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Resumen 

 

La presente investigación se realizó en la ciudad del Puno, donde tuvo por objetivo 

evaluar cómo influye la incorporación de ceniza de rastrojo de cebada y fibra de 

Chillihua en sus propiedades mecánicas del concreto, distrito de Puno, Puno 2021. 

La metodología es de tipo aplicada, diseño cuasi experimental, de nivel explicativo 

y enfoque cuantitativo, esto nos permitirá el proceso de estudios realizados en 

laboratorio, aplicando los ensayos de resistencia a compresión, tracción, flexión, 

durabilidad y permeabilidad. Las dosificaciones de los materiales adicionados al 

diseño de mezcla fueron 1%, 3% y 5% de ceniza de rastrojo de cebada y fibra de 

chillihua respecto al peso del cemento, se trabajaron en tiempos de 7 días, 14 días 

y 28 días de curado de los testigos. Finalmente, se demostró que la ceniza de 

rastrojo de cebada tiene mejor comportamiento en las propiedades mecánicas del 

concreto frente a la fibra de chillihua. Se concluyo que los materiales adquiridos de 

la zona del distrito de Puno (rastrojo de cebada y chillihua) funcionaron de manera 

positiva al diseño de mezcla desarrollado. 

 

Palabras clave: ceniza de rastrojo de cebada, fibra de chillihua (Festuca 

dolichophylla), propiedades mecánicas del concreto. 
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Abstract 

 

The present investigation was carried out in the city of Puno, where it aimed to 

evaluate how the incorporation of barley stubble ash and Chillihua fiber influences 

its mechanical properties of concrete, district of Puno, Puno 2021. The methodology 

is of an applied type , quasi-experimental design, explanatory level and quantitative 

approach, this will allow us the process of studies carried out in the laboratory, 

applying the tests of resistance to compression, traction, bending, durability and 

permeability. The dosage of the materials added to the mix design were 1%, 3% 

and 5% of barley stubble ash and chillihua fiber with respect to the weight of the 

cement, they were worked in times of 7 days, 14 days and 28 days of curing of 

witnesses. Finally, it was shown that barley stubble ash has better behavior in the 

mechanical properties of concrete compared to chillihua fiber. It was concluded that 

the materials acquired from the Puno district area (barley stubble and chillihua) 

worked positively to the developed mix design. 

Keywords: barley stubble ash, chillihua fiber (Festuca dolichophylla), mechanical 

properties o
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I. INTRODUCCION 

A través de los años, el modelo de combinación de concreto ha seguido 

desarrollándose a través del mundo, observando como la tecnología y las nuevas 

teorías aportan en el rubro de la construcción, haciendo del concreto durable, 

resistente y de calidad. El concreto está conformado por los siguientes materiales: 

Agregado fino, grueso, agua y cemento, siendo este último el conglomerante del 

concreto. 

En el sector de la construcción, el Perú viene desarrollando de manera galopante, 

y debido a la diversidad del tipo de suelos los materiales se vienen adecuando a la 

zona de trabajo. 

El cemento como material es fundamental tanto como en el proceso constructivo 

como en el presupuesto obra ya que es significativo su uso y su costo encontrando 

dicho material en diferentes presentaciones de acuerdo al proceso constructivo que 

amerite. Todo este material (agregado fino, agregado grueso, agua y cemento) 

serán unidos a través de un diseño que tendrá como resultado el concreto, el diseño 

de mezclas puede obtenerse aplicando método como Walker y ACI, este último el 

más usado, las proporciones del material serán determinadas de acuerdo a las 

especificaciones técnicas que requiera en concreto según su uso. 

La investigación y desarrollo, se realizará en el distrito de Puno 2 pruebas de diseño 

de mezclas involucrando productos orgánicos como la Fibra de Chillihua con su 

nombre científico (Festuca dolichophylla), inorgánicos como ceniza de rastrojo de 

cebada estos acompañaran a los materiales conocidos en el Diseño de mezclas, 

estos son: agua, cemento, agregados fino y grueso. 

Cemento, sufrirá una variación porcentual respecto a su peso, es ahí donde 

introducimos estos materiales orgánicos e inorgánicos, comparando los resultados 

de estos dos concretos trabajados a compresión, flexión, tracción y durabilidad. 

Esto permitirá analizar cuanto será la disminución cemento y eso conllevara al 

reajuste económico del producto, servirá para el mejor uso en el proceso 

constructivo en lugares donde se encuentre el uso de estos materiales (ceniza de 

rastrojo de cebada y fibra de Chillihua).  
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Esto nos conlleva a utilizar nuevos materiales propios de las zonas de trabajos en 

las cuales se ve involucrado el ingeniero, la población es la beneficiaria con el 

desarrollo de nuevas formas de procesos constructivos esto permitirá el desarrollo 

económico en lo que refiere al sector comercial, como al sector infraestructura. 

