuvo como objetivo diseñar mezclas de 

concreto f’c=210 Kg/Cm2 utilizando la paja ichu para dar una mayor 

resistencia a compresión. La metodología es de una investigación 

aplicada, porque obtuvo resultados de la aplicación de la práctica, el 

diseño es de tipo experimental; su población y la muestra es la misma, 

se trabajaron con 3 probetas para 7, 14 y 28 días con el 0.5%, 1% y 1.5% 

de paja de ichu. Los instrumentos se guiaron en formatos de los 

proctólogos de la norma ASTM C39 para que puedan hacer sus ensayos 

de compresión, también utilizaron el diseño de mezcla del método del 

ACI-211.1.91. Los resultados, que se obtuvieron, al evaluar el diseño del 

concreto con fibras de paja de trigo, para ver la resistencia del concreto 

mediante la aplicación de paja de ichu, añadiendo un 0.5%, 1% y 1.5% 

para que así puedan evaluar la resistencia a compresión del concreto 210 

kg/cm2, por otro lado en los ensayos de consistencia se obtuvo en mezcla 

patrón 4” y con los distinto porcentaje de paja tuvo un slump de 3”, 2.5” y 

2”. También se desarrolló el ensayo de contenido de aire con la olla 

washington que resulto para el concreto convencional el 2.5% de aire 

atrapado con los distintos porcentaje se obtuvo el 2.5%, 2.5% y 2.5% de 

aire atrapado. Determinaron que la paja de ichu con la mezcla del concreto 

f’c=210 dieron que los resultados obtenido no llegan a cumplir lo que 

establece la resistencia patrón y disminuye el porcentaje de la paja de ichu. 

Otro punto que nos indica es que añadiendo el 1% de paja de ichu a la 

mezcla de patrón nos dice que disminuye tanto a la mezcla de patrón y la 

añadir el 1.5 disminuye constantemente es decir que al añadir paja de ichu 

la resistencia del concreto disminuye en distinto porcentaje. Se concluyó 

que al realizar los 7, 14 y 28 días en el concreto empleando la paja de ichu, 

se obtuvo la resistencia máxima para los 28 días cumplidos un promedio 

de f´c: 114.37% para el concreto convencional y con los distintos 

porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5% resulto un promedio de la resistencia de 

f´c: 101.32%, 73.97% y 34.97%. Entonces el esfuerzo de compresión 

disminuye al agregar los distintos porcentajes de paja de 
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ichu. En cuanto la consistencia al añadir paja de ichu en el diseño del 

concreto f’c=210 no fue positiva ya que los resultados están fuera del 

rango de seguridad. 

 
(Lencinas y Incahuanaco, 2017), en su investigación titulada: “evaluación 

de mezclas de concreto con adiciones de ceniza de paja de trigo 

como sustituto en porcentaje del cemento portland”, [19] Para 

obtener el grado de ingeniero civil, de la Universidad Nacional del 

altiplano, tuvo como objetivo determinar la influencia física del (SLUMP) 

y la fuerza de compresión de la mezcla de concreto usando cenizas de 

paja de trigo de la región para sustituir el porcentaje del cemento portland. 

La metodología de tipo aplicada, nivel explicativo y diseño experimental; 

su población fue las cenizas de paja, el cual se considera una población 

infinita, su muestra es el 2.5% y 5% de cenizas de trigo. Los instrumentos 

empleados es el cono de Abrahams, siguiendo las normas ASTM C 143, 

ya que evaluó el concreto fresco con las propiedades de la ceniza en un 

tiempo de 7, 14 y 28 días para obtener la fuerza a compresión del 

concreto. Los resultados, que se obtuvieron, con el 2.5% y 5% de cenizas 

de trigo como sustituto del cemento portland; las fuerzas a la compresión 

son similares a la del concreto patrón f’c=210 kg/cm2 y un SLUMP de 

asentamiento de 2,6” – 2.1” que es de poca operación. También realizaron 

ensayos de concretos patrones para comparar la fuerza de f’c=210 

kg/cm2 a los 28 días y un SLUMP 3.2” que es trabajable, en ello se 

determinó que el 2.5%, 5%, 7% y 10% da como sustituto al peso del 

cemento portland. Por ello se concluyó que el uso de la ceniza de paja 

de trigo disminuye el uso del cemento portland puzolánico obteniendo una 

resistencia con variaciones, de 0.54% con 2.5% de cenizas e inferiores de 

0.85 con 5% de cenizas con respeto a un concreto concesionada los 28 

días. Incluso añadiendo ceniza de trigo, para sustituir al cemento portland 

IP, en mezcla del concreto entre el 2.5% y 5% de la resistencia a 

compresión. También se estaría disminuye el costo que un concreto 

convencional, con una diferencia de S/. 2.60 y S/. 5.60 soles lo cual es un 

ahorro al hacer uso de la puzolana artificial. No contaminan el medio 



11  

ambiente, porque está por bajo de los gases contaminantes tanto como 

para el ser humano y para el medio ambiente. 

 
(Villanueva, 2016), en su tesis titulada “influencia de la adición de fibra 

de coco en la resistencia del concreto”. [40] Para obtener el grado de 

ingeniera civil, de la Universidad Privada del Norte, tuvo como objetivo 

determinar los ensayos de las propiedades de los agregados y analizar la 

fuerza del concreto con adición de fibras de coco del 0.5, 1% y 2%. La 

metodología de tipo aplicada, nivel explicativo y diseño experimental; su 

población son todas las probetas diseñadas lo cual se considera una 

población infinita y la muestra de tipo muestreo no probabilístico por el 

cual solo se usó 45 probetas. Los instrumentos empleados fueron fichas 

de recolección de datos obtenidos de ensayos granulométricos, 

contenidos de humeras, pesos unitarios y ensayos de abrasión. Los 

resultados fueron los porcentajes de fibras que se utilizaron al 0.5% 1%, 

1.5% y 2.0% con los elementos de la incorporación a la mezcla de 

agregados finos, se elaboraron 45 probetas cilíndricas y 45 especímenes 

para la fuerza a flexión. Agregando el 0.5, 1% 1.5 y 2% de fibras de coco 

para los testigos de concreto, para la fuerza a compresión en el día 28 de 

edad que fueron de 95.6%, 98.4%, 76.5% y 65,73%, obteniendo para así 

disminuir en la fuerza con adición del coco. En variación, al añadir los 

127,53%, 129.85%, 132.84% y 140,9% en el día 28, aumentó la fuerza a 

flexión a un 30%. Se concluyó que los testigos de concreto con adición 

de fibra de coco no aumentan de resistencia a la compresión, en cambio 

los especímenes al concreto simple con adición de fibra de coco si 

aumenta a un 30%, las probetas de concreto con un 0.5%, 1%, 1.5% y 2% 

de fibra con una flexión en 28 días, llegando a valores de 

(36.78kg/cm2)127.53%, (37.45kg/cm2)129.9%, (38.31kg/cm2)132.84 y 

(40.63kg/cm2)140.9%. El punto más importante las resistencias a 

compresión y flexión en los 7, 14 y 28 días puedan entender que las fuerza 

del concreto con adición de fibras, no presentan crecimientos en la fuerza 

a compresión sin embargo la flexión si aumenta cuando es añadido la 

adición de fibra de coco. 
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(Sooksaen, P et al, 2018). En su estudio de “lightweight concretes using 

three different natural fibers from agricultural industries”. [34] En 

Tailandia, tiene como objetivo que los concretos liviano de bajo costo sean 

fabricados utilizando Cemento Portland Ordinario tipo I con fibras 

naturales de carbón y fibras de cenizas volantes con NAOH, el resultado 

fue la resistente que obtuvo utilizando fibra fina de cáscara de coco de 

0.5%, 1% y 2% de volumen en la formación del concreto con fibras 

tratadas, mostraron un aumento en la adherencia superficial entre las 

fibras y en matriz del cemento, Además se realizó distintos tomas de 

temperatura que con los distintos porcentajes de fibra en el volumen de 

los agregados del concreto danto un total de 30°c del diseño de mezcla 

patrón y con los distintos porcentaje de fibras de coco resulto un total de 

30°c, 29°c, 30°c y se obtuvo un mayor consecuencia de valor de 

resistencia a la compresión. Concluyó que la experimentación fue 

probada para la densidad, microestructura, deterioro y fuerza a la 

compresión. 

 
(Priya, T. & Thirumalini, S 2018). La investigación de “variasi sifat 

kekuatan dan daya tahan beton mutu tinggi yang disatukan dengan 

serat sisal, pisang dan serat kelapa”. [33] En el país de la India, tuvo 

como objetivo llevar a cabo las alteraciones en las propiedades de la 

fuerza y durabilidad del concreto de alta resistencia introduciendo fibras 

de plátano, sisal y fibra de coco. La Metodología fue de diseño 

experimental de tipo aplicada. Los resultados de las pruebas muestran 

que la adición de sisal, fibra de plátano y fibra de coco dio 6 resultados 

para mejorar, la fuerza al corte, fuerza a la compresión y a la flexión del 

concreto en una categoría de 4% o a 10%, con un duradero de la mezcla 

óptima como sorptividad, absorción de agua y valor de ensayo de cloruro 

(RCPT) penetración y de prueba rápida para tener una mejora al 

rendimiento en las mezcla de control efecto de los relleno en poros de 

fibras naturales que hacen que el hormigón sea más resistente y denso.. 

Se concluye según los estudios que el 0,5%, 1% y 1,5% en volumen de 

fibras de coco, plátano y sisal se compararon los resultados con la mezcla, 

que las propiedades de resistencia a compresión, a la tracción por 
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división, durabilidad, fuerza a la flexión es la absorción de agua, sortividad, 

y permeabilidad más rápida. 

 

(Alvarado, Andrade y Hernández, 2016) en su investigación titulada 

“Estudio del empleo de cenizas producidas en ingenios azucareros 

como sustituto parcial del cemento portland en el diseño de mezclas 

de concreto”. [1] De la Universidad Del Salvador, El Salvador tuvo como 

objetivo realizar el estudio de la influencia de cenizas de azucareros en 

las resistencias mecánica del hormigón y evaluar los resultados de las 

probetas que sufrirán compresión mediante los cilíndricos hidráulicos con 

diferente tipo de mezclas. La metodología es tipo de investigación 

experimental ya que se enfoca en el campo donde se manipulan las 

variables de los diseños de mezclas, su población estuvo conformado 

por 10 cilindros de concreto para el ensayo a comprensión, 3 cilindros que 

fueron medidos en 7 días, 3 cilindros para 14 días cumplidos y finalmente 

los 4 restante en día 28. Los instrumentos, fue la observación en el 

método estadístico se usó ensayos de resistencia y el método de Dunnett. 

Los resultados arrojaron que se logró cumplir con el objetivo a través del 

coeficiente R2, donde determino que al reemplazar el cemento por CBCA 

en el hormigón, ayuda en 98.2% en la resistencia del concreto a los 28 

días, con el método de Dunnett, logro con un 5% y 10% de cenizas puede 

ser usado en las resistencias de diseños estructurales. La mezcla 

convencional tiene una temperatura de 31ºC y mientras con la adición de 

ceniza se logró una temperatura de 33ºC y 38ºC. Se concluyó que al usar 

de la regla de Dünnett se garantizó negar la hipótesis alternativa, ya que 

ninguna adición de cenizas en la mezcla logra superar las resistencias del 

concreto convencional, aceptaron que el diseño de mezcla presenta una 

mayor resistencia. 

 
(Paricaguán, 2015), En su investigación titulada “estudio del 

comportamiento mecánico y fisicoquímico del concreto reforzado 

con fibras naturales de bagazo para su uso en construcción, 

carabobo – Venezuela”. [30] Para obtener el grado de doctor en 

ingeniería, de la universidad de Carabobo. Tuvo como objetivo de 
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investigación evaluar y analizar el nivel de resistencia con fibras naturales 

al 2.5%, 5%, 10% a compresión del concreto. La metodología de la 

investigación, Fue un estudio de tipo aplicada, nivel explicativo y diseño 

experimental; su población se dominó al estudio de los vegetales en los 

cuales su muestra y muestreo son las tensiones del concreto. Los 

instrumentos empleados son la adición de fibras como aditivos para dar 

una mayor resistencia a la compresión. Los principales resultados, fueron 

que al añadir las fibras le dio menor resistencia a la compresión: 2.5% 

(40,11 Mpa), 5% (37 Mpa), 10% (27 Mpa) es decir que, a mayor cantidad 

de la adición de fibras la resistencia disminuye. Se concluyó que al añadir 

el porcentaje de fibras de vegetales como adición, presenta una mejorar 

ya que da una mayor resistencia al concreto con adición de fibras, como 

la cantidad de 2.5% de fibras le da un mayor felicidad de concreto de una 

resistencia de 40,11 Mpa, en cambio cuando le agrega el 5% y 10% le da 

un resultado de 37 y 27 Mpa, es decir cuando menor es la aplicación de 

fibra al concreto la resistencia a compresión es mejor, pero es no quiere 

decir que el 5% y 10% no se desperdician eso le da una mayor elasticidad 

al concreto ya que le dan un mejor impacto a la disminución de agua y un 

mayor secado. 

 

Las teorías presentes en la investigación son: 

 
Las características del concreto con adición paja de trigo 

 
Concreto con fibras de paja de trigo: “[…] las fibras de concreto ejercen 

un mecanismo de puenteo, se llama así porque las fibras actúan como 

enlace o puente ante el agrietamiento con el fin de transmitir los esfuerzos 

y seguir recibiendo cargas en condición de fallas. […] las fibras alineadas 

en la dirección del esfuerzo de tensión nos brindan hasta 150% de 

incremento mayor a un concreto normal y tiene las características como 

el volumen, resistencia a tensión, diámetro, rugosidad y anclaje de las 

fibras en la matriz. […]” [36] 
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La elaboración del concreto con fibras de paja (trigo): “[…] la paja de 

trigo se recolecta de forma manual y son almacenados en costales con el 

objetivo de evaluar fibras con tamaños uniformemente cortarlos a una 

longitud de 20 mm - 50 mm, estos títulos se localiza dentro de la categoría 

de microfibras naturales de refuerzo en concreto que varían entre 13 mm 

a 70 mm luego se procede a colocar en un recipiente, luego se realice el 

tamizado de los agregados finos y grueso. […] para luego colocar menos 

de la cantidad de una bolsa de cemento más los agregados en 1 m3 para 

la elaboración del concreto 210Kg/Cm2 […]” [10] 

 
Tamaño nominal del agregado grueso, fino y paja de trigo: “[…] los 

Agregados deben cumplir con las determinaciones granulométricas de la 

norma ASTM C33 (2013) se utiliza el método ACI 211 para dosificar la 

grava, se elige un asentamiento de 7,5 cm para obtener un grado de 

trabajabilidad para columnas y muros. […]” [2] “[…] la fibra de paja de trigo 

tiene una longitud de 25mm y 50mm para lograr un óptimo agarre contra 

fisuras y así lograr una mayor resistencia y compresión máximo […] para 

la columna se usará 1 de volumen de cemento, 3 de volumen de arena 

gruesa, 3 de volumen de piedra chancada para cumplir el diseño del 

concreto 210kg/cm2 […]” [13] 

 
Fibras naturales vegetales: “[…] las fibras deben estar adecuadas a las 

propiedades mecánicas como refuerzo a la matriz de cemento, […] las 

fibras pueden ser delgados de materiales naturales o manufacturados, 

que pueden ser distribuidos a través de una mezcla cementico fresca en 

forma de tiras aisladas, en manojos, mallas o cables […]”. [17] 

 
El Tamaño de la paja de trigo se define como: 

“[…] la paja de trigo es empacadas en el campo de tipos de tamaños y 

forma, […] son llevarás a la fabricación donde mediante un proceso de 

selección son limpiadas (tierra y piedra) y cortadas en otros de 3m-6m 

para así sean utilizadas en el ambiento de construcción u otro tipo de 

manejo […]”. [38] 
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El Espesor de la paja de trigo se define como: 

“[…] las medidas del cual mire es de 800 x 700 milímetros y longitud 

variable (aprox. 250 cm), […] esto hace que el comportamiento de la paja 

de trigo sea más resistente a los cambios bruscos de la naturaleza cuando 

es sometida químicamente a otros químicos (cemento, barro, etc.) […]”. 

[38] “Es por ello que es fundamental el tamaño de las fibras de la paja de 

concreto para poder realizar la investigación se recomienda usar una 

aproximación de diámetro entre 0.05mm - 2mm para macrofibras y para 

microfibras 0.023 y 0.050mm, para poder darle una mayor resistencia 

físico mecánico al concreto”. […]”. [38] 

 
La resistencia de paja de trigo se define como: 

“[…] los muros de morteros al ser construidos con paja, al ser sometidos 

por números de aumentos de fuego, el tiempo de tener un efecto al ser 

quemado soporto más que un mortero ordinario de 300 °C, pero después 

de 400 °C siguió soportando hasta perder la resistencia del concreto. […]”. 

[8] 

 
Resistencia estructural: “[…] al construir muros con paja de trigo, los 

muros tuvieron una capacidad cortante, este ensayo se realizó en 

Nebraska produciendo métodos tradicionales para las edificaciones que 

consiste en un sistema estructural, […] en que el propio muro absorbe y 

reparte las cargas, aparte de su propio peso y no requiere otros elementos 

para soportar el peso mismo de la cubierta […]”. [8] 

 
El ensayo de la Consistencia (método Slump) de define como: 

“[…] el denominado prueba de asiento, llamado también de revenimiento 

o “Slump test”, esta prueba fue desarrollado por Duft Abrams, fue 

adoptado en 1921 por el AST y la Norma ASTM C143-78” “Slump of 

Portland Cement Concrete […]”. [20] Equipos a Usar: Cono de Abrams de 

medidas estándar, Varilla para apisonamiento de fierro liso de diámetro 

⅝”, punta redonda L=60 cm, Wincha Metálica y Plancha metálica 

(badilejo). Muestra a usar: El espécimen que se utiliza, en el ensayo debe 
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ser representativo del concreto dicha muestra se obtiene según la Norma 

INV E-401. 

 
El ensayo a la Temperatura se define como: 

“[…] señalar la temperatura del concreto fresco nos permite comprobar las 

especificaciones requeridas. […] esto se aplicará para medir una 

temperatura apropiada en la mezcla del hormigón (concreto) y ser usa 

para la verificación de la conformidad con un requerimiento especial en 

las obras para esto se usan estos parámetros […]”. [4]. La Norma ASTM 

C-1064 nos señala que la mejor el modo de medir la temperatura del 

concreto, para lo cual se debe contar la el termómetro de 0.5 ºC de 

precisión. […]”. [22] 

 
El ensayo de Contenido de aire se define como: 

“[…] este método también se puede lograr determinar la cuantía de vacíos 

que existe en concreto, tanto incluido como atrapado […]”. [5] (ASTM C 

138); por este método se conoce con una mayor precisión y la fórmula es 

la siguiente: Contenido de aire (% por volumen) = 100 * (1 - Wr/Wt), 

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 𝑓𝑟𝑒𝑠𝑎𝑐𝑎(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒) 
𝑊𝑟 =  

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

 

Wt = Masa unitaria teórica 
 

𝜉𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 
𝑊𝑇 = 

𝜉𝑣𝑜𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 
 

𝑀𝑎𝑠𝑎𝑠(𝑠𝑒𝑐𝑎)𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 = 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑜 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 

 

El ensayo de la resistencia a la flexión se define como: 

“[…] Es un defecto por momento de una viga o losa de concreto no 

reforzado. Se mide mediante una viga de concreto de 6"x6" (150x150mm) 

de sección transversal y con una luz de 3 veces el espesor y determina 

mediante el método ASTM C78 (cargada en los puntos tercios) o ASTM 

C293 (cargada en el punto medio); y debe tener una resistencia del 10% 

al 20% la comprensión, con tamaños de la resistencia a la flexión del 

concreto […]”. [9] se aplica la Fórmula1: En módulo de rotura 
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Fuente: NTP. 339.078.1999 

Dónde: Mr: Módulo de rotura, P: Carga máxima de rotura, L: Luz libre 

entre apoyos, b: Ancho promedio de la probeta en la sección de falla, h: 

Altura de la probeta en la sección de la falla. Al generarse la falla en el 

punto tercio medio y con una distancia no mayor al 5% o menor de la luz 

libre, se utiliza la siguiente: Fórmula 2. Módulo de Rotura 

Fuente: NTP.339.078.1999 

Dónde: a: es la distancia que existe entre el apoyo más cercano y la línea 

de falla, a lo largo de la línea central de la viga o columna de superficie 

inferior. 

 
El ensayo a la resistencia a la comprensión se define como: 

Las consecuencias de los ensayos de fuerzas a partir de cilindros 

moldeados se pueden emplear para el control de calidad, los cilindros son 

doblegados a ensayo de aceptación y control de calidad se elaboran de 

acuerdo a la norma ASTM C31 y ASTM C39 para curado, los cilindros 

deben tener un tamaño de 6"x12" (150X300mm) o 4"x8" (100x200mm), 

[…] naturalmente los cilindros se cabecean con concreto (ASTM C617), 

(ASTM C 1231). Para estimar la resistencia del concreto en estructuras 

[…]”. [34] 

 
La fuerza a la compresión (σ) de cada espécimen, se obtienen dividiendo 

las cargas de rotura (P) entre el área bruta (A); con los resultados se 

obtiene el valor promedio y se resta una desviación estándar para obtener 

la resistencia característica a compresión f´b”. Fórmula 3. Resistencia a 

la Comprensión. 

 

 

Fuente. (Ramírez Torres, A, 2012) 

Mr=PL/bh2 

Mr=𝝈=3Pa/2bh2 

𝛔=𝐏/𝐀 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

III. METODOLOGÍA 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

 
Tipo de Investigación: “La investigación es de tipo aplicada ya que se 

encarga de solucionar los problemas que existen, lo cual pueden ser 

investigaciones o conocimientos”. [12] 

 
La investigación nos brinda una solución de los problemas existentes 

basados en trabajos previos, por lo cual se basará para general una 

solución al problema específico y formular nuevas teorías. Por otro lado, 

la investigación aplicada se centrada en el estudio y solución de los 

problemas de varias índoles de vida real, es por ello que se considera de 

tipo Aplicada. 

 
Diseño de la Investigación: “El diseño Cuasi experimental el método lo 

cual el investigador utiliza la variable independiente para plantear 

situaciones para llegar a evaluar y analizar las características en 

relaciones para modificar directa o indirectamente y así llegar a una 

conclusión”. [6] 

 
El presente proyecto de investigación es de diseño Cuasi experimental, 

ya que se modificada las variables independientes planteando 

proporciones para llegar un resultado aprobable de la variable 

dependiente. 

 
3.2. Variables y Operacionalización 

 

Variable independiente: Adición paja de trigo. 

Definición conceptual: La adición de fibras vegetales u orgánicas, son 

usados como aditivos que resultan positivamente a diferentes tipos 

construcciones, entre ellos está la paja de trigo que es un material 

orgánico, cuya característica es un material muy resistente a la humedad, 

al fuego y reduce la absorción del agua.[…] Es un material orgánico y 

natural proponente del suelo, cual sus propiedades como el tallo y hojas 

son utilizadas para construir techos o viviendas cubiertas de paja en los 

centros rurales […]. [39] 
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Definición operacional: La variable independiente, medida las 

dosificaciones de fibra de paja de trigo para elaborarse probetas tipo viga 

y cilíndrica con la dosificación de paja de trigo de 0.5%, 1% y 1.5% de paja 

de trigo que luego serán sometido a diferentes tipos de cargas para 

observar y comparar el curado que da cara porcentaje de la adición paja 

de trigo. 

 
Variable dependiente: Comportamiento físico – mecánico 

Definición conceptual: El material natural de adición de fibras de paja 

permite aumentar la resistencia de las propiedades mecánicas que es 

medida mediante los ensayos de cargas verticales y horizontales. Otra 

parte la adición de paja de trigo reduce la absorción de agua y controla la 

temperatura del concreto o modifica de manera positiva propiedades 

físicas de concreto […]. [19] 

 
Definición operacional: El proceso al medir las propiedades del concreto 

mediante los ensayos, es observando la capacidad que soporta la 

estructura mediante la deformación de esfuerzos, que serán sometidos en 

los días 7, 14 y 28. Para los ensayos de tipo corte y compresión serán 

testigo de probetas tipos cilíndricas y para el ensayo a flexión serán 

probetas tipo viga normal mente se expresa las medidas en (kg/cm2), 

(Ib/pulg2 o psi), (Mpa). Para las propiedades físico será mediante la norma 

ASTM que serán evaluaras en los ensayos físicos, así como indica los 

indicadores mencionados. 

 
Operacionalización de variable 

 
La tabla a continuación (anexo1), muestra la matriz de operacionalización. 

 
 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 
“La población se orienta en relación al tiempo, lugar y característica de 

estudio el origen de la investigación, se define como la totalidad del 

fenómeno donde se realiza el conjunto de estudio que desea conocer algo 

en la investigación ya sea universo o población […]”. [14] 
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Considerando la definición el proyecto de investigación, la población será 

la producción de paja de trigo en el distrito de Aucallama, por ello se 

tomará al concreto 210 Kg/cm2 con una adición de 0.5%, 1% y 1.5% de 

paja de trigo que serán procesaras en fibras de 3mm a 6mm, para luego 

ser agregados con los diferentes tipos de dosificaciones del concreto 210 

kg/cm2. 

 
Muestra: La muestra es el sub grupo de la población. Es decir, “sub 

conjunto de los elementos perteneciente a ese conjunto es al que 

llámanos universo o población donde se llevara a cabo la investigación 

[…]”. [14] 

 
Según el reglamento nacional de edificaciones, la Norma E.060 Técnicas 

del Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma ASTM C293 y la Norma 

ASTM C31, C39, C1231 nos dice que para los ensayos que son sometidos 

a diferente tipo de cargas mínimo se deben hacer 3 testigos de probetas 

para concreto endurecido. 

 
El proyecto de investigación toma como muestra las 36 probetas tipo viga 

para el ensayo de fuerza a la flexión y 36 probetas tipo cilíndricas para el 

ensayo de resistencia a la compresión dando un total de 72 probetas en 

total. Para que sean evaluaros en los días 7, 14 y 28, con diferentes 

adiciones de 0.5%, 1% y 1.5% (tabla 1 y 2). 

 
Tabla 1. Cantidad de probetas tipo viga de (150x150mm) para ensayo a 

la resistencia a la flexión según la Norma ASTM C293. 

Ensayo de Resistencia a la Flexión 

Probeta tipo viga (150x150mm) 

Días cumplidos 7 14 28 

do C. Patrón 3 3 3 

d1 0.5% paja 3 3 3 

d2 1% paja 3 3 3 

d3 1.5% paja 3 3 3 

TOTAL 36 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 2. Cantidad de probetas tipo cilíndrica de (100x200mm) para ensayo 

a la resistencia a compresión según la Norma ASTM C31, C39, C123. 

 
Ensayo de Resistencia a la Compresión 

Probeta tipo cilíndrica (100x200mm) 

Días cumplidos 7 14 28 

do C. Patrón 3 3 3 

d1 0.5% de paja 3 3 3 

d2 1% de paja 3 3 3 

d3 1.5% de paja 3 3 3 

TOTAL 36 

Fuente: Elaboración propia. 

 
El muestreo: “El muestreo No probabilístico, ya que no necesita 

identificar la unidad de estudio de manera intencional, se realiza bajo 

normas probabilística de selección, durante su transformación intervienen 

opiniones y criterios personales […]”. [14] 

 

La muestra es no probabilística es por ello que se va calcular de acuerdo 

a la Norma E.060 concreto armado y la Norma ASTM C39 (Ensayo de 

Resistencia a Compresión), por la cantidad de ensayos que se realizaran 

mediante los indicadores de las propiedades físico - mecánico en las 

pruebas que se realizados en el laboratorio. Para la investigación se 

realizará 54 probetas, siguiendo las normas que nos indica la muestra. El 

muestreo no aleatorio es porque es a conveniencia de los investigadores. 

 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

“Son procedimientos que sirven para la solución de problemas. Las 

técnicas son seleccionadas según lo que busca el investigador en lo 

planteado en sus objetivos, las técnicas más usadas son: las 

observaciones, análisis de documentos y entrevistas […]”. [31] 

 

El proyecto de investigación se desarrollará con ensayos y pruebas de 

laboratorios de dosificaciones, tamaño nominal, espesor, resistencia a la 

flexión, resistencia a la comprensión, consistencia de slump, temperatura 

y contenido de aire en el concreto f’c = 210 Kg/Cm2 en columnas, para 
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ellos se usarán la técnica de observación experimental y las fichas de 

recolección de datos. 

 
3.4.1. Observación Experimental 

“Se suelen utilizar para obtener datos relativos, observar el 

comportamiento, de un escenario o ambiente natural, que sea una 

situación donde podemos llegar a observar en su totalidad […]”. [21] 

 
Con esta técnica de observación se obtienen en el momento preciso y 

determinar el comportamiento físico mecánico de las muestras con de 

adición de paja de trigo para evaluar las propiedades físico mecánico del 

concreto f´c = 210 kg/cm2 en columnas. Para ello se usan fichas de 

recolección de datos, tablas y gráficos estadísticos. 

 
3.4.2. Instrumento 

“son medios secundarios que son usados en la recolección de datos en 

investigaciones, son herramientas de recolección de datos, filtrar y 

codificar los datos para ser usados en las elaboraciones de proceso 

estadístico […]”. [14] 

 
Los instrumentos con lo cual se guiará a cabo la investigación, serán las 

fichas de recolección de datos, siguiendo los protocolos de acuerdo de las 

normas que pertenece a cada indicador de la investigación. 

 
Lista de Ficha técnica de recolección de datos (observar en los anexos 4, 
5 y 6) 

 

✓ Ficha de recolección de datos, N 1; Indicador; Ensayo de Consistencia, 

Temperatura y Contenido de Aire (Anexo 4). 

✓ Ficha de recolección de datos, N 2; Indicador; Ensayo de Resistencia a la 

Flexión (Anexo 5). 

✓ Ficha de recolección de datos, N 3; Indicador; Ensayo de Resistencia a la 

Compresión (Anexo 6). 

 
3.4.3. Validez 

“[…] La validez es el grado en el cual mide el instrumento mediante la 

variable que se busca medir, se define en realizar referencias a la 



25  

capacidad de un instrumento para cuantificar el adecuado rasgo para una 

medición que ha sido diseñada […]”. [14] 

 
La validez de estudio se determina con el procedimiento de datos que se 

obtengan del laboratorio, en fichas técnica de recolección de datos 

validadas por mínimo 3 expertos para así poder obtener datos más 

precisos y concisos de los indicadores. 

 
3.4.4. Confiabilidad 

“[…] La confiabilidad de un instrumento de recolección de datos se refiere 

al rango que se le aplica a un solo objeto produciendo un mismo resultado, 

se define la confiablidad de los instrumentos de medición al rango de 

exactitud en la medida, en el rumbo que se aplica respetivamente el 

instrumento al mismo objeto o sujeto […]”. [14] 

 
Se evaluada las comparaciones de las muestras del concreto y serán 

comparado según la Norma E.060 de concreto de la Norma Técnicas del 

Reglamento Nacional de Edificaciones. Por ello se determinará que los 

equipos de laboratorio se encuentren de manera correcta la calibración, 

para así tener un correcto estado para procesar los datos que obtengamos 

mediante las muestras. 

 
✓ Certificado de Equipo de calibración, Indicador 1: Temperatura del 

concreto. (Anexo N. 24 y 25) 

✓ Certificado de Equipo de calibración, Indicador 2: Consistencia del 

concreto. 

✓ Certificado de Equipo de calibración, Indicador 3: Contendido de aire. 

(Anexo N. 26) 

✓ Certificado de Equipo de calibración, Indicador 4 y 5: Ensayo de 

resistencia a flexión y a la comprensión. (Anexo N. 27) 
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3.5. Procedimientos 

 
Etapa 1: Adquisición de los agregados. 

 
• Se procesará a la compra de los materiales en el Distrito de Aucallama, 

que es la paja de trigo que se vende mediante pancas o pacas y los 

agregaos (arena gruesa, piedra chancada de ½” y el cemento) se 

comprara por metro cubico, para el desarrollo de la investigación. 

• Se procesará en el laboratorio a escoger la paja de trigo para luego ser 

lavadas, secadas y cortadas en fibras de una medida de 25mm a 50mm 

este proceso puede ser a máquina trituradora o manual según la norma 

NTP 400.013. 

 

Etapa 2: Agregados para el concreto 210 Kg/Cm2. 

 
• Se hará una recopilación por metro cubico, para comprar los materiales 

que se requiere para el diseño de mezcla de un concreto 210kg/cm2, para 

sacar la cantidad, presupuesto y costo que entrará en la mezcla que se 

realizara en laboratorio. 

 
Etapa 3: Caracterización de los agregados. 

 
• Se procesará en hacer los ensayos de los agregados finos y gruesos se 

realizarán un cuarteto y luego se pasará por las diferentes mallas del tamiz 

por la norma ASTM C33 que nos dice que el tamiz debe ir de mayor a 

menor. 

• Luego hacer la granulometría se dará resultados de cuanto quedo 

atrapado en la última malla para recolectar los agregados finos, gruesos 

y hacer nuestro diseño de mezcla. 

 

Etapa 4: Diseño de mezcla con dosificaciones %. 

 
• Se hará un diseño de mezcla con un porcentaje de 0.5%,1% y 1.5% de 

paja de trigo para luego ser mezclada con todas las dosificaciones y tener 

una mezcla de concreto fresca y sólida siguiendo la Norma ASTM C 125. 
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• Se procederá a evaluar los ensayos y comparar en los días 7, 14 y 28 días 

con diferente tipo de porcentaje de adiciones de paja de trigo. 

 

Etapa 5: Elaboración de los ensayos de temperatura, consistencia y 

contenido de aire. 

 

• Se procesará a evaluar mediante los ensayos de consistencia por el 

método SLUMP también llamado cono de Abrams, se realizará agregando 

el concreto fresco con la dosificación del concreto patrón, 0.5%,1% y 1.5% 

de adición paja de trigo para hacer la comparación con cada porcentaje. 

La norma ASTM C143-78, Norma ASTM C231 y la norma NTC 396 nos 

permite realizar los ensayos de contenido de aire atrapado y asentamiento 

del concreto. 