El uso de laboratorios será fundamental para realizar las respectivas 

comparaciones de estos dos elementos, los laboratorios deberán de poseer los 

instrumentos adecuados y debidamente calibrados para un resultado legítimos y 

veras en la comparación de la resistencia de concreto con ceniza de rastrojo de 

cebada y fibra Chillihua, el parámetro usado en el diseño será en base a la Norma 

Técnica Peruana 

En esta investigación el método a usar será A.C.I (American Concrete Institute) 

siendo el más conocido y más usado para realizar ensayos de diseño de mezclas, 

el ACI que significa Instituto Americano del Concreto, es un método que desarrolla 

patrones estándares y recomendaciones técnicas con respecto al diseño de 

mezclas. El uso de tablas será esencial para el proceso de ensayos requerido en 

esta investigación donde se realizará la ceniza de rastrojo de cebada y la fibra de 

Chillihua en porcentajes variados con respecto a su peso. 

 La investigación abrirá nuevas formas de realizar diseños de mezclas, impulsando 

al estudio de sus propiedades mecánicas y físicas del concreto, asimismo servirá 

como antecedente en futuras investigaciones. 

Es por ello que en la actual investigación se ha planteado el siguiente problema 

general: ¿Cómo manera influye la incorporación de Ceniza de Rastrojo de Cebada 

y fibra de Chillihua en las propiedades mecánicas del concreto, distrito de Puno, 

Puno 2021? Así mismo los problemas específicos: ¿Cómo influye la ceniza de 

rastrojo de cebada y Fibra de Chillihua en la resistencia a la compresión de un 

concreto f´c=210 kg/cm2, distrito de Puno, Puno 2021? ¿Cómo influye la ceniza de 

rastrojo de cebada y fibra de Chillihua en la resistencia a la flexión de un concreto 

210 kg/cm2, distrito de Puno, Puno 2021? ¿Cómo influye la ceniza de rastrojo de 

cebada y Fibra de Chillihua en la resistencia a la tracción de un concreto f´c=210 

kg/cm2, distrito de Puno, Puno 2021? ¿Cómo influye la ceniza de rastrojo de 
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cebada y fibra de Chillihua en durabilidad de un concreto f´c=210 kg/cm2, distrito 

de Puno, Puno 2021? 

Justificación de la investigación: 

Justificación teórica: A través de esta exploración se busca ampliar nuestros 

conocimientos acerca del comportamiento mecánico realizado en concreto, 

integrando la ceniza de rastrojo de cebada y la fibra de Chillihua, actualmente 

poseen importantes propiedades que beneficiarían el aspecto técnico económico 

en la elaboración de los planes de infraestructura a través de nuestros indicadores 

como son: La fuerza a la tracción, compresión, flexión y durabilidad. 

Justificación metodológica: Es necesario seguir los procedimientos y estándares 

metodológicos para aplicarlos a la Ingeniería con finalidad de realizar una 

investigación científica y técnica. El soporte fundamental metodológico radica en el 

diseño de investigación puesto que la experiencia en campo tendrá un papel 

preponderante. 

Justificación técnica: La investigación a realizar busca emplear la ceniza de 

rastrojo de cebada y la fibra de Chillihua, para mejorar su fuerza a compresión, 

flexión, tracción, absorción y durabilidad, se aplica el concepto técnico de diseño 

de mezclas de hormigón. 

Justificación social: Parte primordial donde la infraestructura se encuentre en 

óptimo estado y su tiempo de vida útil sea el previsto, para esto se requiere que los 

proyectos sean amigables, de calidad, técnicamente viables y económicamente 

viables. La sociedad requiere que las infraestructuras se encuentren en buen 

estado para favorecer la calidad de vida.   

Justificación económica: Deseamos reducir el uso del cemento para poder así 

reducir el presupuesto de construcción que requieren las personas de economía 

reducida y que desean utilizar recursos de la zona. 

Justificación ambiental: el uso de recursos naturales para aminorar el cemento 

en el proceso constructivo y reducir los desechos ocasionados por el cemento que 

son contaminantes al medio ambiente.  
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Objetivos: 

Objetivo general: Evaluar cómo influye la incorporación de ceniza de rastrojo de 

cebada y fibra de Chillihua en sus propiedades mecánicas del concreto, distrito de 

Puno, Puno 2021. Asimismo, los objetivos específicos: Determinar la influencia 

de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua en la resistencia a la 

compresión de un concreto f´c=210 kg/cm2, distrito de Puno, Puno 2021. 

Determinar la influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua en 

la resistencia a la flexión de un concreto F´c=210 kg/cm2, distrito de Puno, Puno 

2021. Determinar la influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua 

en la resistencia a la tracción de un concreto F´c= 210 kg/cm2, distrito de Puno, 

Puno 2021. Determinar la influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de 

Chillihua en la durabilidad de un concreto f´c=210 kg/cm2, distrito de Puno, Puno 

2021. 