• Se procesará el ensayo de temperatura del concreto, para ello se realizará 

en una fuente metálica o en la misma carretilla para medir la temperatura 

del concreto fresco con un termómetro bimetálico de al menos 0,5 ° C de 

exactitud, se medirá la temperatura del concreto patrón, 0.5%,1% y 1.5% 

de adición paja de trigo. Para comparar como varia la temperatura con 

distintos porcentajes, siguiendo la Norma ASTM C-1064. 

 

Etapa 6: Elaboración de probetas. 

 
• Se procesará a elaborar probetas de tipo metálica para los ensayos que 

se realizarán, pero antes de realizar los ensayos se tiene que evaluar las 

deficiencias los recipientes donde se realizara los ensayos. 

• Se realizarán dos tipos de probetas metálicas, una para el ensayo de la 

resistencia a flexión y otra para el ensayo de resistencia a la compresión. 

• Para el ensayo de resistencia a la flexión tendrá una medida de 

150x150mm de probeta tipo viga, según la Norma ASTM C293 y la norma 

ASTM C78. Se realizarán un total de 36 probetas tipo viga para el ensayo 

de resistencia a flexión en los días 7, 14 y 28. Para así realizar una 

comparación mediante el concreto patrón, el 0.5%,1% y 1.5% de adición 

paja de trigo. 

• Se realizará probeta metálica tipo cilíndrica para el ensayo resistencia a 

la compresión con una medida de 4”x8”mm, según la Norma ASTM C801, 

https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/ensayo-de-asentamiento-del-concreto?id=169
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Norma ASTM C31, C39, C1231. Se realizarán un total de 36 probetas tipo 

cilíndrica para el ensayo a compresión. Para los días 7, 14 y 28. Para así 

realizar una comparación mediante el concreto patrón, el 0.5%,1% y 1.5% 

de adición paja de trigo. 

 
Etapa 7: Elaboración del curado. 

 
• Después de desmoldar las probetas y antes que transcurran 30 minutos 

después de haber removido los moldes, se almacenara las probetas en 

condiciones humedad, siempre cubierta por agua a una temperatura de 

23 a 26ºC. 

 
Etapa 8: Elaboración del Ensayo de la Resistencia a flexión. 

 
• Para el ensayo a flexión se realizarán testigos tipo probeta, se realizará 

mediante la Norma ASTM C293, se realizará testigos de probeta tipo viga 

de una medida de 150x150mm. La probeta recibida una presión en el eje 

de luz central hasta llegas al punto de ser destrozada, se comparará la 

rotura, el desplazamiento y la resistencia que soporta la probeta tipo viga. 

Estos ensayos se harán en los 7, 14 y 28 días cumplidos, para así realizar 

una comparación mediante el concreto patrón, el 0.5%,1% y 1.5% de 

adición paja de trigo. 

 
Etapa 9: Elaboración del Ensayo de la Resistencia a la Compresión. 

 
• Luego se realizará los ensayos de resistencia a la compresión que será 

procesará en el laboratorio, se realizará probetas tipos cilíndricas de una 

medida de 100x200mm. 

• Así mismo Norma ASTM C31, C39, C1231 nos indica que la resistencia 

compresión debe ser sometida a una carga vertical hasta soportar su 

resistencia máxima para evaluar su resistencia al que soporta el testigo 

de probeta. Estos ensayos se harán en los 7, 14 y 28 días cumplidos, para 

así realizar una comparación mediante el concreto patrón, el 0.5%,1% y 

1.5% de adición paja de trigo. 
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Etapa 10: Evaluación de los resultados. 

 
• Se elaborará fichas de recolección de datos para así poder elaborar 

tablas, cuadros y poder comparar los resultados que nos da cada ensayo 

realizado. Para así poder realizar nuestra Discusión, conclusión y 

recomendaciones. 

 
3.6. Método de análisis de datos 

 
“se aplica la recolección de datos basándose en las investigaciones ya 

realizadas y el modo en que se usan, se define análisis de dato a la 

realización de cálculos a la que el investigador aplicara datos con el 

propósito de lograr el objetivo del estudio, es decir la técnica de análisis 

de datos es una herramienta útil para organizar, analizar y describir datos 

recogido con los instrumentos de la investigación […]”. [30] 

 
Para el análisis de datos que se obtienen en los ensayos realizados en la 

mayoría de vez siempre son representados por gráficos y tablas con la 

finalidad de generar un rápido análisis e interpretación. 

 
3.6.1. Análisis de estadística descriptiva 

 
El objetivo de análisis cuyos objetivos de estudio, es determinar las 

propiedades de resistencia a someterse a prueba. Con la finalidad de 

adquirir buenos resultados estadísticos, por ello se realizan ensayos en 

laboratorio de probetas de concreto, al adicionar la paja de trigo para 

evaluar las propiedades físico - mecánico en concreto 210 kg/cm2. Con 

los resultados que se obtenga se elaboraran los gráficos según las tablas 

obtenidas de los ensayos, a partir de ello se llegaran a las conclusiones. 

 
3.7. Aspecto ético 

 

En el proyecto de investigación de esta información está planteado de 

forma veraz de acuerdo a la norma ISO, se respecta la propiedad de las 

fuentes de investigaciones agregando en las referencias bibliográficas 

para respectar a los investigadores y actores del tema realizado. Además, 
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los datos de laboratorio que se brindara serán de verídico y serán usados 

solamente para fines académicos. Así mismo se rugue y se plantea bajo 

el control de los derechos del artículo 53 del código de la ley universitaria 

N.º 30220, para verificar la similitud con investigaciones ya realizada, se 

utilizó el software turrutín una herramienta capaz de recolectar y verificar 

si existe evidencia de copia de investigaciones 

 

. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IV. RESULTADOS 
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4.1. Desarrollo del procedimiento (VI, VD). 

 
Etapa 1. Adquisición de los agregados. 

 
• Se procesará a la compra de los materiales en el Distrito de Aucallama, 

que es la paja de trigo que se vende mediante pancas o pacas y los 

agregaos (arena gruesa, piedra chancada de ½” y el cemento). 

 
• Se procesará en el laboratorio a escoger la paja de trigo para luego ser 

lavadas, secadas y cortadas en fibras de una medida de 25mm a 50mm 

este proceso puede ser a máquina trituradora o manual según la “norma 

NTP 400.013” [24]. 

Figura 1. Adquisición de la paja de trigo 

 
Etapa 2: Acopio de materiales. 

 
• Se hará una recopilación por metro cúbico, para comprar los materiales 

que se requiere para el diseño de mezcla de un concreto 210 kg/cm2, para 

sacar la cantidad, presupuesto y costo que entrará en la mezcla que se 

realizará en laboratorio. 

a) Cemento Sol tipo I: se compró un total de 9 bolsas para realizar el diseño 

de mezcla 210 Kg/cm2. 
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b) Agregado grueso: Se adquirió el material de la cantera de Trapiche- 

Comas. 

c) Agregado fino: se adquirió de la cantera Trapiche y se verificó que no 

contenga materiales inorgánicos. 

d) La paja de trigo se adquirió de la provincia de Aucallama un total de 7 

kilos. 

 

Figura 2. llegada de los materiales al laboratorio INGEOCONTROL 

 
Etapa 3: Caracterización de los agregados. 

 
• Se procederá en hacer los ensayos de los agregados finos y gruesos se 

realizarán un cuarteto y luego se pasará por las diferentes mallas del tamiz 

por la norma ASTM C33 que nos dice que el tamiz debe ir de mayor a 

menor. 

• Luego de hacer la granulometría se dará resultados de cuanto quedó 

atrapado en la última malla para recolectar los agregados finos, gruesos 

y hacer nuestro diseño de mezcla, como indica la norma “ASTM C136” 

[25]. 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Granulometría agregado fino 
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- Toma de datos. 

 
Tabla 3. Composición granulométrica del agregado fino. 

 
 

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA 

 
Malla 

Peso 
Retenido 

g 

% 
Parcial 

Retenido 

% 
Acumulado 
Retenido 

% 
Acumulado 
que pasa 

ASTM 
"LIM 
INF" 

ASTM 
"LIM SUP" 

4'' 100.00 mm     100.00 100.00 

3 1/2'' 90.00 mm     100.00 100.00 

3'' 75.00 mm     100.00 100.00 

2 1/2'' 63.00 mm     100.00 100.00 

2'' 50.00 mm     100.00 100.00 

1 1/2'' 37.50 mm     100.00 100.00 

1'' 25.00 mm     100.00 100.00 

3/4'' 19.00 mm     100.00 100.00 

1/2'' 12.50 mm     100.00 100.00 

3/8'' 9.50 mm    100.00 100.00 100.00 

# 4 4.75 mm 8.9 1.52 1.52 98.48 95.00 100.00 

# 8 2.36 mm 66.7 11.38 12.89 87.11 80.00 100.00 

# 16 1.18 mm 127.8 21.80 34.69 65.31 50.00 85.00 

# 30 600 µm 88.9 15.16 49.86 50.14 25.00 60.00 

# 50 300 µm 173.0 29.51 79.36 20.64 5.00 30.00 

# 100 150 µm 59.6 10.17 89.53 10.47 0.00 10.00 

Fondo - 61.4 10.47 100.00 0.00 - - 

 MF 2.68 

TMN --- 

Fuente: elaboración Propia 
 

CURVA GRANULOMÉTRICA 
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Gráfico 1. Curva granulométrica del agregado fino 
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• Peso unitario del agregado fino 

Para realizar el ensayo el agregado fino debe estar seco, es por ellos 

que se coloca al horno a temperatura 110 C o también se puede procesar 

a temperatura ambiente, se determina el peso y volumen del molde. Se 

coloca le material y se moldea con la ayuda de una varilla de 5/8” y una 

longitud de 60cm de punta redonda, como indica la norma “ASTM C29 / 

C29M” [26]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Enrasado de agregado fino 

- Toma de datos. 

Tabla 4. Datos peso unitario del agregado fino (PU. Suelto) 

 
PESO UNITARIO SUELTO 

 

IDENTIFICACIÓN 1 2 PROMEDIO 

Peso de molde (kg) 1.628 1.628  

Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809 

Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.158 6.195 

Peso de muestra suelta (kg) 4.530 4.567 

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1613 1626 1619 

 
Fuente: elaboración propia 

Tabla 5. Datos peso unitario del agregado fino (PU. Compactado) 

 
PESO UNITARIO COMPACTADO 

 

IDENTIFICACIÓN 1 2 PROMEDIO 

Peso de molde (kg) 1.628 1.628  

Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809 

Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.643 6.636 

Peso de muestra suelta (kg) 5.015 5.008 

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1785 1783 1784 

 

Fuente: elaboración propia 
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• Peso específico y absorción de agregados finos 

Se cuartea el material que pasa por la malla N. 4 se pone a secar a 110 

C° hasta obtener un peso, luego se enfría a temperatura ambiente y se 

pone a sumergir en una fuente o Balde de agua por 24 horas para lograr 

su saturación, como indica la norma ASTM C128-15. 

 

Figura 5. Ensayo de absorción de agregado fino 

 
- Toma de datos 

Tabla 6. Datos obtenidos del peso específico y absorción del agregado 

fino 

 IDENTIFICACIÓN 1 

A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.0 

B Peso Frasco + agua 670.8 

C Peso Frasco + agua + muestra SSS 985.7 

D Peso del Mat. Seco 492.2 

Pe Bulk (Base seca) o Peso específico de masa = D/(B+A-C) 2.659 

Pe Bulk (Base Saturada) o Peso específico SSS = A/(B+A-C) 2.701 

Pe Aparente (Base seca) o Peso específico aparente = D/(B+D-C) 2.776 

% Absorción = 100*((A-D)/D) 1.6 

 
Fuente: elaboración Propia. 
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• Contenido de Humedad del agregado fino 

Se precede a recoger una adecuada cantidad de agregado fino, para 

luego pesar en la balanza de 0.1% de peso medio para agregados finos y 

agregados grueso en una balanza de 0.5 gr con capacidad de 6000 gr o 

más, como indica la norma ASTM C566-19. 

 
- Toma de datos. 

 
Tabla 7. Contenido de humedad del agregado fino 

 

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA 

1 Masa del Recipiente g 110.0  

 
Trapiche 

2 Masa del Recipiente + muestra húmeda g 704.5 

3 Masa del Recipiente + muestra seca g 696.4 

4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.4 

Fuente: elaboración Propia. 

 
 

• Granulometría del agregado grueso. 

Se tomada una muestra de 400 a 500 gr aproximado del agregado grueso 

por el proceso de cuarteo se procesará el movimiento del tamizado. Este 

proceso se conoce como zarandeo durante un minuto (60sg) estando bien 

cubiertos los agregados, luego se determinará el peso retenido en los 

tamices para luego procesar los cálculos que se obtienen y realizar la curva 

granulométrica, como indica la norma ASTM C136. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 6. Tamizado de agregados gruesos. 
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- Toma de datos. 

Tabla 8. Composición granulométrica del agregado Grueso. 

 

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18 - 67 

 
Malla 

Peso 
Retenido 

g 

% 
Parcial 

Retenido 

% 
Acumulado 
Retenido 

% 
Acumulado 
que pasa 

ASTM 
"LIM INF" 

ASTM 
"LIM SUP" 

4'' 100.00 mm     100.00 100.00 

3 1/2'' 90.00 mm     100.00 100.00 

3'' 75.00 mm     100.00 100.00 

2 1/2'' 63.00 mm     100.00 100.00 

2'' 50.00 mm     100.00 100.00 

1 1/2'' 37.50 mm     100.00 100.00 

1'' 25.00 mm     100.00 100.00 

3/4'' 19.00 mm    100.00 90.00 100.00 

1/2'' 12.50 mm 1576.1 40.53 40.53 59.47 50.00 79.00 

3/8'' 9.50 mm 1358.4 34.93 75.46 24.54 20.00 55.00 

# 4 4.75 mm 940.8 24.19 99.65 0.35 0.00 10.00 

# 8 2.36 mm 6.2 0.16 99.81 0.19 0.00 5.00 

# 16 1.18 mm 1.0 0.03 99.83 0.17 0.00 0.00 

# 30 600 µm 0.8 0.02 99.85 0.15 0.00 0.00 

# 50 300 µm 0.8 0.02 99.87 0.13 0.00 0.00 

# 100 150 µm 2.0 0.05 99.93 0.07 0.00 0.00 

Fondo - 2.9 0.07 100.00 0.00 - - 

 MF 6.74 

TMN --- 

Fuente: elaboración Propia. 

CURVA GRANULOMÉTRICA 
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Gráfico 2. Curva granulométrica del agregado grueso 
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• Peso unitario del agregado grueso. 

Para realizar el ensayo el material debe estar seco este proceso puede ser 

a temperatura ambiente o también se puede colocar en un horno de 

aproximado de 110 C. el peso se determina por el volumen del molde y del 

agregado grueso. El material se vierte al molde con ayuda de una cuchara 

hasta la altura de caída de 5 cm aproximada sobre el borde superior hasta 

llegar al límite del molde. Este proceso se realiza con ayuda de una varilla 

de 5/8” y una longitud de 60cm de punta redonda, como indica la norma 

ASTM C29 / C29M. 

 
Figura 7. Ensayo unitario de agregado grueso 

 

-    Toma de datos. 

Tabla 9. Datos peso unitario del agregado grueso (PU. Suelto) 

 
 

PESO UNITARIO SUELTO 

 

IDENTIFICACIÓN 1 2 PROMEDIO 

Peso de molde (kg) 1.628 1.628 
 

Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809 

Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.742 5.760 

Peso de muestra suelta (kg) 4.114 4.132 

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1465 1471 1468 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 10. Datos peso unitario del agregado grueso (PU. Compactado) 

 
 

PESO UNITARIO COMPACTADO 

 

IDENTIFICACIÓN 1 2 PROMEDIO 

Peso de molde (kg) 1.628 1.628 
 

Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809 

Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.129 6.102 

Peso de muestra suelta (kg) 4.501 4.474 

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1602 1593 1598 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 
• Peso específico y absorción del agregado grueso. 

 

Se lava el agregado grueso y se pone a secar al horno de temperatura 

110 C, se enfría a temperatura ambiente. Luego se sumerge en un 

recipiente con agua por 24 horas, transcurrido el tiempo de saturación se 

desconvierte el agua hasta que el material quede ocopa, como indica la 

norma ASTM C127-15. 

-    Toma de datos. 

Tabla 11. Datos obtenidos del peso específico y absorción del agregado 

Grueso. 

 

DATOS A 

B Peso de la muestra sss 394.8 

C Peso de la muestra sss sumergida 257.6 

D Peso de la muestra secada al horno 391.1 

RESULTADOS 1 

PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S = D/(B - C) 2.851 

PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S = B/(B - C) 2.878 

PESO ESPECIFICO APARENTE = D/(D - C) 2.930 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN (%) = (B-D)*100/D 0.9 

 
Fuente: elaboración propia. 
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• Contenido de humedad del agregado grueso. 

Se precede a recoger una adecuada cantidad de agregado fino, para 

luego pesar en la balanza de 0.1% de peso medio para agregados finos y 

agregados grueso en una balanza de 0.5 gr con capacidad de 6000 gr o 

más, como indica la norma, como indica la norma ASTM C566-19 

 
-    Toma de datos. 