Hipótesis: 

Hipótesis general: La ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua influyen en 

las propiedades mecánica del concreto, distrito de Puno, Puno 2021. Asimismo, las 

Hipótesis específicas: La ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua influyen 

en la resistencia a la compresión de un concreto f´c=210 kg/cm2, distrito de Puno, 

Puno 2021. La ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua influyen en la 

resistencia a la flexión de un concreto f´c=210 kg/cm2, distrito de Puno, Puno 2021. 

La ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua influyen en la resistencia a la 

tracción de un concreto f´c=210 kg/cm2, distrito de Puno, Puno 2021. La ceniza de 

rastrojo de cebada y fibra de Chillihua influyen en durabilidad de un concreto 

f´c=210 kg/cm2, distrito de Puno, Puno 2021. 
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II. MARCO TEORICO 

Como antecedente internacional se tiene a Huertas Alarcon & Martinez Celiz 

(2019), su objetivo será: Agregar Fibra de bagazo, se utilizara para el estudio de 

las propiedades mecánicas del hormigón. Su metodología, diseño metodológico 

de la mencionada tesis ha sido aplicado al trabajo de investigación actual, en este 

caso se realizaron los pasos del proceso de investigación y se siguieron, en este 

caso, las características del material (origen) grueso, agregado fino, cemento y 

sacarosa. Las propiedades de la caña de azúcar. La cantidad de hormigón, agua y 

aditivos, parte del material. En este estudio, los materiales de este estudio se 

utilizaron para los estudios de rendimiento físico necesarios para calcular el tamaño 

de diseño de la mezcla de diferentes dosis (0,4%, 0,6%, 0,8%) entre 3,5 y 0,5%. 

5cm, agregue fibra de bagazo para hacer un cilindro. También descubrirá ciertos 

estándares relacionados con el proceso de fabricación de cilindros, incluidas las 

propiedades mecánicas y físicas. Sus resultados: El 0,4% de la fibra de bagazo 

no alcanzó la resistencia mínima estimada de 3000 psi en 28 días, y el porcentaje 

de 0,6% de bagazo agregado solo alcanzó la resistencia mínima después de 28 

días. La proporción de adición 0,8% de Fibra de Bagazo no cumple los 

requisitos. Su resistencia Según mínima los registros, el valor de resistencia de las 

diferentes dosis dadas en el estudio es superior al valor obtenido en la muestra 

estándar, pero el 0,6% de bagazo de la fibra fabricada es uno de los parámetros 

más pequeños cercanos a la prueba de compresión. Conclusión: El producto 

adquirido en, los ensayos a compresión, se observa el porcentaje mejorado 

correspondiente al ensayo mínimo a la compresión definida en NSR-10 

corresponde a una muestra de hormigón con un contenido de fibra de bagazo de 

0,6%. Por tal motivo, se concluye que lo mencionado anteriormente se agregue a 

la Mezcla de Concreto de 3000 psi. Es factible un porcentaje de fibra de bagazo. 

 

Hidalgo Astudillo (2018), cuyo objetivo general será: Investigar el polvo de paja de 

Arroz (CPA), es un posible material puzolánico se puede utilizar como aditivo para 

las mezclas de cemento Portland. Metodología: La investigación es de un diseño 

experimental. Es un proceso que describe el desempeño y proceso de los 

materiales usados, el equipo usado, los estándares y los estándares y 

procedimientos usados en las diferentes pruebas. El propósito de estas pruebas es 
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lograr las metas recomendadas. Mecánica propiedades (compresión y flexión), 

trabajando al 15% y 30% durante 7 días y 28 días respectivamente, utilizando 

material de ceniza de paja (CPA). Resultado: Obtenido en la evaluación de la 

reactividad de puzolana, en este caso ceniza de paja, se estudió el comportamiento 

del cemento Portland con mortero y lechada. En cuanto a la resistencia a la flexión, 

se analizaron tres muestras para obtener resultados a los 7 días y a los 28 días. En 

el caso de un CPA del 15%, mostró un tiempo de residencia similar al del mortero 

de control, mientras que en el caso de un CPA del 30%, el mortero de control mostró 

una ligera disminución. Conclusión: Dado que la (CPA) tiene una alta reactividad 

puzolánica y buenos resultados en términos de propiedades mecánicas, el índice 

de actividad es superior al 80% al 3er día de curado. Para un CPA del 15%, el índice 

de actividad supera el 100% a los 28 días. Considere el uso de cloruros al mezclar 

mortero de cemento Portland y concreto. 