Tabla 12. Contenido de humedad del agregado Grueso. 

 
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO 

 

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA 

1 Masa del Recipiente g 959.0  
 
 

Trapiche 
2 Masa del Recipiente + muestra húmeda g 4866.0 

3 Masa del Recipiente + muestra seca g 4848.0 

4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.5 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Etapa 4: Diseño de mezcla con dosificaciones %. 

 
• Luego de obtener los ensayos de diseño de mezcla de concreto f’c= 210 

kg/cm2 para los ensayos físicos para los agregados (humedad, 

Granulometría, gravedad específica y absorción, peso unitario suelto y 

compactado por la Norma ACI 211, se comenzará a realizar los diseños 

de mezcla. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 8. Diseño de mezcla patrón 
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Figura 9. Diseño de mezcla con paja de trigo 

 

• Diseño de mezcla de concreto patrón 0%. 

 
- Toma de datos. 

 
Tabla 13. Resumen de proporciones en peso del concreto patrón. 

 

COMPONENTE PESO SECO PESO HÚMEDO 

Cemento Sol Tipo I 400 kg 400 kg 

Agua 228 L 233 L 

Paja de trigo 0.0 kg 0.0 kg 

Aditivo 0.0 kg 0.0 kg 

Agregado grueso 895 kg 900 kg 
Agregado fino 830 kg 842 kg 

PUT 2375 kg 

Fuente: elaboración propia. 

 
 

Tabla 14. Tanda de prueba mínima para el concreto patrón. 
 
 

 0.152 m3  

COMPONENTE PESO HÚMEDO 

Cemento Sol Tipo I 60.8 kg 

Agua 35.453L 

Paja de trigo 0 kg 

Agregado grueso 136.749 kg 

Agregado fino 127.944 kg 

Slump obtenido 6" 

 
Fuente: elaboración propia. 
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• Diseño de mezcla de concreto con 0.5 % fibra de paja de trigo. 

 
- Toma de datos. 

 
Tabla 15. Resumen de proporciones en peso del concreto con 0.5% de 

paja de trigo. 

 

COMPONENTE PESO SECO PESO HÚMEDO 

Cemento Sol Tipo I 412 kg 412 kg 

Agua 235 L 240 L 

Paja de trigo 2.1 kg 2.1 kg 

Agregado grueso 879 kg 884 kg 

Agregado fino 815 kg 827 kg 

PUT 2365 kg 

Fuente: elaboración propia. 

 
 

Tabla 16. Tanda de prueba mínima para el concreto con 0.5% de paja 

de trigo. 
 

COMPONENTE PESO HÚMEDO 

Cemento Sol Tipo I 62.67 kg 

Agua 36.5L 

Paja de trigo 313g 

Agregado grueso 134.328 kg 

Agregado fino 125.679Kg 

Slump obtenido 3.5" 

Fuente: elaboración propia. 

 

• Diseño de mezcla de concreto con 1 % fibra de paja de trigo. 

 
- Toma de datos. 

 
Tabla 17. Resumen de proporciones en peso del concreto con 1% de 

paja de trigo. 

 

COMPONENTE PESO SECO PESO HÚMEDO 

Cemento Sol Tipo I 412 kg 412 kg 

Agua 235 L 240 L 

Paja de trigo 4.1 kg 4.1 kg 

Agregado grueso 879 kg 884 kg 

Agregado fino 815 kg 827 kg 

PUT 2367 kg 

Fuente: elaboración propia. 

0.152 m3 



44  

0.152 m3 

Tabla 18. Tanda de prueba mínima para el concreto con 1% de paja de 

trigo. 
 

COMPONENTE PESO HÚMEDO 

Cemento Sol Tipo I 69.27 kg 

Agua 36.5L 

Paja de trigo 627g 

Agregado grueso 134.328 kg 

Agregado fino 125.679Kg 

Slump obtenido 2.4" 

Fuente: elaboración propia. 

 

• Diseño de mezcla de concreto con 1.5 % fibra de paja de trigo. 

 
- Toma de datos. 

 
Tabla 19. Resumen de proporciones en peso del concreto con 1.5% de paja 

de trigo. 

 

COMPONENTE PESO SECO PESO HÚMEDO 

Cemento Sol Tipo I 412 kg 412 kg 

Agua 235 L 240 L 

Paja de trigo 6.2 kg 6.2 kg 

Agregado grueso 879 kg 884 kg 

Agregado fino 815 kg 827 kg 

PUT 2369 kg 

Fuente: elaboración propia. 

 
 

Tabla 20. Tanda de prueba mínima para el concreto con 1.5% de paja de 

trigo. 

 
 

COMPONENTE PESO HÚMEDO 

Cemento Sol Tipo I 62.67 kg 

Agua 36.5L 

Paja de trigo 940g 

Agregado grueso 134.328 kg 

Agregado fino 125.679Kg 

Slump obtenido 4" 

Fuente: elaboración propia. 

0.152 m3 
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Etapa 5: Elaboración de los ensayos de temperatura, consistencia y 

contenido de aire. 

 

• Se procesará a evaluar mediante los ensayos de consistencia por el 

método SLUMP también llamado cono de Abrams, se realizará agregando 

el concreto fresco con la dosificación del concreto patrón, 0.5%,1% y 1.5% 

de adición paja de trigo para hacer la comparación con cada porcentaje. 

La norma “ASTM C143-78” [27], norma ASTM C231 y la norma NTC 396 

nos permite realizar los ensayos de contenido de aire atrapado y 

asentamiento del concreto. 

 

• Se procesará el ensayo de temperatura del concreto, para ello se realizará 

en una fuente metálica o en la misma carretilla para medir la temperatura 

del concreto fresco con un termómetro bimetálico de al menos 0,5 ° C de 

exactitud, se medirá la temperatura del concreto patrón, 0.5%,1% y 1.5% 

de adición paja de trigo. Para comparar como varia la temperatura con 

distintos porcentajes, siguiendo la Norma ASTM C-1064. 

 
• Temperatura del diseño de mezcla del concreto patrón 

 

Figura 10. Ensayo de temperatura de diseño mezcla patrón 

- Toma de datos. 

Tabla 21. Ensayo de temperatura del concreto patrón. 
 

°C 21.00 

 

Fuente: elaboración propia. 

https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/ensayo-de-asentamiento-del-concreto?id=169


46  

Para el concreto f’c 210 kg/cm2 la temperatura de estar entre 13°c a 32°c. 

cómo nos indica la normativa, se aprecia que los valores se encuentran 

entre los rangos. 

 
• Ensayo de temperatura del diseño de mezcla del concreto con 0.5% 

de paja de trigo. 
 

Figura 11. Ensayo de temperatura de diseño mezcla con 0.5 % de paja 
de trigo. 

 
- Toma de datos. 

Tabla 22. Ensayo de temperatura del concreto con 0.5% de paja de trigo. 
 
 

 
°C 

 
22.3 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Para el concreto f’c 210 kg/cm2 la temperatura de estar entre 13°c a 32°c. 

cómo nos indica la normativa, se aprecia que los valores se encuentran 

entre los rangos. 
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• Ensayo de temperatura del diseño de mezcla del concreto con 1% 

de paja de trigo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 12. Ensayo de temperatura de diseño mezcla con 1 % de paja de 
trigo. 

 
- Toma de datos. 

Tabla 23. De ensayo de temperatura del concreto con 1% de paja de trigo. 
 
 

°C 21.8 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Para el concreto f’c 210 kg/cm2 la temperatura de estar entre 13°c a 32°c. 

cómo nos indica la normativa, se aprecia que los valores se encuentran 

entre los rangos. 

 
• Ensayo de temperatura del diseño de mezcla del concreto con 1.5% 

de paja de trigo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 13. Ensayo de temperatura de diseño mezcla con 1.5 % de paja 
de trigo. 
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- Toma de datos. 

Tabla 24. Ensayo de temperatura del concreto con 1.5% de paja de trigo. 
 

°C 21.5 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Para el concreto f’c 210 kg/cm2 la temperatura de estar entre 13°c a 32°c. 

cómo nos indica la normativa, se aprecia que los valores se encuentran 

entre los rangos. 

 
• Ensayo de consistencia, mezcla patrón para el concreto 210 kg/cm2. 

 

Figura 14. Ensayo de Consistencia (Slump). 

 
Tabla 25. Consistencia en cono 

 

Consistencia del 

Hormigón 
Aspectos 

Asentamiento 

cm 

Método de 

Compactación 

 
A-1 Seca 

Suelto y sin 

cohesión 

 
1,0 a 4,5 

Vibración potente, 

apisonado enérgico en 

capas delgadas 

A-2 Plástica 
Levemente 

cohesivo 
5,0 a 9,5 

Vibración normal, 

varillado y apisonado 

A-3 Blanda 
Levemente 

fluido 
10,0 a 15,0 

Vibración leve, 

varillado 

A-4 

Superfluidicado 
Fluido 15,5 a 22,0 

muy leve y cuidadosa 

vibración, varillado 

 

Fuente: Ing. Gerardo. 
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- Toma de datos. 

Tabla 26. Ensayo de Consistencia del concreto patrón 210 kg/cm2. 
 

Propiedades del concreto fresco Unidades Resultado 

SLUMP Pulg. 6 

Fuente: elaboración propia 

Enfocándonos en la muestra de nuestra tabla del resultado, se puede 

verificar que el “SLUMP” logro obtener un dato de 6” eso quiere decir que 

la muestra es de tipo A-4 es de aspecto fluido (tabla 25). 

 
• Ensayo de consistencia, mezcla con 0.5% de paja de trigo para el 

concreto 210 kg/cm2. 

Figura 15. Ensayo de Consistencia (Slump) con 0.5% de paja de trigo. 

 
- Toma de datos. 

 

Tabla 27. Ensayo de Consistencia del concreto con 0.5% de paja de 

trigo para el concreto 210 kg/cm2. 

 

Propiedades del concreto fresco Unidades Resultado 

SLUMP Pulg. 3.5 

 

Fuente: elaboración propia 

Enfocándonos en la muestra de nuestra tabla del resultado, se puede 

verificar que el “SLUMP” logro obtener un dato de 3.5” eso quiere decir 

que la muestra es de tipo A-2 es de aspecto levemente cohesivo. (tabla 

25). 
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• Ensayo de consistencia, mezcla con 1% de paja de trigo para el 

concreto 210 kg/cm2. 

Figura 16. Ensayo de Consistencia (Slump) con 1% de paja de trigo. 

 
- Toma de datos. 

 

Tabla 28. Ensayo de Consistencia del concreto con 1% de paja de trigo 

para el concreto 210 kg/cm2. 

 

Propiedades del concreto fresco Unidades Resultado 

SLUMP Pulg. 2.4 

Fuente: elaboración propia 

 
 

Enfocándonos en la muestra de nuestra tabla del resultado, se puede 

verificar que el “SLUMP” logro obtener un dato de 2.4” eso quiere decir 

que la muestra es de tipo A-2 es de aspecto levemente cohesivo. (tabla 

25). 

 
• Ensayo de consistencia, mezcla con 1.5% de paja de trigo para el 

concreto 210 kg/cm2. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 17. Ensayo de Consistencia (Slump) con 1.5% de paja de trigo 
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- Toma de datos. 

Tabla 29. Ensayo de Consistencia del concreto con 1.5% de paja de 

trigo para el concreto 210 kg/cm2. 

 
Propiedades del concreto fresco Unidades Resultado 

SLUMP Pulg. 4.0 

Fuente: elaboración propia 

 

Enfocándonos en la muestra de nuestra tabla del resultado, se puede 

verificar que el “SLUMP” logro obtener un dato de 4.0” eso quiere decir 

que la muestra es de tipo A-3 es de aspecto levemente fluido (tabla 25). 

 
• Ensayo de contenido de aire. 

 
 

   

Figura 18. Ensayo de contenido de aire 

 
- Toma de datos. 

 
Tabla 30. Ensayo de contenido de Aire, para el concreto patrón 210 

kg/cm2. 
 

Propiedades del Concreto freso Unidades Resultado 

Contenido de Aire % 3 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Para el ensayo de contenido de aire nos dice la norma “ASTM C231” [28] 

para verificar los resultaros, el resultado debe estar entre un rango de 1% 

a 3%. Se aprecia que la prueba se encuentra en 3% entonces se 

encuentra en el rango. 
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• Ensayo de contenido de aire, mezcla con 0.5% de paja de trigo para 

el concreto 210 kg/cm2. 

 
- Toma de datos. 

 
Tabla 31. Ensayo de Contenido de aire con 0.5% de paja de trigo para el 

concreto 210 kg/cm2. 

 

 
Propiedades del Concreto freso 

 
Unidades 

 
Resultado 

 
Contenido de Aire 

 
% 

 
2.4 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Para el ensayo de contenido de aire nos dice la norma ASTM C231 para 

verificar los resultaros, el resultado debe estar entre un rango de 1% a 3%. 

Se aprecia que la prueba se encuentra en 2.4% entonces se encuentra 

en el rango. 

 
• Ensayo de contenido de aire, mezcla con 1% de paja de trigo para el 

concreto 210 kg/cm2. 

 
- Toma de datos. 

 
Tabla 32. Ensayo de Contenido de aire con 1% de paja de trigo para el 

concreto 210 kg/cm2. 

 

Propiedades del Concreto freso Unidades Resultado 

Contenido de Aire % 2.8 
 

Fuente: elaboración propia 

 

Para el ensayo de contenido de aire nos dice la norma ASTM C231 para 

verificar los resultaros, el resultado debe estar entre un rango de 1% a 3%. 

Se aprecia que la prueba se encuentra en 2.8% entonces se encuentra 

en el rango. 
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• Ensayo de contenido de aire, mezcla con 1.5% de paja de trigo para 

el concreto 210 kg/cm2. 

 
- Toma de datos. 

 
Tabla 33. Ensayo de Contenido de aire con 1.5% de paja de trigo para el 

concreto 210 kg/cm2. 

 

Propiedades del Concreto freso Unidades Resultado 

Contenido de Aire % 3 
 

Fuente: elaboración propia 

 

Para el ensayo de contenido de aire nos dice la norma ASTM C231 para 

verificar los resultaros, el resultado debe estar entre un rango de 1% a 3%. 

Se aprecia que la prueba se encuentra en 3% entonces se encuentra en el 

rango. 

 
Etapa 6: Elaboración de probetas. 

 
• Se procesará a elaborar probetas de tipo metálica para los ensayos que 

se realizarán, pero antes de realizar los ensayos se tiene que evaluar las 

deficiencias los recipientes donde se realizara los ensayos. 

• Se realizarán dos tipos de probetas metálicas, una para el ensayo de la 

resistencia a flexión y otra para el ensayo de resistencia a la compresión. 

• Para el ensayo de resistencia a la flexión tendrá una medida de 

150x150mm de probeta tipo viga, según la Norma ASTM C293 y la norma 

ASTM C78. Se realizarán un total de 36 probetas tipo viga para el ensayo 

de resistencia a flexión en los días 7, 14 y 28. Para así realizar una 

comparación mediante el concreto patrón, el 0.5%,1% y 1.5% de adición 

paja de trigo. 

• Se realizará probeta metálica tipo cilíndrica para el ensayo resistencia a 

la compresión con una medida de 4”x8”mm, según la Norma ASTM C801, 

Norma ASTM C31, C39, C1231. Se realizarán un total de 36 probetas tipo 

cilíndrica para el ensayo a compresión. Para los días 7, 14 y 28. Para así 
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realizar una comparación mediante el concreto patrón, el 0.5%,1% y 1.5% 

de adición paja de trigo. 

 

Figura 19. Elaboración de probetas 

 
Etapa 7: Elaboración del curado. 

 
• Después de desmoldar las probetas y antes que transcurran 30 minutos 

después de haber removido los moldes, se almacenara las probetas en 

condiciones humedad, siempre cubierta por agua a una temperatura de 

23 a 26ºC. 

Figura 20. Elaboración de curado de probetas 

 
Etapa 8: Elaboración del Ensayo de la Resistencia a flexión. 

 
• Para el ensayo a flexión se realizarán testigos tipo probeta, se realizará 

mediante la Norma ASTM C293 y la norma ASTM C78, se realizará 
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testigos de probeta tipo viga de una medida de 150x150mm. La probeta 

recibida una presión en el eje de luz central hasta llegas al punto de ser 

destrozada, se comparará la rotura, el desplazamiento y la resistencia que 

soporta la probeta tipo viga. Estos ensayos se harán en los 7, 14 y 28 días 

cumplidos, para así realizar una comparación mediante el concreto 

patrón, el 0.5%,1% y 1.5% de adición paja de trigo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 21. Ensayo de resistencia a la flexión 

 
• Ensayo de resistencia a la flexión 

 

Tabla 34. Resistencia a la flexión del concreto patrón, Norma ASTM C78. 

- Toma de datos. 
 
 

 
Identificación 

Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
rotura 

 
Edad 

Ubicación 
de falla 

Luz 
libre 

Módulo de 
rotura 

Promedio 
MR 

(kg/cm2) 

Patrón 17/09/2020 24/09/2020 7 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 46 kg/cm2 

 
 

46 Patrón 17/09/2020 24/09/2020 7 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 46 kg/cm2 

Patrón 17/09/2020 24/09/2020 7 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 47 kg/cm2 

Patrón 19/09/2020 03/10/2020 14 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 57 kg/cm2  

 
57 Patrón 19/09/2020 03/10/2020 14 días 

TERCIO 
CENTRAL 

45 57 kg/cm2 

Patrón 19/09/2020 03/10/2020 14 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 58 kg/cm2 

Patrón 19/09/2020 17/10/2020 28 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 67 kg/cm2 

 

 
65 Patrón 19/09/2020 17/10/2020 28 días 

TERCIO 
CENTRAL 

45 66 kg/cm2 

Patrón 19/09/2020 17/10/2020 28 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 61 kg/cm2 

 

Fuente: elaboración propia 
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Gráfico 3. Resistencia a la Flexión del concreto patrón. 
 
 

 
Gráfico 4. Curva de Resistencia a la Flexión del concreto patrón. 
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Tabla 35. Resistencia a la flexión del concreto con 0.5% de paja de trigo, 

Norma ASTM C78. 

 
 

Identificación 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
rotura 

 
Edad 

Ubicación 
de falla 

Luz 
libre 

Módulo de 
rotura 

Promedio 
MR 

(kg/cm2) 

0.5% de paja de 
trigo 

19/09/2020 26/09/2020 
7 

días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 34 kg/cm2 

 

 
33 

0.5% de paja de 
trigo 

19/09/2020 26/09/2020 
7 

días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 33 kg/cm2 

0.5% de paja de 
trigo 

19/09/2020 26/09/2020 
7 

días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 33 kg/cm2 

0.5% de paja de 
trigo 

19/09/2020 03/10/2020 
14 

días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 33 kg/cm2 

 

 
34 

0.5% de paja de 
trigo 

19/09/2020 1/10/2020 
14 

días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 37 kg/cm2 

0.5% de| paja de 
trigo 

19/09/2020 1/10/2020 
14 

días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 33 kg/cm2 

0.5% de paja de 
trigo 

19/09/2020 1/10/2020 
28 

días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 34 kg/cm2 

 

 
37 

0.5% de paja de 
trigo 

19/09/2020 17/10/2020 
28 

días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 39 kg/cm2 

0.5% de paja de 
trigo 

19/09/2020 17/10/2020 
28 

días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 37 kg/cm2 

 

Fuente: elaboración propia 
 
 

 

Gráfico 5. Resistencia a la Flexión del concreto con 0.5% de paja de trigo. 

Resistencia a la flexion del concreto 0.5% de paja 
de trigo 
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Gráfico 6. Curva de Resistencia a la Flexión con 0.5%l de paja de trigo. 

 
Tabla 36. Resistencia a la flexión del concreto con 1% de paja de trigo, 

Norma ASTM C78. 

 

 
Identificación 

 

Fecha de 
vaciado 

 

Fecha de 
rotura 

 
Edad 

 

Ubicación 
de falla 

 

Luz 
libre 

 

Módulo de 
rotura 

 

Promedio 
(kg/cm2) 

1% de paja de 
trigo 

20/09/2020 27/09/2020 7 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 34 kg/cm2 

 

 
33 

1% de paja de 
trigo 

20/09/2020 27/09/2020 7 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 32 kg/cm2 

1% de paja de 
trigo 

20/09/2020 27/09/2020 7 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 33 kg/cm2 

1% de paja de 
trigo 

20/09/2020 04/10/2020 14 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 32 kg/cm2  

 
34 

1% de paja de 
trigo 

20/09/2020 04/10/2020 14 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 37 kg/cm2 

1% de paja de 
trigo 

20/09/2020 04/10/2020 14 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 34 kg/cm2 

1% de paja de 
trigo 

20/09/2020 18/10/2020 28 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 33 kg/cm2 

 

 
35 

1% de paja de 
trigo 

20/09/2020 18/10/2020 28 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 36 kg/cm2 

1% de paja de 
trigo 

20/09/2020 18/10/2020 28 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 35 kg/cm2 

 

Fuente: elaboración propia 

Resistencia a la flexion del concreto 0.5% de 
paja de trigo 
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36 

 
35 
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Gráfico 7. Resistencia a la Flexión del concreto con 1% de paja de trigo. 

 

 
Gráfico 8. Curva de Resistencia a la Flexión con 1%l de paja de trigo. 
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Tabla 37. Resistencia a la flexión del concreto con 1.5 % de paja de trigo, 

Norma ASTM C78. 

 

 

Identificación 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
rotura 

 

Edad 
Ubicación 

de falla 
Luz 
libre 

Módulo de 
rotura 

Promedio 
MR 

(kg/cm2) 

1.5% de paja de 
trigo 

20/09/2020 04/10/2020 7 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 31 kg/cm2 

 

 
31 

1.5% de paja de 
trigo 

20/09/2020 04/10/2020 7 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 31 kg/cm2 

1.5% de paja de 
trigo 

20/09/2020 04/10/2020 7 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 30 kg/cm2 

1.5% de paja de 
trigo 

20/09/2020 04/10/2020 14 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 37 kg/cm2  

 
37 

1.5% de paja de 
trigo 

20/09/2020 04/10/2020 14 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 38 kg/cm2 

1.5% de paja de 
trigo 

20/09/2020 04/10/2020 14 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 35 kg/cm2 

1.5% de paja de 
trigo 

20/09/2020 18/10/2020 28 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 32 kg/cm2 

 

 
33 

1.5% de paja de 
trigo 

20/09/2020 18/10/2020 28 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 34 kg/cm2 

1.5% de paja de 
trigo 

20/09/2020 18/10/2020 28 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 33 kg/cm2 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Gráfico 9. Resistencia a la Flexión del concreto con 1.5% de paja de 

trigo 

Resistencia a la flexion del concreto con 
1.5% de paja de trigo 
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Gráfico 10. Curva de Resistencia a la Flexión con 1% de paja de trigo 

 
Etapa 9: Elaboración del Ensayo de la Resistencia a la Compresión. 

 
• Luego se realizará los ensayos de resistencia a la compresión que será 

procesará en el laboratorio, se realizará probetas tipos cilíndricas de una 

medida de 100x200mm. 

 
• Así mismo Norma ASTM C31, C39, C1231 nos indica que la resistencia 

compresión debe ser sometida a una carga vertical hasta soportar su 

resistencia máxima para evaluar su resistencia al que soporta el testigo 

de probeta. Estos ensayos se harán en los 7, 14 y 28 días cumplidos, para 

así realizar una comparación mediante el concreto patrón, el 0.5%,1% y 

1.5% de adición paja de trigo. 
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paja de trigo 

38 
 
37 37 kg/cm2 

36 
 
35 

 
34 33 kg/cm2 

33 
 
32 

 
31 31 kg/cm2 

30 
 
29 

 
28 

 
27 

7 días 14 días 28 días 



62  

 
 

Figura 22. Ensayo de resistencia a la compresión 

 
 

 
- Toma de datos. 

 
Tabla 38. Resistencia a la compresión del concreto patrón, Norma 

ASTM C39/C39M-18 

 

 
Identificación 

 
Edad 

 
Diámetro 

 
Altura 

 

Tipo 
de 

falla 

 
Relación 

Fuerza 
máxima 

 

 
Esfuerzo 

 

 
% F'c 

 
 

Promedio 
Esfuerzo 

 
 
Promedio 

(%f'c)  
(días) 

 
(cm) 

 
(cm) 

altura / 
diámetro 

 
(kg) 

Patrón 7 9.81 20 2 2.04 22678.1 300 Kg/cm2 142.9 % 
 

 
295.33 Kg/cm2 

 

 
140.7% Patrón 7 9.97 20 5 2.01 22667.9 290 Kg/cm2 138.3 % 

Patrón 7 9.88 20 2 2.02 22673.0 296 Kg/cm2 141 % 

Patrón 14 10.01 20 6 2.00 25788.213 328 Kg/cm2 156.0 %  

319.33 Kg/cm2 

 

152.1% Patrón 14 9.99 20 5 2.00 24493.194 312 Kg/cm2 148.8 % 

Patrón 14 10.03 20 2 1.99 25140.7035 318 Kg/cm2 151.5 % 

Patrón 28 9.87 20 3 2.03 29999.574 392 Kg/cm2 186.7 %  

393.33 Kg/cm2 

 

187.3% Patrón 28 9.89 20 3 2.02 30580.803 398 Kg/cm2 189.6 % 

Patrón 28 9.95 20 5 2.01 30290.1885 390 Kg/cm2 185.5 % 

 
Fuente: elaboración propia 
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Resistencia a Compresión del concreto Patrón 
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Gráfico 11. Resistencia a la Compresión del concreto patrón. 
 
 

 

 
Gráfico 12. Curva de Resistencia a la Compresión del concreto patrón. 
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Tabla 39. Resistencia a la compresión del concreto con 0.5% de paja de 

trigo, Norma ASTM C39/C39M-18. 

 

 
Identificación 

Edad Diámetro Altura Tipo 
de 

falla 

Relación 
Fuerza 
máxima 

 
Esfuerzo 

 
% f'c 

 
Promedio 
Esfuerzo 

 
Promedio 

(%f'c) 
(días) (cm) (cm) 

altura / 
diámetro 

(kg) 

0.5% de paja 
de trigo 

7 9.86 20 5 2.03 17997.7 236 Kg/cm2  
112.2 

 
% 

 

 
230.00 
Kg/cm2 

 
 

109.5% 0.5% de paja 
de trigo 

7 9.98 20 6 2 17722.4 227 Kg/cm2 
 
107.9 

 
% 

0.5% de paja 
de trigo 

7 10 20 6 2 17854.9 227 Kg/cm2 
 
108.3 

 
% 

0.5% de paja 
de trigo 

14 9.89 20 6 2.02 18058.887 235 Kg/cm2 
 
111.9 

 
% 

 
 

242.67 
Kg/cm2 

 

 
115.6% 

0.5% de paja 
de trigo 

14 9.87 20 5 2.03 19649.619 257 Kg/cm2 
 
122.3 

 
% 

0.5% de paja 
de trigo 

14 10.00 20 5 2.00 18497.358 236 Kg/cm2 
 
112.2 

 
% 

0.5% de paja 
de trigo 

28 9.99 20 5 2.00 21403.503 273 Kg/cm2 
 

130 
 
% 

 
 

279.33 
Kg/cm2 

 

 
133.0% 

0.5% de paja 
de trigo 

28 9.84 20 5 2.03 21658.428 285 Kg/cm2 
 
135.6 

 
% 

0.5% de paja 
de trigo 

28 9.86 20 5 2.03 21352.518 280 Kg/cm2 
 
133.2 

 
% 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Gráfico 13. Resistencia a la Compresión del concreto con 0.5% de paja 

de trigo 
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Resistencia a Compresión del concreto 
con 0.5% de paja de trigo 
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Gráfico 14. Curva de Resistencia a la Compresión del concreto 0.5% de 

paja de trigo 

 
Tabla 40. Resistencia a la compresión del concreto con 1% de paja de 

trigo, Norma ASTM C39/C39M-18. 

 

 
Identificación 

Edad Diámetro Altura Tipo 
de 

falla 

Relación 
Fuerza 
máxima 

 
Esfuerzo 

 
% f'c 

 
Promedio 
esfuerzo 

 
Promedio 

( %f'c) 
(días) (cm) (cm) 

ALTURA / 
DIÁMETRO 

(kg) 

1% de paja de 
trigo 

 
7 

 
9.99 

 
20 

 
3 

 
2.00 

 
18405.6 

 
235 

 
Kg/cm2 

 
111.8% 

 
 

 
228.00 
Kg/cm2 

 
 
 
 
108.4% 

1% de paja de 
trigo 

 
7 

 
9.86 

 
20 

 
5 

 
2.03 

 
17222.7 

 
226 

 
Kg/cm2 

 
107.4% 

1% de paja de 
trigo 

 
7 

 
9.95 

 
20 

 
3 

 
2.01 

 
17304.3 

 
223 

 
Kg/cm2 

 
106.0% 

1% de paja de 
trigo 

 
14 

 
9.88 

 
20 

 
5 

 
2.02 

 
17742.78 

 
231 

 
Kg/cm2 

 
110.2% 

 
 

 
226.33 
Kg/cm2 

 
 
 

107.9% 1% de paja de 
trigo 

 

14 
 

9.86 
 

20 
 

5 
 

2.03 
 

17273.718 
 

226 
 

Kg/cm2 107.7% 

1% de paja de 
trigo 

 

14 
 

10.02 
 

20 
 

5 
 

2.00 
 

17498.052 
 

222 
 

Kg/cm2 

 

105.7% 

1% de paja de 
trigo 

 
28 

 
9.91 

 
20 

 
3 

 
2.02 

 
21270.942 

 
276 

 
Kg/cm2 

 
131.3% 

 
 

 
276.67 
Kg/cm2 

 
 
 
 

131.7% 
1% de paja de 

trigo 

 

28 
 

9.99 
 

20 
 

4 
 

2.00 
 

20985.426 
 

268 
 

Kg/cm2 127.5% 

1% de paja de 
trigo 

 
28 

 
9.89 

 
20 

 
3 

 
2.02 

 
21994.929 

 
286 

 
Kg/cm2 

136.3% 

Fuente: elaboración propia 
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Resistencia a Compresión del concreto 
con 1% de paja de trigo 

300.00 

250.00 

200.00 

150.00 

100.00 

50.00 

0.00 

7 días 14 días 28 días 

7 días 14 días 28 días 

 
 

 

Gráfico 15. Resistencia a la Compresión del concreto con 1% de paja de 

trigo. 
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Gráfico 16. Curva de Resistencia a la Compresión del concreto 1% de 

paja de trigo 

Resistencia a Compresión del concreto 
con 1% de paja de trigo 

300.00 
276.67 kg/cm2 

250.00 
228.00 kg/cm2 226.33 kg/cm2 

200.00 

 
150.00 

 
100.00 

 
50.00 

 
0.00 

7 días 14 días 28 días 
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Tabla 41. Resistencia a la compresión del concreto con 1.5% de paja de trigo, 

Norma ASTM C39/C39M-18. 

 
 

Identificación 

Edad Diámetro Altura Tipo 
de 

falla 

Relación 
Fuerza 
máxima 

 

Esfuerzo 

 

% f'c 

 
Promedio 
esfuerzo 

 
Promedio 

( %f'c) 
(días) (cm) (cm) 

altura / 
diámetro 

(kg) 

1.5% de paja 
de trigo 

7 9.84 20 5 2.03 9784 129 Kg/cm2  
61.4 

 
% 

    

1.5% de paja 
de trigo 

7 9.93 20 5 2.01 10012.4 129 Kg/cm2  
61.4 

 
% 

128.67 Kg/cm2 61.3 % 

1.5% de paja 
de trigo 

7 9.94 20 5 2.01 9898.2 128 Kg/cm2  
61 

 
% 

    

1.5% de paja 
de trigo 

14 10.06 20 5 1.99 13449.843 169 Kg/cm2 
 

80.5 
 

% 
    

1.5% de paja 
de trigo 

14 9.96 20 5 2.01 13154.13 169 Kg/cm2 
 

80.5 
 

% 170.33 Kg/cm2 81.1 % 

1.5% de paja 
de trigo 

14 9.88 20 5 2.02 13225.509 173 Kg/cm2 
 

82.4 
 

% 
    

1.5% de paja 
de trigo 

28 10.00 20 6 2.00 17620.416 224 Kg/cm2 
 
106.7 

 
% 

    

1.5% de paja 
de trigo 

28 10.00 20 5 2.00 16947.414 216 Kg/cm2 
 
102.9 

 
% 224.00 Kg/cm2 106.7 % 

1.5% de paja 
de trigo 

28 10.01 20 4 2.00 18293.418 232 Kg/cm2 
 
110.5 

 
% 

    

 

Fuente: elaboración propia 
 
 

 
Gráfico 17. Resistencia a la Compresión del concreto con 1.5% de paja 

de trigo. 

Resistencia a Compresión del concreto 
con 1.5% de paja de trigo 

250.00 224.00 kg/cm2 

200.00 170.33 kg/cm2 

150.00 128.67 kg/cm2 

100.00 

50.00 

0.00 

7 días 14 días 28 días 
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Gráfico 18. Curva de Resistencia a la Compresión del concreto 1.5 % de 

paja de trigo 

 
4.2. Resultados (VD. I1, I2, I3, I4, I5) 

 
 

• Indicador 1, Temperatura del concreto. 

 
Tabla 42. Temperatura del concreto 210kg/cm2. 

 
 

 
ENSAYO DE TEMPERATURA 
DEL CONCRETO 210kg/cm2 

 

 
°C 

 
TEMPERATURA DEL 

AMBIENTE 

do C. patrón 21 15.3 °C 

d1 0.5% de paja de trigo 22.3 17.1 °C 

d2 1% de paja de trigo 21.8 18.8 °C 

d3 1.5% de paja de trigo 21.5 16.6 °C 
 

Fuente: elaboración propia 

Resistencia a Compresión del concreto 
con 1.5% de paja de trigo 

250.00 

224.00 kg/cm2 

200.00 

170.33 kg/cm2 

150.00 

128.67 kg/cm2 

100.00 

50.00 

0.00 

7 días 14 días 28 días 

7 días 14 días 28 días 
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ENSAYO DE TEMPERATURA DEL CONCRETO 210 
kg/cm2 

°C °C 
35 
30 
25 
20 
15 
10 

5 
0 

32 

21 

13 

22.3 21.8 21.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 C. patron 
 

do 

0.5% de paja de 
trigo 

d1 

1% de paja de trigo 
 

d2 

1.5% de paja de 
trigo 

d3 

°C 21 22.3 21.8 21.5 

°C 13   32 

 
 

Gráfico 19. Temperatura del concreto 210kg/cm2. 