 

Román Rodriguez (2017), donde su objetivo es de comparar las características 

mecánicas de concreto normal elaborado con materiales de nuestro país con el 

hormigón diseñado con diferentes porcentajes de fibra de yute. Metodología, Esta 

investigación pertenece al tipo de aplicación y diseño experimental, en el que se 

analizan las cualidades de los materiales utilizados con el hormigón refinado, el 

modelo de la unión y las características de ensayo a compresión del concreto de 7 

días, 14 días y 28 días. El porcentaje en la fibra de yute es del 0,1%, 0,2%, 0,3% y 

0,4%. Resultado: Se considera que los datos obtenidos de la investigación en la 

prueba a compresión. El modelo básico del intento de compresión al hormigón con 

una resistencia de f´c = 240 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Cuando se añade 0,2% de fibra de hormigón 

al hormigón, su resistencia es muy alta. Alto, obtenga el valor más alto. Su 

resistencia es f'c = 338,71 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. En la fibra de yute, la diferencia es la más 

pequeña cuando se agrega en porcentajes de 0.3% y 0.4%. Conclusión: Más 

importante aún, el uso de 0,2% de la fibra natural vegetal en la unión afectará de 

forma mejor la fuerza a la compresión y flexión del material de construcción básico. 

Al usar estas fibras es beneficioso porque se proponen alternativas al yute, y si se 

investiga en esta área, son más baratas y menos afectadas por la corrosión que las 

fibras metálicas. 



 

7 
 

Coyasamin Maldonado (2016), siendo su objetivo: Diseño de concreto a través de 

materiales que contienen propiedades puzolánicas (por ejemplo, materiales 

alternativos al cemento Portland). Metodología: La investigación mencionada es 

de Diseño experimental, nivel explicativo y con un enfoque cuantitativo porque el 

concreto se comparará con nuevos materiales alternativos, algunos de los cuales 

reemplazarán al cemento Portland con concreto ordinario, y tendrá lugar para un 

adecuado proceso de análisis de resistencia. Donde se sustituirá el cemento 

realizando ciertos métodos o procedimientos para du adecuada dosificación del 15 

y 30% en mezclas para hormigones, y los materiales que se utilizara será el polvo 

de piel de arroz (CCA), polvo de piel de caña de azúcar (CBC) y se evaluara en 7, 

14 y 28 días, y su resistencia a la compresión se verificara en 14 y 28 días. 

Resultados: Señaló que, al agregar el polvo de piel de caña de azúcar y polvo de 

piel de arroz con hormigón, en comparación con el hormigón ordinario curado 

durante 7, 14 y 28 días, su efecto es mejor. La mejor relación de liberación de CCA 

Y CBC obtenida fue del 15%, la cual mostró una resistencia superior a 240 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

Según el análisis, cuando incrementa el desarrollo de cenizas en el hormigón, su 

resistencia disminuirá. El fin de la fuerza máxima a la compresión, la fuerza 

promedio obtenida al reemplazar el polvo de cáscara de arroz (CCA) con dosis del 

15% en 14 días es de 221,53 kg/cm2, mientras que el bagazo (CBC) es resistente 

en 28 días, después de reemplazarlo con un 15% polvo de piel de arroz (CCA) con 

un peso en 248, 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, su resistencia media será de 262, 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, y la resistencia 

media de la ceniza con bagazo (CBC) será de 304,30 kg / cm2 y determinará el uso 

15% y 30 % de reemplazo de concreto, su costo de producción es bajo. 

Conclusiones: Se determina que, en comparación con la adición de bagazo en 

polvo (CBC) y (CCA), funciona mejor cuando el hormigón ordinario se prepara el 

mismo día de curado y puede reemplazar el polvo de piel de arroz y cenizas 

volantes. porcentaje. El bagazo tiene un contenido de cenizas del 15%, y su 

resistencia es superior a los 240 𝑘𝑔/𝑐𝑚2determinados, y se observa que, aunque 

el contenido de cenizas en concreto aumenta su resistencia se reduce. según el 

estudio, la fibra de cáñamo es especialmente útil para prevenir principalmente el 

agrietamiento y atar mejor el material. Por tanto, el trabajo se mantiene unido 

cuando se comprime, dobla y rompe, y la adherencia de las fibras a la matriz es 

muy buena. Deducción; este es la voz del fenómeno de puente, que aumenta la 
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tenacidad de la matriz de muchas maneras, porque las grietas que pasan a través 

de la matriz se encuentran con fibra, lo que obliga a la fibra a no extender más o 

continuar operando.  