 
De acuerdo con la tabla 42 y el grafico 19, se puede observar lo siguiente; 

que de la temperatura del concreto patrón f´c=210 obtuvo como resultado 

de 21°C con la adición de 0.5% de paja de trigo la temperatura incremento 

en 22.3°C, con 1% de paja de trigo incremento en 21.8°C y con 1.5% de 

paja de trigo incremento 21.5°C. Encontrándose todos dentro del rango 

permisible establecido por la norma ASTM C-1064 que nos indica que el 

diseño de mezcla f’c 210 kg/cm2 la temperatura debe tener un rango entre 

13°c a 32°c. Considerando que todas las dosificaciones incrementan la 

temperatura del concreto y esta no supera el rango permisible, es por ello 

que se acepta la hipótesis. 

 
• Indicador 2, Ensayo de Consistencia 

 
Tabla 43. Consistencia del concreto 210kg/cm2. 

 

 
ENSAYO DE CONSISTENCIA (SLUMP) DEL 
CONCRETO 210kg/cm2 

 
PULGUDA 

 
ASPECTO 

do C. patrón 6 fluido 

d1 0.5% de paja de trigo 3.5 L. Cohesivo 

d2 1% de paja de trigo 2.4 L. Cohesivo 

d3 1.5% de paja de trigo 4 L. Fluido 

Fuente: elaboración propia 
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Gráfico 20. Curva de Consistencia (SLUMP). 

 
De acuerdo con la tabla 43 y el grafico 20, se observó lo siguiente, que el 

ensayo de asentamiento del concreto patrón f´c=210 obtuvo como 

resultado de 6” de consistencia, con el 0.5% de paja de trigo disminuyo su 

consistencia en un 3.5” es de tipo plástico, con 1% de paja de trigo 

disminuyo en 2.4” es tipo plástica y por último con 1.5% de paja de trigo 

disminuyo en 4” que viene a ser tipo plástica de su consistencia. Por lo 

tanto, se pudo determinar que la hipótesis del indicador de la consistencia 

para el concreto 210kg/cm2 se rechaza ya que no cumplió con el rango 

de 3” a 4” y > de 5” según lo indicado en la Norma ASTM C143 que pide 

para un diseño de mezcla convencional 210kg/cm2 (trabajable y muy 

trabajable). 

 
Indicador 3, Ensayo de Contenido de aire. 

 
Tabla 44. Contenido de aire del concreto 210 kg/cm2. 

 
 

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE DEL 
CONCRETO 210kg/cm2 

 
PORCENTAJE (%) 

do C. patrón 3% 

d1 0.5% de paja de trigo 2.4% 

d2 1% de paja de trigo 2.8% 

d3 1.5% de paja de trigo 3% 
 

Fuente: elaboración propia 

CONSISTENCIA (SLUMP) DEL CONCRETO 210 KG/CM2 
7 

6 

6 
 

5 
4 

4 3.5 
PULGUDA 

3 2.4 

2 
 

1 
 

0 

C. patron 0.5% de paja de   1% de paja de trigo   1.5% de paja de 
trigo trigo 
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Gráfico 21. contenido de aire. 

 
De acuerdo con la tabla 44 y el grafico 21, se pudo deducir lo siguiente: 

que el contenido de aire atrapado del diseño de concreto 210kg/cm2 se 

determina que al añadir el 0.5%, 1% y 1.5% de paja en la dosificación del 

concreto, el aire atrapado es similar al de un diseño de concreto 

convencional, se deduce que al añadir distintos porcentajes de paja de 

trigo en fibras no afecta en el contenido del aire atrapado. Por lo tanto, se 

pudo determinar que la hipótesis del indicador de contenido de aire se 

acepta ya que cumple con la norma ASTM C231 que nos indica que un 

concreto convencional debe estar en un rango de 1% a 3% para un 

concreto 210kg/cm2. 

PORCENTAJE (%) 

3% 
1.5 de paja de 

trigo 

3% 

2.4% 

2.8% 

3% 

2.8% 
1% de paja de 

trigo 

2.4% 
0.5% de paja de 

trigo 

3% 
C. patron 
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• Indicador 4, Resistencia a la flexión del concreto endurecido - 

Norma ASTM C78. 

 
Tabla 45. Comparación del ensayo de resistencia a la flexión a los 7 días 

cumplidos del concreto 210kg/cm2, Norma ASTM C78. 

Identificación 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
rotura 

Edad 
Ubicación 

de falla 
Luz 
libre 

Módulo de 
rotura 

Promedio 
MR 

(kg/cm2) 

Patrón 17/09/2020 24/09/2020 
7 

días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 46 kg/cm2  

 
46 Patrón 17/09/2020 24/09/2020 

7 
días 

TERCIO 
CENTRAL 

45 46 kg/cm2 

Patrón 17/09/2020 24/09/2020 
7 

días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 47 kg/cm2 

0.5% de paja de 
trigo 

19/09/2020 26/09/2020 
7 

días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 34 kg/cm2  

 
33 

0.5% de paja de 
trigo 

19/09/2020 26/09/2020 
7 

días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 33 kg/cm2 

0.5% de paja de 
trigo 

19/09/2020 26/09/2020 
7 

días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 33 kg/cm2 

1% de paja de 
trigo 

20/09/2020 27/09/2020 
7 

días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 34 kg/cm2  

 
33 

1% de paja de 
trigo 

20/09/2020 27/09/2020 
7 

días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 32 kg/cm2 

1% de paja de 
trigo 

20/09/2020 27/09/2020 
7 

días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 33 kg/cm2 

1.5% de paja de 
trigo 

20/09/2020 27/09/2020 
7 

días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 31 kg/cm2  

 
31 

1.5% de paja de 
trigo 

20/09/2020 27/09/2020 
7 

días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 31 kg/cm2 

1.5% de paja de 
trigo 

20/09/2020 27/09/2020 
7 

días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 30 kg/cm2 

Fuente: elaboración propia 

 

 
Gráfico 22. Resistencia a la flexión del concreto a los 7 días cumplidos. 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM 
C78 

46kg/cm2 
50 
 

40 33kg/cm2 33kg/cm2 
31kg/cm2 

30 
 

20 
 

10 
 

0 

Patrón 0.5% de paja de 1% de paja de trigo 1.5% de paja de 
trigo trigo 
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Tabla 46. Resistencia a la flexión a los 14 días cumplidos del concreto 

210kg/cm2, Norma ASTM C78. 

 
 

IDENTIFICACIÓN 
FECHA 

DE 
VACIADO 

FECHA 
DE 

ROTURA 

 
EDAD 

UBICACIÓN 
DE FALLA 

LUZ 
LIBRE 

MÓDULO 
DE 

ROTURA 

promedio 
MR 

(kg/cm2) 

Patrón 19/09/2020 03/10/2020 14 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 57 kg/cm2 

 
 

57 Patrón 19/09/2020 03/10/2020 14 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 57 kg/cm2 

Patrón 19/09/2020 03/10/2020 14 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 58 kg/cm2 

0.5% de paja de 
trigo 

19/09/2020 03/10/2020 14 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 33 kg/cm2 

 
 

34 
0.5% de paja de 

trigo 
19/09/2020 03/10/2020 14 días 

TERCIO 
CENTRAL 

45 37 kg/cm2 

0.5% de paja de 
trigo 

19/09/2020 03/10/2020 14 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 33 kg/cm2 

1% de paja de trigo 20/09/2020 04/10/2020 14 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 32 kg/cm2 

 
 

34 1% de paja de trigo 20/09/2020 04/10/2020 14 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 37 kg/cm2 

1% de paja de trigo 20/09/2020 04/10/2020 14 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 34 kg/cm2 

1.5% de paja de 
trigo 

20/09/2020 04/10/2020 14 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 37 kg/cm2 

 
 

37 
1.5% de paja de 

trigo 
20/09/2020 04/10/2020 14 días 

TERCIO 
CENTRAL 

45 38 kg/cm2 

1.5% de paja de 
trigo 

20/09/2020 04/10/2020 14 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 35 kg/cm2 

 

Fuente: elaboración propia 
 
 

 
Gráfico 23. Resistencia a la flexión del concreto a los 14 días cumplidos. 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 

 
57kg/cm2 

60 
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40 34kg/cm2 
34kg/cm2 
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10 

 
0 

Patrón 0.5% de paja de 
trigo 

1% de paja de trigo 1.5% de paja de 
trigo 

37kg/cm2 
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Tabla 47. Resistencia a la flexión a los 28 días cumplidos del concreto 

210kg/cm2, Norma ASTM C78. 

 
 

IDENTIFICACIÓN 
FECHA 

DE 
VACIADO 

FECHA 
DE 

ROTURA 

 
EDAD 

UBICACIÓN 
DE FALLA 

LUZ 
LIBRE 

MÓDULO 
DE 

ROTURA 

promedio 
MR 

(kg/cm2) 

Patrón 19/09/2020 15/10/2020 28 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 67 kg/cm2 

 

 
65 Patrón 19/09/2020 15/10/2020 28 días 

TERCIO 
CENTRAL 

45 66 kg/cm2 

Patrón 19/09/2020 15/10/2020 28 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 61 kg/cm2 

0.5% de paja de 
trigo 

19/09/2020 15/10/2020 28 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 34 kg/cm2  

 
37 

0.5% de paja de 
trigo 

19/09/2020 15/10/2020 28 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 39 kg/cm2 

0.5% de paja de 
trigo 

19/09/2020 15/10/2020 28 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 37 kg/cm2 

1% de paja de trigo 20/09/2020 18/10/2020 28 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 33 kg/cm2 

 

 
35 1% de paja de trigo 20/09/2020 18/10/2020 28 días 

TERCIO 
CENTRAL 

45 36 kg/cm2 

1% de paja de trigo 20/09/2020 18/10/2020 28 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 35 kg/cm2 

1.5% de paja de 
trigo 

20/09/2020 18/10/2020 28 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 32 kg/cm2 

 

 
33 

1.5% de paja de 
trigo 

20/09/2020 18/10/2020 28 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 34 kg/cm2 

1.5% de paja de 
trigo 

20/09/2020 18/10/2020 28 días 
TERCIO 

CENTRAL 
45 33 kg/cm2 

 

Fuente: elaboración propia 
 
 

 
Gráfico 24. Resistencia a la flexión del concreto a los 28 días cumplidos 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM 
C78 

70 65 kg/cm2 

60 
 

50 
 

40 
37 kg/cm2 35 kg/cm2 33 kg/cm2 
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10 
 

0 

Patrón 0.5% de paja de trigo 1% de paja de trigo 1.5% de paja de trigo 
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Tabla 48. Resistencia a la flexión al concreto 210kg/cm2 con distintas 

dosificaciones, Norma ASTM C78. 

 

 

 
EDAD 

 

Resistencia a la flexión con distintas dosificaciones 

 
Patrón 

0.5% de paja de 
trigo 

1% de paja de 
trigo 

1.5% de paja de 
trigo 

7 días 46 kg/cm2 33 kg/cm2 33 kg/cm2 31 kg/cm2 

14 días 57 kg/cm2 34 kg/cm2 34 kg/cm2 37 kg/cm2 

28 días 65 kg/cm2 37 kg/cm2 35 kg/cm2 33 kg/cm2 

 
Perdida de resistencia a la 

flexión respecto a los 28 días 

del concreto patrón. 

 

-43.08% 
 

-46.15% 
 

-49.23% 

 

Fuente. Elaboración propia. 
 
 

 
Gráfico 25. Resistencia a la flexión con distintas dosificaciones. 

Resistencia a la flexion con distintas dosificaciones 
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Patrón 0.5% de paja de trigo 1% de paja de trigo 1.5% de paja de trigo 
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Curva de resistencia a la flexión 
 
 

 
Gráfico 26. Curva de Resistencia a la flexión con distintas dosificaciones. 

 
De acuerdo con la tabla 48 y el grafico 25 y 26, se pudo deducir lo 

siguiente; que la resistencia a flexión del concreto con distintos 

porcentajes de paja de trigo en la dosificación está por debajo de los 

esfuerzos que debe soportar un concreto con diseño convencional, esto 

se debe la perdida de resistencia al añadir distintos porcentajes de paja 

de trigo, ya que la paja de trigo es un material seco y por ello tiene menor 

soporte a la resistencia. Se determino que los diseños de mezcla con 

diferentes adiciones de 0.5%, 1% y 1.5% de paja de trigo disminuye la 

resistencia a un 43.08%, 46.15% y 49.23% a relación del concreto patrón 

durante los días 28 cumplidos. Por lo tanto, se pudo determinar que la 

hipótesis del indicador de resistencia a la flexión se rechaza ya que no se 

cumplió con los paramentos de un concreto 210kg/cm2 convencional. 
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• Indicador 5, Resistencia a la compresión del concreto 210kg/cm2 – 

ASTM C39/C39M-18. 

 
Tabla 49. Resistencia a la compresión a los 7 días cumplidos del concreto 

210kg/cm2, Norma ASTM C39/C39M-18. 

 

 
Identificación 

Edad Diámetro Altura Tipo 
de 

falla 

Relación 
Fuerza 
máxima 

 
Esfuerzo 

 
% f'c 

 
Promedio 
esfuerzo 

 
Promedio 

( %f'c) 
(días) (cm) (cm) 

altura / 
diámetro 

(kg) 

Patrón 7 9.81 20 2 2.04 22678.1 300 kg/cm2 142.9 %  
295.33 
kg/cm2 

 
 

140.7% Patrón 7 9.97 20 5 2.01 22667.9 290 kg/cm3 138.3 % 

Patrón 7 9.88 20 2 2.02 22673 296 kg/cm4 141 % 

0.5% de paja 
de trigo 

7 9.86 20 5 2.03 17997.7 236 kg/cm2 112.4 % 
 
 

230.00 
kg/cm2 

 
 

109.6% 
0.5% de paja 

de trigo 
7 9.98 20 6 2.00 17722.4 227 kg/cm2 108.1 % 

0.5% de paja 
de trigo 

7 10 20 6 2.00 17854.9 227 kg/cm2 108.3 % 

1% de paja de 
trigo 

7 9.99 20 3 2.00 18405.6 235 kg/cm2 111.8 % 
 
 

228.00 
kg/cm2 

 
 

108.5% 
1% de paja de 

trigo 
7 9.86 20 5 2.03 17222.7 226 kg/cm2 107.4 % 

1% de paja de 
trigo 

7 9.95 20 3 2.01 17304.3 223 kg/cm2 106.0 % 

1.5% de paja 
de trigo 

7 9.84 20 5 2.03 9784 129 kg/cm2 61.3 % 
 
 

128.67 
kg/cm2 

 
 

61.20% 
1.5% de paja 

de trigo 
7 9.93 20 5 2.01 10012.4 129 kg/cm2 61.6 % 

1.5% de paja 
de trigo 

7 9.94 20 5 2.01 9898.2 128 kg/cm2 60.7 % 

 

Fuente: elaboración propia 
 
 

 
Gráfico 27. Resistencia a la compresión del concreto a los 7 días cumplidos 

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical 
Concrete Specimens ASTM C39/C39M-18 

295.33 kg/cm2 
300.00 

230.00 kg/cm2 228.00 kg/cm2 
250.00 
 

200.00 

128.67 kg/cm2 
150.00 
 

100.00 
 

50.00 
 

0.00 

Patrón 0.5% de paja de 
trigo 

7 Dias 

1% de paja de 
trigo 

1.5% de paja de 
trigo 
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Tabla 50. Resistencia a la compresión a los 14 días cumplidos del 

concreto 210kg/cm2, Norma ASTM C39/C39M-18. 

 

 
Identificación 

Edad Diámetro Altura Tipo 
de 

falla 

Relación 
Fuerza 
máxima 

 
Esfuerzo 

 
% f'c 

 
Promedio 
esfuerzo 

 

Promedio(%f'c) 

(días) (cm) (cm) 
altura / 

diámetro 
(kg) 

Patrón 14 10.01 20 6 2.00 25788.21 328 kg/cm2 156.2 %  

319.33 
kg/cm2 

 

 
152.1% Patrón 14 9.99 20 5 2.00 24493.19 312 kg/cm2 148.6 % 

Patrón 14 10.03 20 2 1.99 25140.70 318 kg/cm2 151.5 % 

0.5% de paja 
de trigo 

14 9.89 20 6 2.02 18058.89 235 kg/cm2 111.90 % 
 
 

242.67 
kg/cm2 

 
 

115.6% 
0.5% de paja 

de trigo 
14 9.87 20 5 2.03 19649.62 257 kg/cm2 122.3 % 

0.5% de paja 
de trigo 

14 10 20 5 2.00 18497.36 236 kg/cm2 112.2 % 

1% de paja de 
trigo 

14 9.88 20 5 2.02 17742.78 231 kg/cm2 110.2 % 
 
 

226.33 
kg/cm2 

 
 

107.9% 
1% de paja de 

trigo 
14 9.86 20 5 2.03 17273.72 226 kg/cm2 107.7 % 

1% de paja de 
trigo 

14 10.02 20 5 2.00 17498.05 222 kg/cm2 105.7 % 

1.5% de paja 
de trigo 

14 10.1 20 5 1.99 13449.8 169 kg/cm2 80.6 %  
 

170.33 
kg/cm2 

 
 

81.0% 
1.5% de paja 

de trigo 
14 10.0 20 5 2.01 13154.13 169 kg/cm2 80.4 % 

1.5% de paja 
de trigo 

14 9.88 20 5 2.02 13225.51 173 kg/cm2 82.1 % 

 
Fuente: elaboración propia 

 
 

Gráfico 28. Resistencia a la compresión del concreto a los 14 días 

cumplidos. 