 

Terreros Rojas & Carvajal Corredor (2016), se propuso en el objetivo: Encontrar y 

observar las condiciones mecánicas (compresión y flexión) del hormigón de fibra 

de cáñamo convencional agregado en condiciones convencionales. Su 

metodología, será el estudio experimental que compara las condiciones 

mecánicas de hormigón normal y hormigón con fibra de cáñamo. El estudio 

experimental, observara aspectos como: trabajabilidad o manejabilidad de mezclas 

en concreto, en condición de agua-cemento (a/c) y el ensayo a la compresión en 

concreto normal en 7, 14 y 28 días. La fuerza a la flexión en concreto en 

propiedades mecánicas, pero el tallo de cáñamo añadida y concreto con tallo de 

cáñamo a los 28 días, debe observarse en toda la circunstancia el esfuerzo a rotura, 

el tipo de rotura de la muestra estudiada y los diferentes resultados. Resultados: 

En comparación a un concreto  ordinario, la fuerza a la compresión de un hormigón 

que usa fibra de cáñamo en 7 días es mayor, que el 78, 58 por ciento de la 

resistencia esperada y el 76,36 por ciento respectivamente, a 14 días es mayor, 

que es el 93,34 por ciento de la resistencia esperada y el 91,63 por ciento, 

respectivamente y a los 28 días , se observó una tendencia completamente 

diferente e inesperada a razón de la fuerza a compresión del concreto con Fibras 

de cáñamo disminuía progresivamente, cerca de la resistencia en observación de 

un concreto patrón (4000 psi), mencionando que la fuerza del concreto ordinario es 

de 4013,44 psi y fuerza del concreto con tallo es 4019,87 psi. Con respecto a las 

dos vigas, su módulo de ruptura difiere en un 10,11%, lo que es consistente con el 

valor especificado por I.N.V. Sección 9.1.1 de E-414-13. En correlación la 

resistencia a la compresión de F'c = 4000psi = 27.58MPa, el patrón de ruptura de 

viga M1 es 18.63%. Con nexo al ensayo a la compresión de F'c = 4000psi = 

27.58MPa, el módulo de ruptura de la viga M2 es 16.75%. 

 

Rojas Torres (2015), cuyo objetivo es: Verificar que agregar residuos de coco en 

fibra en el hormigón afecta la fuerza a compresión. Su metodología: Investigación 

en campo que se puede ver la cantidad de fibra de coco producida en el Ecuador, 



 

9 
 

este es un estudio experimental, pues la prueba de compresión se realizará en el 

tubo de ensayo con fibra de coco, por lo que el tipo de investigación será 

exploratoria y descriptivo. Los porcentajes mínimos para ensayos y análisis de 

laboratorio son 0.5% y 1.5%, y el tamaño es de 5 cm, en el cual se determinará un 

cierto valor de la fuerza a la compresión agregando fibra de coco al concreto f'c 

210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Resultado: se realiza los ensayos correspondientes en diferentes 

tipos de hormigones con fibra de coco, a los 7, 14, 21 y 28 días, es decir, a la edad 

de 28 días, cuando el hormigón cumple con el 100% de su resistencia, se utiliza 

1,5% de fibra de coco. Se fabrica con una longitud de 5 cm. Comparado con el 

hormigón tradicional, su resistencia es de 215,53 𝑘𝑔/𝑐𝑚2,  y la resistencia es de 

205,73 kg / cm2. Conclusión: Después de 7 días, la resistencia del hormigón con 

1,5% y fibra de coco de 5 cm de largo fue de 148,33 kg / cm2. Después de 14 días, 

la resistencia del hormigón con 1,5% y fibra de coco de 5 cm de largo fue de 173,40 

kg / cm2 después de un aumento del 1,5%. 21 días con fibra de coco con 5 cm de 

longitud, la resistencia del hormigón alcanzó los 192,27 kg / cm2, y finalmente 28 

días después de agregar 1,55 y 5 cm de laca de fibra de coco, el hormigón alcanzó 

la resistencia. Su peso es de 205,73 kg / cm², que es el más ventajoso después del 

hormigón convencional. Por ello, en este estudio estudié el comportamiento de la 

adición de residuos de fibras al hormigón, que son muy beneficiosos tanto en el 

aspecto económico como medioambiental. 

 

Como antecedente nacional se tiene a Huaranga Lopez (2019), siendo como 

objetivo general: Encontrar en qué medida la incidencia del producto fibra de coco 

en proporciones de 0.1%, 0.2% y 0.3% mejor condición a compresión y disminuirá 

la porosidad de concreto F’c = 210 kg/cm2. Metodología: Es de diseño 

cuasiexperimental, porque no hay selección aleatoria de objetos de análisis, porque 

ha habido estándares de control y observación desde la adquisición, extracción y 

aplicación, porque la investigación incluye manipulación de variables y control de 

pruebas para comprender el proceso de obtención. resultados; además, los 

elementos que componen el tema de análisis no tienen características similares, y 

no hay datos suficientes para sustentar una posición sobre la manipulación de 

determinadas variables. Resultado: El uso de fibra de coco en una proporción de 

0,1%, 0,2% y 0,3% incrementará la fuerza a la compresión y reducirá la 
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impermeabilidad con respecto al hormigón en 210kg/cm2. Reducción fuerza a 

compresión y permeabilidad de aglomerados de hormigón f'c = 210 kg/cm2se 

puede mejorar añadiendo 0,1% de fibra de coco. Conclusión: En caso de la adición 

al 0,1% de Fibra se midió la capacidad de compresión y porosidad en concreto con 

𝐹´
𝑐 = 210 kg/cm2; fuerza alcanzada a los 28 días es superior a 304 kg/cm2 (45% 

superior al hormigón estándar). Baja permeabilidad al agua de 61,1 mm (15% 

menor que el hormigón estándar). 

 

Apaza Hito (2019) Objetivo: determinar, evaluar la durabilidad y propiedades 

mecánicas del hormigón hecho a base de CBCA y cemento Portland, así como la 

post-interacción con agentes corrosivos. Metodología: La investigación actual es 

un diseño experimental, una vez determinadas todas las propiedades del árido, se 

realizó un diseño híbrido según el método del Comité 211 de ACI, terminado el 

diseño mezclas su dosificación de la mezcla estándar quiere decir sin contenido de 

ceniza y mezcla de sucedáneos de agregados finos que son 5%, 10% y 15%, en 

relación con el volumen absoluto, contenido de cenizas. Material a utilizar cemento 

Portland Tipo I, se preparó el concreto que contiene y no contiene cenizas. Las 

probetas cilíndricas utilizadas para diseñar el hormigón son de 6 "x 12", y las 

probetas utilizadas para la prueba de durabilidad son cubos de hormigón de 3,5 cm 

y 5 cm fabricados en un molde especial. El control de calidad se realiza realizando 

pruebas de control de calidad de rotura a los 7, 14 y 28 días de edad y pruebas de 

durabilidad de la muestra según NTP 400.016. Resultado: Se verificó que el 

concreto contiene cenizas no fue afectado por el sulfato de magnesio, resultando 

que la fuerza a compresión del concreto aumentó con la inserción de CBCA. La 

reducción del asentamiento demuestra que el concreto tiene mala trabajabilidad, lo 

que conducirá a un aumento del concreto plastificantes, son agregado para 

responder a la fluidez y procesabilidad y esto dependa en gran medida del tipo de 

mezcla de elementos estructurales que se necesite usar. Conclusiones: En 

comparación con el hormigón estándar, el hormigón producido al 5%, 10% y 15% 

con CBCA no cambiará de ninguna manera. Es decir, los cuatro tipos de mezclas 

han resistido la prueba de durabilidad por erosión acelerada del agente corrosivo, 

en esta investigación la mezcla es sulfato de magnesio y la inspección cualitativa 

mostró la invariancia de la muestra sin pérdida de peso. En la prueba de resistencia 
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a compresión, los resultados muestran que es beneficioso utilizar cenizas volantes 

en lugar de agregados finos porque logran mayor resistencia y superan al concreto 

estándar, lo más ideal es el concreto con un CBCA del 15%. 

 Chávez Cruz & Coasaca Huayapa (2018), siendo su objetivo principal: Evaluar un 

comportamiento simple del concreto usando fibras originales de Chillihua su 

nombre original (Festuca Dolichioylla), aplicación de la inspección de grietas y su 

desarrollo mecánico sobre losa con hormigón normal. Metodología: de tipo aplicada 

y diseño experimental, se hicieron dos tipos de diseño común en el concreto con 

una fuerza a 175 𝑘𝑔/𝑐𝑚2.  y 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 de F´
c. El estado mecánico del hormigón 

se observa en estado reciente (asentamiento, espasmo plástico) y rígido 

(compresión y flexión-tracción), los porcentajes fueron en 0.1%, 0.5% y 1% en 

volumen y 2.5 cm y 5 cm de longitud. Resultado: a los 28 días los indicadores 

menores de la fuerza de flexo – tracción adecuado a la resistencia de 49.38 kg/cm2. 

En el compacto V = 0.5%, L = 2.5 cm, el indicador de la fuerza a la flexión más alto 

se obtuvo en días 28. La fuerza al concreto en flexión de cimentación alcanzó al 

60.23 kg/cm2 y 49.38 kg/cm2 y el porcentaje aumentó al ser relativo al hormigón 

de cimentación 21,98%. De acuerdo a lo obtenido en el estudio de tracción a la 

flexión, se estima que un tamaño que se incrementa en el concreto, la fuerza a 

tracción y flexión incrementa significativamente, y cuando el aumento supera V = 

1%, la fuerza a la tracción y flexión disminuirá. Conclusión: la inserción de fibra de 

chillihua en losas de hormigón tiene un buen efecto en la observación de las grietas 

por retracción plástica, se error que, a los 28 días, con la adición de fibra de 

pimienta, aumento la capacidad de tracción por flexión. Cuando la longitud de la 

fibra natural es 0.1%, 0.5% y 1% de 2.5 cm, los valores de compresión, tracción y 