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical 
Concrete Specimens ASTM C39/C39M-18 

350 319.33 kg/cm2 

300 

242.67 kg/cm2 
250 226.33 kg/cm2 

200 170.33 kg/cm2 

150 

 
100 

 
50 

 
0 

Patrón 0.5% de paja de trigo 1% de paja de trigo 1.5% de paja de trigo 

14 Dias 
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Tabla 51. Resistencia a la compresión a los 28 días cumplidos del 

concreto 210kg/cm2, Norma ASTM C39/C39M-18. 

 
 
 
Identificación 

Edad Diámetro Altura 
 
Tipo 
de 

falla 

Relación 
Fuerza 
máxima 

 
 

Esfuerzo 

 
 

% f'c 

 
Promedio 
Esfuerzo 

 
Promedio 

(%f'c) 
(días) (cm) (cm) 

altura / 
diámetro 

(kg) 

Patrón 28 9.87 20 3 2.03 29999.6 392 kg/cm2 186.7 %     

Patrón 28 9.89 20 3 2.02 30580.8 398 kg/cm2 189.6 % 393.33 kg/cm2 187.3 % 

Patrón 28 9.95 20 5 2.01 30290.2 390 kg/cm2 185.5 %     

0.5% de paja 
de trigo 

28 9.99 20 5 2.00 21403.5 273 kg/cm2 130.00 % 
    

0.5% de paja 
de trigo 

28 9.84 20 5 2.03 21658.4 285 kg/cm2 135.6 % 279.33 kg/cm2 133.0 % 

0.5% de paja 
de trigo 

28 9.86 20 5 2.03 21352.5 280 kg/cm2 133.2 % 
    

1% de paja de 
trigo 

28 9.91 20 3 2.02 21270.9 276 kg/cm2 131.3 % 
    

1% de paja de 
trigo 

28 9.99 20 4 2.00 20985.4 268 kg/cm2 127.5 % 276.67 kg/cm2 131.7 % 

1% de paja de 
trigo 

28 9.89 20 3 2.02 21994.9 286 kg/cm2 136.3 % 
    

1.5% de paja 
de trigo 

28 10.0 20 6 2.00 17620.4 224 kg/cm2 106.8 % 
    

1.5% de paja 
de trigo 

28 10.0 20 5 2.00 16947.4 216 kg/cm2 102.8 % 224.00 kg/cm2 106.7 % 

1.5% de paja 
de trigo 

28 10.01 20 4 2.00 18293.4 232 kg/cm2 110.7 % 
    

 

Fuente: elaboración propia 
 
 

Gráfico 29. Resistencia a la compresión del concreto a los 28 días 

cumplidos. 

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical 
Concrete Specimens ASTM C39/C39M-18 

393.33 kg/cm2 
400 
 

350 
 

300 279.33 kg/cm2 276.67 kg/cm2 

250 224.00 kg/cm2 

200 
 

150 
 

100 
 

50 
 

0 

Patrón 0.5% de paja de 
trigo 

1% de paja de trigo 1.5% de paja de 
trigo 

28 Dias 
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Tabla 52. Resistencia a la compresión del concreto 210kg/cm2 con 

distintas dosificaciones, Norma ASTM C39/C39M-18 

 

 

 
EDAD 

Resistencia a la compresión con distintas dosificaciones 

 

Patrón 
0.5% de paja 

de trigo 
1% de paja 

de trigo 
1.5% de paja 

de trigo 

7 días 295.33 kg/cm2 230.00 kg/cm2 228.00 kg/cm2 128.67 kg/cm2 

14 días 319.33 kg/cm2 242.67 kg/cm2 226.33 kg/cm2 170.33 kg/cm2 

28 días 393.33 kg/cm2 279.33 kg/cm2 276.67 kg/cm2 224.00 kg/cm2 

 
Perdida de resistencia a la 
compresión respecto a los 28 
días del concreto patrón. 

 

-28.98% 
 

-29.66% 
 

-43.05% 

 

Fuente: elaboración propia. 
 
 

 
 
 

Gráfico 30. Resistencia a la compresión con distintas dosificaciones. 

Resistencia a la compresión con distintas 
dosificaciones 

450.00 
 

400.00 
393.33 

350.00 319.33 
295.33 

300.00 279.33276.67 

250.00 230.00228.00 
242.67 

26.33 2 224.00 

200.00 170.33 

150.00 128.67 
 

100.00 
 

50.00 
 

0.00 

7 días 14 días 28 días 

Patrón 0.5% de paja de trigo 1% de paja de trigo 1.5% de paja de trigo 
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Curva de resistencia a la compresión con distintas 

dosificaciones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfico 31. Curva de Resistencia a la compresión con distintas 

dosificaciones 

 
De acuerdo la tabla 52, grafico 30 y el grafico 31, se pudo deducir lo 

siguiente; que la resistencia a la compresión del concreto con distintos 

porcentajes de paja de trigo en la dosificación a la edad de 28 días se 

produjo una pérdida de resistencia a compresión al añadir el 0.5%, 1% y 

1.5% de paja de trigo produjo una reducción de 28.98%, 29.66% y 43.05% 

que está por debajo de los esfuerzos que soportar el concreto con diseño 

convencional, esto se debe a la perdida de resistencia al añadir distintos 

porcentajes de paja de trigo, ya que la paja de trigo es un material orgánico 

y por ello tiene menor soporte a la resistencia compresión. Por lo tanto, se 

pudo determinar que la hipótesis del indicador de resistencia a la 

compresión se rechaza ya que no se cumplió con los paramentos de un 

concreto 210kg/cm2 convencional. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

V. DISCUSIÓN 
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• En cuanto la temperatura del concreto 210kg/cm2 se obtuvieron como 

resultado para el concreto patrón una temperatura de 21°c del concreto 

fresco convencional, al añadir 0.5% de paja de trigo resulto el 22.3°c del 

concreto fresco, con el 1% de paja de trigo resulto 21.8°c del concreto 

fresco y con el 1.5% de paja de trigo resulto el 21.5°c del concreto fresco. 

Mientras que los investigadores Sooksaen, P et al. (2018), obtuvieron una 

temperatura para concreto 210kg/cm2 con fibra de coco que resulto; para 

el concreto patrón resulto 30°c, con el 0.5% de fibra de coco resulto el 

30°c, con el 1.5% de fibra de coco resulto el 29°c y con el 1.5% de fibra 

de coco resulto el 30°c de temperatura del concreto fresco. Estos 

resultados son diferentes al obtenido en la presenta investigación debido 

a que la fibra de coco es más calidad es por ello que obtienen una mayor 

temperatura, pero las dos dosificaciones de fibra vegetal son favorables 

ya que la temperatura del concreto con adición de paja trigo y de coco 

está en el rango de 13°c a 32°c de temperatura que establece la norma 

ASTM C-1064. 

• De los resultados en cuanto la consistencia (SLUMP) del concreto 

210kg/cm2 se observó una mayor densidad del concreto que no es 

apropiada para la trabajabilidad. Como resultado se obtuvo una 

consistencia de 6” para el concreto fresco convencional, al añadir el 0.5% 

de paja de trigo resulto 3.5” de consistencia, con el 1% de paja de trigo 

resulto 2.4” de consistencia y con el 1.5% de paja de trigo resulto el 4” de 

consistencia. Mientras que el investigador Bustamante (2018), realizo 

ensayo de consistencia para el concreto 210kg/cm2 con paja de ichu que 

resulto; para el concreto patrón fresco convencional resulto 4” de 

consistencia, con el 0.5% de paja de ichu resulto 3” de consistencia, con 

el 1% de paja de ichu resulto 2.5” de consistencia y con el 1.5% de paja 

de ichu resulto 2” de consistencia para el concreto fresco. Estos resultados 

son diferentes al obtenido en la presenta investigación debido a que la 

paja de trigo tiene una mayor trabajabilidad respecto a la paja de ichu, ya 

que la paja de trigo tiene una mayor densidad para el concreto 210kg/cm2, 

pero al añadir las distintas adiciones de paja de trigo y la paja de ichu no 

cumplen con una trabajabilidad del concreto 210kg/cm2 ya que no llegan 
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a un rango de > a 4” según lo indicado en la Norma ASTM C143 que pide 

para un diseño de mezcla convencional 210kg/cm2. 

 

• De la investigación en cuanto el contenido de aire, se obtuvieron datos 

favorables, este ensayo se realizó con el instrumento de la olla de 

Washington. Se obtuvo como resultado 3% de aire atrapado del concreto 

fresco convencional, al añadir el 0.5% de paja de trigo resulto 2.4% de aire 

atrapado, con el 1% de paja de trigo resulto 2.8% de aire atrapado y con 

el 1.5% de paja de trigo resulto 3% de aire atrapado. Mientras que el 

investigador Bustamante (2018), obtuvo resultados similares en el ensayo 

de contenido de aire para el concreto 210kg/cm2 con paja de ichu que 

resulto; para el concreto patrón fresco convencional resulto 2.5% de aire 

atrapado, al añadir el 0.5% de paja de ichu resulto 2.5% de aire atrapado, 

con el 1% de paja de ichu resulto 2.5% de aire atrapado y con el 1.5% de 

paja de ichu resulto 2.5% de aire atrapado para el concreto fresco 

210kg/cm2. Estos resultados son similares al obtenido en la presenta 

investigación debido a que de la paja de trigo y ichu son levemente igual, 

ya que los dos le dan una mayor porosidad a la pasta del concreto y así 

el concreto no produzca vacíos. Además, cumplen con la norma ASTM 

C231 que nos indica que un concreto convencional debe estar en un rango 

de 1% a 3% para un concreto 210kg/cm2. 

 
• De los resultados en cuanto a la Resistencia a la flexión del concreto 

210kg/cm2 se observó una disminución de resistencia (módulo de rotura). 

Estos ensayos se realizaron para los 28 días cumplidos, dando como 

resultado; una resistencia promedio de 65 kg/cm2 de módulo de rotura 

para el concreto patrón en estado sólido, al añadir 0.5% de paja de trigo 

resulto una resistencia de 37 kg/cm2 de módulo de rotura, con el 1% de 

paja de trigo resulto una resistencia de 36 kg/cm2 de módulo de rotura y 

con el 1.5% de paja de trigo resulto una resistencia de 34 kg/cm2 de 

módulo de rotura. Mientras que el investigador Villanueva, (2016) obtuvo 

resultados positivos para el concreto 210 kg/cm2 para resistencia a la 

flexión para los 28 días cumplidos dando como resultado una resistencia 

promedio de 32.09 kg/cm2 de resistencia de módulo de rotura para el 

concreto patrón, con el 0.5% de fibra de coco resulto 36.78 kg/cm2 de 
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resistencia de módulo de rotura, con el 1% de fibra de coco resulto 37.45 

kg/cm2 de resistencia de módulo de rotura y con el 1.5% de fibra de coco 

resulto 38.31 kg/cm2 de resistencia de módulo de rotura. Estos resultados 

son diferentes al obtenido en la presenta investigación debido a que la 

fibra de coco tiene una mayor resistencia a la flexión, esto se debe que la 

fibra de coco es más delgada y fina respeto a la paja de trigo. 

 

• De la presente investigación en cuanto la Resistencia a la compresión 

del concreto 210kg/cm2 se observó una disminución de resistencia al 

añadir los distintos porcentajes de paja de trigo. Estos resultados se 

ensayaron para los 28 días cumplidos, ya que el concreto llega alcanzar 

su resistencia máxima. Dando como resultado; Una resistencia promedio 

de 393.33kg/cm2 para el concreto patrón en estado sólido, al añadir el 

0.5% de paja de trigo resulto una resistencia de 279.33kg/cm2, con el 1% 

de paja de trigo resulto una resistencia de 276.67kg/cm2 y con el 1.5% de 

paja de trigo resulto una resistencia de 224kg/cm2. Mientras que Llontop 

y Ruiz, (2019) obtuvieron resultados positivos en la resistencia a 

compresión con fibra de zanahoria para el concreto 210 kg/cm2 para los 

28 días cumplidos, dando como resultado; una resistencia promedio de 

346.40kg/cm2 para el concreto patrón, al añadir el 0.5% de fibra de 

zanahoria resulto 389.50kg/cm2, con el 1% de fibra de zanahoria resultó 

355.67kg/cm2 y con el 1.75% de fibra de zanahoria resulto 346.47kg/cm2. 

Estos resultados son diferentes al obtenido en la presenta investigación 

debido a que la fibra de zanahoria tiene una mayor resistencia esto se 

debe a que la fibra de zanahoria fue remojada 24 horas y la paja trigo fue 

colocada natural (seca – fibras). 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

VI. CONCLUSIONES 
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• Objetivo específico 1: del trabajo de investigación se determinó que los 

resultados del ensayo de temperatura con adición de paja trigo influyen 

de manera considerable para el concreto 210kg/cm2, Según los 

resultados indicados en la tabla 42 que la medir la temperatura del 

concreto patrón resulta una temperatura de 21°C y al añadir el 0.5% de 

paja de trigo en la dosificación del concreto se eleva a 22.3°C respecto al 

patrón, con el 1% se incrementó levemente a 21.8°C respeto al patrón y 

al añadir 1.5% de paja de trigo la temperatura incremento moderada 

mente a 21.5°C respeto al patrón. Según el gráfico 19 nos indica que la 

temperatura del concreto 210kg/cm2 debe estar en un rango de 13°C a 

32°C de temperatura. Determinándose de esta manera que la adición de 

paja de trigo si influye de manera significativa en la temperatura del 

concreto 210kg/cm2, ya que con la adición de paja de trigo varía en un 

incremento de 2%, 4% y 6% de temperatura respecto al patrón del 

concreto 210kg/cm2. 

 
• Objetivo específico 2: Se determino que los resultados de consistencia 

con adición de paja de trigo si influyen de manera considerable, Según los 

resultados indicados en la tabla 43 que la consistencia del concreto patrón 

resultó de 6” es decir que es una mezcla de manera muy trabajable. Al 

añadir el 0.5% de paja de trigo la consistencia resulto 3.5”, con el 1% de 

paja de trigo la consistencia disminuye a 2.4” y con el 1.5% disminuye a 

4” de consistencia. Según el gráfico 20 al añadir paja de trigo la 

consistencia del concreto disminuye respeto a la mezcla del concreto 

patrón, ya que no cumple el rango mayor de 4” para que la mezcla sea 

muy trabajable que establece la norma ASTM C143. Determinándose de 

esta manera que la adición de paja de trigo si influye de manera 

significativa en la consistencia del concreto 210kg/cm2, ya que con la 

adición de distintitos porcentajes de la paja de trigo en el concreto fresco 

la trabajabilidad disminuye en un 33%, 42% y 60% de consistencia a 

comparación del concreto fresco convencional. 
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• Objetivo específico 3: El trabajo de investigación se determinó que los 

resultados de los ensayos de contenido de aire con adición de paja de 

trigo influyen de manera considerable, Según los resultados indicados en 

la tabla 44 que el contenido de aire para el concreto patrón resulto 3% de 

aire atrapado, al añadir la 0.5 de paja de trigo resulto 2.4% de aire 

atrapado, con el 1% de paja de trigo resulto un 2.8% de aire atrapado y al 

añadir 1.5% de paja de trigo resulto el 3% de aire atrapado. Según el 

grafico 21 al añadir los distintos porcentajes de paja de trigo esta es 

similar al concreto fresco patrón, además se encuentra en el rango 

permisible de 1% a 3% de aire atrapado que indica la norma ASTM C231 

para el concreto 210kg/cm2. Determinándose de esta manera que la 

adición de paja de trigo si influye de manera significativa en el contenido 

de aire del concreto 210kg/cm2, ya que la paja la paja de trigo atrapa los 

espacios vacíos que dejan el volumen de los agregados. 

 
• Objetivo específico 4: Se determino que los resultados de resistencia a 

la flexión con adición de paja de trigo si influyen de manera considerable 

en el concreto 210kg/cm2. Según los resultados indicados en la tabla 48 

la resistencia patrón resultó de 65 kg/cm2 de módulo de rotura para los 

28 días cumplidos. Al añadir el 0.5% de paja de trigo la resistencia 

disminuye un 43.08% respeto al patrón, al agregar 1% de paja de trigo la 

resistencia disminuye un 46.15% respecto a la resistencia del concreto 

patrón y al añadir el 1.5% de paja de trigo la resistencia de módulo de 

rotura disminuye a 49.2% respecto a la resistencia al concreto patrón. 