flexión son 13.89%, 21.98% y 20.20%, respectivamente, que son 11.cm%, 14.12 % 

y 16,98% respectivamente. La cantidad es de 5 cm. 0,1%, 0,5% y 1% de fibra 

natural. Prueba a compresión, según el hormigón, se observó una disminución del 

10% en promedio. La resistencia eléctrica será principalmente con el tipo, longitud 

y volumen de la fibra utilizada, por lo que se puede inferir que un menor de fibra de 

pimiento con respecto al trabajo realizado un valor más cercano al hormigón 

estándar. 
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Bustamante Delgado (2018), cuyo objetivo general es: Revise la investigación del 

concreto utilizando cemento Portland superresistente de Ichu (incluida la fibra de 

paja de Ichu), se observó la fuerza a compresión en concreto F´c = 210 kg/cm2. 

Metodología: De tipo aplicada y de un diseño experimental, sus resultados tienen 

una inmediata aplicación. Utilizando un diseño comparativo, este estudio es 

experimental, ya que la incógnita porcentual de la paja de Ichu será procesada para 

observar su efecto sobre la fuerza a la compresión del hormigón armado con los 

materiales antes mencionados. Su resultado al 0.5% de inserción de paja de Ichu 

se observa que se reduce con respecto al diseño base, con 1% se observa que 

disminuye con respecto al diseño patrón, al 1.5% se analiza que tampoco alcanza 

al diseño patrón. Conclusión: La resistencia se evalúa el día 7, el día 14 y el día 

28. Para la mezcla base con 0.5 agregado, entonces será 158.2 kg/cm2el día 7, 

175.3 kg/cm2el día 14 y el día 28 240. kg/cm2. El porcentaje de paja de Ichu a los 

7 días fue de 156.3 kg/cm2, 168.7 kg/cm2a los 14 días y 213.0 kg/cm2 en 28 

días; siendo la mezcla base 7 días Agregar 1% de paja Ichu por debajo de 96 

kg/cm2, agregue 155.7 kg/cm2de mezcla básica bajo 14 días de 107.7 kg/cm2 y 28 

días, luego agregue 1.5% de mezcla básica de paja Ichu en 14.3 kg/cm2a los 7 

días, 51,7 kg/cm2a los 14 días y 73,3 kg/cm2a los 28 días. Sin embargo, la carga 

de trabajo se reduce en un 0,5%. Se concluye que con diversos porcentajes no 

llega al concreto base. 

 

Mendoza Huatay (2018), Objetivo: Definir la prueba a compresión en concreto F´c 

= 210 kg/cm2, con fibra de residuo en tres dosificaciones, en caña de azúcar al 

0.5%, 1% y 2.5%. Su peso del material grueso según la Norma Técnica Peruana 

(NTP) es 339.034 - 2008. Metodología: el tipo de diseño es experimental con el 

propósito de determinar con mayor confiabilidad posible relaciones causa – efecto, 

en este trabajo se empleó materiales de la cantera llamada Bazán, su ubicación es 

en la Av. Miguel Carducci con número 696. Resultado: Se utiliza para agregados 

finos; el contenido de humedad es 5.89%, el módulo de finura es 2.98%, el peso 

unitario suelto es 1559.08k kg/cm3, el peso unitario compactado es 1655.05 kg/cm3 

y el peso específico es 2.23 kg/cm3, la tasa de absorción es 2.42%. Para áridos 

gruesos: absorción de agua al 3,67%, medida de finura en 7,36%, peso por unidad 

suelto 1350.2 kg/cm3, peso por unidad compactado 1432.12 kg/cm3, gravedad 
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específica 2,59 g/cm3 y tasa de absorción 2,8%. La fuerza a la abrasión es del 