Según el gráfico 25 al añadir distinto porcentaje de paja de trigo la 

resistencia a la flexión disminuye respeto a la resistencia del concreto 

patrón. Determinándose de esta manera que la adición de paja de trigo si 

influye de manera significativa en la resistencia a la flexión del concreto 

210kg/cm2, ya que con la adición de distintitos porcentajes de la paja de 

trigo investigados la resistencia disminuye. Es por ello que no se debe 

aplicar fibras de paja de trigo como adición en las columnas. 
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• Objetivo específico 5: Se determino que los resultados de resistencia a 

la compresión con adición de paja de trigo si influyen de manera 

considerable en el concreto 210kg/cm2. Según los resultados indicados 

en la tabla 52 la resistencia del concreto patrón alcanzo 393.33 kg/cm2 a 

los 28 días. Al añadir el 0.5% de paja de trigo la resistencia disminuye un 

28.98% respeto al patrón, al agregar 1% de paja la resistencia disminuye 

un 29.66% respecto a la resistencia del concreto patrón y al añadir el 1.5% 

de paja de trigo la resistencia de disminuye a 43.05% respecto a la 

resistencia al concreto patrón. Según el gráfico 25 al añadir paja de trigo 

la resistencia a la compresión disminuye respeto a la resistencia del 

concreto patrón. Determinándose de esta manera que la adición de paja 

de trigo si influye de manera significativa en la resistencia a la compresión 

del concreto 210kg/cm2, ya que con la adición de distintitos porcentajes 

de la paja de trigo investigados la resistencia disminuye. 

 
• El objetivo general según los resultados de las propiedades físico – 

mecánico al añadir los distintos porcentajes de paja de trigo en la 

dosificación del concreto 210kg/cm2. Las fibras de paja trigo influye de 

manera considerable en el comportamiento de las propiedades físico del 

concreto que son; temperatura del concreto, consistencia y contenido de 

aire. Elevándose en un 6%, 4% y 2% de temperatura del concreto, en 

cuanto la consistencia disminuye la trabajabilidad en 42%, 60% y 33% y 

respecto al contenido de aire los resultados son similares al de un concreto 

convencional. En relación del comportamiento mecánico al añadir los 

distintos porcentajes de paja de trigo esta produce una pérdida en 

resistencia a la flexión de 43.08%, 46.15% y 49.2% en cuanto a la 

resistencia a compresión se obtiene una pérdida de resistencia de 

28.98%, 29.66% y 43.05% respecto a la resistencia del concreto patrón. 

Determinándose de esta manera que la adición de paja de trigo si influye 

de manera significativa en las propiedades físico y mecánico del concreto 

210kg/cm2. Es por ello que no se debe aplicar fibras de paja de trigo como 

adición en las columnas. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VII. RECOMENDACIONES 
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• Se recomienda como futura línea de investigación estudiar el proceso 

para la temperatura del concreto 210kg/cm2, se debe tener en cuenta la 

temperatura del ambiente. Además, dejar el termómetro durante 2 

minutos en la mezcla del concreto para tener un resultado exacto y 

preciso. 

 
• Como futura línea de investigación se recomienda estudiar el proceso 

para la consistencia del concreto 210kg/cm2 agregar menor cantidad de 

material de paja de trigo, ya que añadir la misma cantidad la paja de trigo 

de lo investigado esta produce que la mezcla sea más plástica (densa) y 

no sea trabajable, se recomienda como futura investigación usar menor 

de 0.5% de paja de trigo en el volumen para el concreto 210kg/cm2. 

 
• Para el contenido de aire del concreto 210kg/cm2, se recomienda añadir 

fibras de paja de una medida de 25mm a 50mm, ya que la paja en esas 

dimensiones funciona como una adición para atrapar o tapar los espacios 

vacíos que producen los agregados al realizar las mezclas de concreto. 

Es por ello que se propone usar fibras de paja de las dimensiones ya 

mencionadas para el momento del vaciado en las columnas y no producir 

espacios vacíos al momento de desencofrar. 

 
• Se recomienda para futura línea de investigación estudiar el proceso de 

ensayo de resistencia a la flexión 210kg/cm2 con adición de paja de trigo, 

pero con diferente característica a lo ya usado, se propone usar un 

tamaño menor ya que la paja de trigo es muy gruesa y densa. Usar fibras 

vegetales más delgadas o finas para que la resistencia a la flexión pueda 

resistir igual o mejorar al de un concreto convencional. 

 
• Se propone para mejorar la resistencia a la compresión de concreto 

210kg/cm2 con adición de paja de trigo, procesar la paja de trigo por 

proceso físico. Para que la resistencia pueda resistir ya que, colocado en 

fibra natural según lo investigado la resistencia disminuye a comparación 

del concreto patrón. 
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• Se recomienda en general usar la paja de trigo en menor porcentaje o ser 

procesara por cambios físicos para que el comportamiento físico 

mecánico sea apropiado para el concreto 210kg/cm2. 
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ANEXOS 



 

 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variable 
 

TITULO: “Adición paja de trigo para evaluar las propiedades físico - mecánico del concreto F’c = 210 Kg/Cm2 en 
columnas, Aucallama – 2020” 

 

 
 

VARIABLE 

 
 
DEFINICION CONCEPTUAL 

 
DEFINICION 

OPERACIONAL 

 
 
DIMENCIONES 
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INSTRUMENTO 
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La adición de fibras 
vegetales u orgánicas, son 
usados como aditivos que 
resultan positivamente a 
diferentes tipos 
construcciones, entre ellos 
está la paja de trigo que es 
un material orgánico, cuya 
característica es un 
material muy resistente a la 
humedad, al fuego y 
reduce la absorción del 
agua. Es un material 
orgánico y natural 
proponente del suelo, cual 
sus propiedades como el 
tallo y hojas son utilizadas 
para construir techos o 
viviendas cubiertas de paja 
en los centros rurales. 
(vidaud, 2015, p. 30) 

 
La variable 
independiente, medida 
las dosificaciones de 
fibra de paja de trigo 
para elaborarse 
probetas tipo viga y 
cilíndrica con la 
dosificación de 0.5%, 
1% y 1.5% de paja de 
trigo que luego serán 
sometido a diferentes 
tipos de cargas para 
observar y comparar el 
curado que da cara 
porcentaje de la 
adición paja de trigo. 

 
 
 
 

 
Dosificaciones 

Concreto 
patrón 
210Kg/cm2 

Ficha de 
recolección de 
datos 

 
 
Razón 

0.5% de paja 
de trigo 

Ficha de 
recolección de 
datos 

 
Razón 

1% de paja de 
trigo 

Ficha de 
recolección de 
datos 

 

Razón 

1.5% de paja 
de trigo 

Ficha de 
recolección de 
datos 

 

Razón 

 
 

 
Característica 
de paja de 
trigo 

Tamaño 
nominal (25 a 
50mm) 

 

Laboratorio 
 

Razón 

Espesor 
(2mm) 

 
Laboratorio 

 
Razón 

Resistencia al 
fuego 

 
Laboratorio 

 
Razón 
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EL material natural de 
adición de fibras de paja 
permite aumentar la 
resistencia de las 
propiedades mecánicas 
que es medida mediante 
los ensayos de cargas 
verticales y horizontales. 
Otra parte la adición de 
paja de trigo reduce la 
absorción de agua y 
controla la temperatura 
del concreto o modifica 
de manera positiva 
propiedades físicas de 
concreto. (Lencinas y 
Incahuanaco, 2017). 

 
 

El proceso al medir las 
propiedades del concreto 
mediante los ensayos, es 
observando la capacidad 
que soporta la estructura 
mediante la deformación de 
esfuerzos, que serán 
sometidos en los días 7, 14 
y 28. Para los ensayos de 
tipo corte y compresión 
serán testigo de probetas 
tipos cilíndricas y para el 
ensayo a flexión serán 
probetas tipo viga normal 
mente se expresa las 
medidas en (kg/cm2), 
(Ib/pulg2 o psi), (Mpa). Para 
las propiedades físico será 
mediante la norma ASTM 
que serán evaluaras en los 
ensayos físicos, así como 
indica los indicadores 
mencionados. 

 
 
 
 
 

Propiedades 
físico 

 
Temperatura 
(ºC) 

Ensayo de 
temperatura, 
Norma C-1064 

 
Razón 

 
Consistencia 

Ensayo de 
(slump), 
Norma ASTM 
C143-78 

 
Razón 

 

Contenido de 
aire (kg/cm3) 

Ensayo de 
contenido de 
aire, Norma, 
ASTM C231 

 
 

Razón 

 
 
 
 
 
Propiedades 
mecánico 

Resistencia a 
la flexión 
(kg/cm2) 

Ensayo de 
resistencia a la 
flexión, Norma 
ASTM C293 

 
Razón 

Resistencia a 
la compresión 
(kg/cm2) 

Ensayo de 
resistencia a la 
compresión, 
Norma ASTM 
C31, C39, 
C1231 

 
Razón 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

TITULO: “Adición paja de trigo para evaluar las propiedades físico - mecánico del concreto F’c = 210 Kg/Cm2 en 
columnas, Aucallama – 2020” 

 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

PROBLEMA 
GENERAL 

OBJETIVO 
GENERAL 

HIPÓTESIS 
GENERAL 

V. 
INDEPENDIENTE 

 
 
 
 

Dosificaciones 

Concreto patrón 210 
Kg/Cm2 

 
 
 

¿De qué manera influye 
la adición de paja de 
trigo en las propiedades 
físico – mecánico del 
concreto f'c = 210 
kg/cm2 en columna, 
Aucallama - 2020? 

 
Determinar la 
influencia de 
adición paja de 
trigo en las 
propiedades 
físico - 
mecánico del 
concreto f'c = 
210 kg/cm2 en 
columnas, 
Aucallama - 
2020. 

 

El uso de 
adición paja de 
trigo influye de 
manera 
considerable en 
las propiedades 
físico - 
mecánico del 
concreto f'c = 
210 kg/cm2 en 
columnas, 
Aucallama - 
2020. 

 
0.5% de paja de trigo 

 
1% de paja de trigo 

 1.5% de paja de trigo 

ADICION PAJA 
DE TRIGO 

 
 

Característica de 
paja de trigo 

Tamaño nominal 
(25mm a 50mm) 

 
Espesor (2mm) 

  
Resistencia al fuego 



 

 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICOS 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
Propiedades 
físico 

 
Temperatura (ºC) ¿De qué manera influye la 

adición de paja de trigo en la 
temperatura del concreto f'c = 
210 kg/cm2 en columna, 
Aucallama - 2020? 

Determinar la influencia de 
adición paja de trigo en la 
temperatura del concreto f'c = 
210 kg/cm2 en columnas, 
Aucallama - 2020. 

El uso de adición paja de trigo 
influye de manera considerable 
en la temperatura del concreto 
f'c = 210 kg/cm2 en columnas, 
Aucallama - 2020. 

 
Consistencia (slump 

¿De qué manera influye la 
adición de paja de trigo en la 
consistencia del concreto f'c = 
210 kg/cm2 en columna, 
Aucallama - 2020? 

Determinar la influencia de 
adición paja de trigo en la 
consistencia del concreto f'c = 
210 kg/cm2 en columnas, 
Aucallama -2020. 

El uso de adición paja de trigo 
influye de manera considerable 
en la consistencia del concreto 
f'c = 210 kg/cm2 en columnas, 
Aucallama - 2020. 

 
Contenido de aire (kg/cm3) 

¿De qué manera influye la 
adición de paja de trigo en el 
contenido de aire del concreto 
f'c = 210 kg/cm2 en columna, 
Aucallama - 2020? 

Determinar la influencia de 
adición paja de trigo en el 
contenido de aire del concreto 
f'c = 210 kg/cm2 en columnas, 
Aucallama - 2020. 

El uso de adición paja de trigo 
influye de manera considerable 
en el contenido de aire del 
concreto f'c = 210 kg/cm2 en 
columnas, Aucallama - 2020. 

 
 
 
 
 

Propiedades 
mecánico 

 

Resistencia a la flexión 
(kg/cm2) 

 
 
 
 

 
Resistencia a la 
Compresión (kg/cm2) 

 

¿De qué manera influye la 
adición de paja de trigo en la 
resistencia a la flexión del 
concreto f'c = 210 kg/cm2 en 
columna, Aucallama - 2020? 

 

Determinar la influencia de 
adición paja de trigo en la 
resistencia a la flexión del 
concreto f'c = 210 kg/cm2 en 
columnas, Aucallama - 2020. 

 

El uso de adición paja de trigo 
influye de manera considerable 
en la resistencia a la flexión del 
concreto f'c = 210 kg/cm2 en 
columnas, Aucallama - 2020. 

¿De qué manera influye la 
adición de paja de trigo en la 
resistencia a la compresión del 
concreto f'c = 210 kg/cm2 en 
columna, Aucallama - 2020? 

Determinar la influencia de 
adición paja de trigo en la 
resistencia a la compresión del 
concreto f'c = 210 kg/cm2 en 
columnas, Aucallama -2020. 

El uso de adición paja de trigo 
influye de manera considerable 
en la resistencia a compresión 
del concreto f'c = 210 kg/cm2 en 
columnas, Aucallama - 2020. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Anexo 3. Captura de pantalla del porcentaje de similitud por el Software Turnitin 
 
 



 

Anexo 4. Ficha de Consistencia, Temperatura y Contenido de Aire. Aprobada 

por 3 expertos del tema. 
 

 

 

 
 

LEYENDA: 0.1 a 0.5: Desaprobado 0.6 a 1.0: Aprobado 



 

 

Anexo 5. Ficha de Resistencia a la Flexión. Aprobada por 3 expertos del tema. 

 
LEYENDA: 0.1 a 0.5: Desaprobado 0.6 a 1.0: Aprobado 



 

 

Anexo 6. Ficha de Resistencia a la Compresión. Aprobada por 3 expertos del tema. 
 

 

 
 

LEYENDA: 0.1 a 0.5: Desaprobado 0.6 a 1.0: Aprobado 



 

Anexo 7. Análisis Granulométrico del agregado fino. 



 

Anexo 8. Análisis Granulométrico del agregado grueso. 
 
 



 

Anexo 9. Peso unitario del agregado fino. 
 



 

Anexo 10. Peso unitario del agregado grueso. 



 

Anexo 11. Peso específico y absorción del agregado fino. 
 



 

Anexo 12. Peso específico y absorción del agregado grueso. 
 



 

Anexo 13. Contenido de humedad agregado fino y grueso. 



 

Anexo 14. Diseño de mezcla del concreto patrón. 
 



 

Anexo 15. Diseño de mezcla del concreto con 0.5% fibra de paja de trigo. 
 



 

Anexo 16. Diseño de mezcla del concreto con 1% fibra de paja de trigo. 
 



 

Anexo 17. Diseño de mezcla del concreto con 1.5% fibra de paja de trigo. 
 



 

Anexo 18. Resistencia a la flexión del concreto a los 7 días. 
 



 

Anexo 19. Resistencia a la flexión del concreto a los 14 días. 
 



 

Anexo 20. Resistencia a la flexión del concreto a los 28 días. 
 



 

Anexo 21. Resistencia a la compresión del concreto a los 7 días. 
 



 

Anexo 22. Resistencia a la compresión del concreto a los 14 días. 
 



 

Anexo 23. Resistencia a la compresión del concreto a los 28 días. 
 



 

Anexo 24. Certificado de calibración de instrumento de termómetro de 

indicación. 

 



 

Anexo 25. Certificado de calibración de instrumento de termómetro de 

indicación. 



 

Anexo 26. Certificado de calibración de instrumento de la olla washingtom. 
 



 

Anexo 27. Certificado de calibración de instrumento de máquina de 

compresión. 

 



 

Anexo 28. Certificado de calibración de instrumento de bloques de acero 
 
 



 

Anexo 29. Certificado de calibración de instrumento de juego de pesas. 
 
 



 

Anexo 30. Certificado de calibración de instrumento de juego de pesas. 
 
 
 



 

Anexo 31. Certificado de calibración de instrumento de juego de pesas. 
 
 
 



 

Anexo 32. Certificado de calibración de instrumento de balanza electrónica 

100kg. 



 

Anexo 33. Certificado de calibración de instrumento de balanza electrónica 

6000g. 
 



 

Anexo 34. Certificado de calibración de instrumento de balanza electrónica 30000g 
 



 

Anexo 35. Certificado de calibración de instrumento de balanza electrónica 

600g 

 



 

Anexo 36. Certificado de calibración de instrumento de balanza electrónica 
200g 

 



 

Anexo 37. Certificado de calibración de instrumento, horno. 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PANEL FOTOGRAFICO 



 

 

 

Fotografía 1. Cultivo de trigo. 

Fotografía 2. Fibra de paja de trigo. 



 

 
 

Fotografía 3. Fibra de paja de trigo. 

Fotografía 4. Caracterización de los agregados. 



Fotografía 6. Diseño de mezcla.  

 
Fotografía 5. Tamizado. 

 



Fotografía 8. Contenido de aire.  

 
Fotografía 7. Temperatura del concreto. 

 



Fotografía 10. Curado del concreto prisma.  

 

Fotografía 9. Cono de Abrams. 
 



Fotografía 12. Resistencia a la flexión.  

 

Fotografía 11. Curado Cilíndrica. 
 



Fotografía 14. Ensayo de resistencia a la compresión.  

 

Fotografía 13. Ruptura del concreto prisma. 
 



 

 
Fotografía 15. Tipos de rupturas. 



 

 

 

Fotografía 16. Centro de Cultivos de Aucallama 