25,87% según las normas ASTM C33-NTP 400.037; también se utiliza tallo de 

bagazo detenida en el tamiz N°04. En el diseño usado el método A.C.I en concreto 

F´c=210 kg/cm2, añadiendo valores en 0.5%, 1.0% y 2.5%. Reemplazar la carga 

de agregado grueso ensayada al tiempo de curado de 7 días, 14 días y 28 días; se 

determina que la resistencia alcanzada después de 7 días de curado es de 139.14 

kg/cm2 (con 0% BCF), es de 147.65 kg/cm2 (con 0.5% BCF); 70.34 kg/cm2 para 

1.0% BCF y 26.65 kg/cm2 para 2.5% BCF; 14 días después del curado, la fuerza 

alcanzada con 0% BCF es 190.16 kg/cm2, reemplace 203.72 kg/cm2 con 0.5% 

BCF; reemplace 1.0% BCF con 140.12 kg/cm2 y reemplace 2.5% BCF con 47.90 

kg/cm2 y obtenido después del curado durante 28 días La fuerza es 212.56 kg/cm2 

para 0% BCF, 230.28 kg/cm2 cuando se reemplaza 0.5% de BCF; cuando se 

reemplaza 1.0% de BCF, es 153.75 kg/cm2 y cuando se reemplaza 2.5% de BCF 

es 52.86 kg/cm2.Conclusión: En una prueba realizada al día 28 de curado, la 

fuerza a la compresión axial relativa al concreto base se incrementó en 17.72 65 

kg/cm2 usando 0.5% FBC, mientras que se redujo en 59.0665 kg/cm2 usando 1.0% 

FBC. Cuando se usó 2.5%, FBC disminuyó en 159.7 65 kg/cm2. Tenga en cuenta 

que cuando se insertó 0.5% FBC, FBC aumentó en 8.3%, y cuando se agregó FBC, 

FBC disminuyó en 27.67% y 75.13%. Son 1,0% y 2,5%, respectivamente. 

 

Lecinas Valeriano & Incahuanaco Callata  (2017), siendo el objetivo general: Se 

emitió un decreto que afectó las condiciones físicas (asentamiento) y mecánicas 

(f'c) de la aleación de concreto, y reponer el porcentaje de cemento Portland con 

polvo de paja de trigo. Metodología: es aplicada y de tipo experimental. Se 

desarrollo a partir del método ACI usando tablas, el método obtiene valores de la 

unidad cubica de concreto. Resultado: Concreto normal con alteraciones mayores 

en 0.54% (con 2.5% de ceniza) y memores en 0.85% (con 5% de ceniza), en los 

días 28 la inserción al concreto fue al 2.5% y 5% de carga de Cemento portland 

puzolánico IP con un asentamiento (slump) 2.6 y 2.1 pulgadas, donde menciona 

decreciente trabajabilidad. Ceniza, luego de su proceso químico reunió los 

parámetros que se menciona: Norma ASTM C 618–3 de puzolanas naturales 

quemadas (artificiales). La inserción del polvo de paja de trigo, reemplazo en 2.5% 

y 5% de cemento, donde se conserva la resistencia a la compresión a los 28 días 
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de su confección. Observando en mejores condiciones que son 2.5% y 5% se 

encuentra una alteración de precios de S/. 2.60 y S/. 5.60 soles. Conclusión: En 

comparación con el hormigón tradicional (sin polvo de paja de trigo), en cambio con 

días 28 es superior al 0,54% (incluido el 2,5% de ceniza) y menos del 0,85% 

(incluido el 5% de ceniza). Para este hormigón, el contenido de ceniza es del 2,5% 

y Silicato puzolánico IP El 5% de la carga del cemento salino y el asentamiento de 

2.6 y 2.1 pulg indican que nuestra trabajabilidad es reducida. 

 

Chachi Navarro (2019), cuyo objetivo: Analizar la fuerza a compresión luego de 

insertar ceniza desecho de maíz al diseño de mezcla, con el fin de corroborar sus 

condiciones físicas – mecánicas. Metodología: de tipo experimental con un 

muestreo no probabilístico, con especímenes circunferenciales de concreto de 

15cm de diámetro y 30 cm de altura, elaborados por cemento Portland Tipo I, 

agregado grueso (cantera Paccha) y polvo (desecho de maíz ubicado; localidad de 

Cochas). Mediante el método ACI 211, en los 7 días, 14 días y 28 días de 

producción de cemento, se insertó el 5%, 7.5% y 10% de la carga del cemento en 

el polvo de desecho de maíz respectivamente. Por lo tanto, las condiciones físicas 

y mecánicas fueron evaluadas bajo 210 kg/cm2 de presión de compresión. 

Resultado: en los ensayos a compresión por cada adición efectuada se corroboro 

que el concreto en su estado inicial al 10% de inserción de polvo de rastrojo de 

maíz presento aumento de trabajabilidad con respecto a las otras probetas. 

Conclusión: Al agregar 10% de polvo de desecho de maíz, superé la fuerza de 

210 kg/cm2 durante el proceso de 28 días, con un valor de 112%. 

 

Zapata Cardoso (2019), Objetivo: la investigación se basó en conocer la sustitución 

al 6% de partículas de concha de abanico y 9% de partículas de cascara de arroz, 

en el cemento que sería un 15% de sustitución, la resistencia en compresión en 

mortero, empleando agregado fino, cantera llamada Besuque y Cemento portland 

tipo I. Metodología: Es de tipo experimental, para los materiales se visitó el centro 

de abastos “La caleta” ubicado en Chimbote y adquirir el crustáceo, en la localidad 

de Santa para comprar la cascara de arroz para sustituirlos por el cemento portland 

tipo I. Calcinando al aire libre en un equipo de calcinación artesanal llamado Pionner 

de cascara de arroz por tiempo de 2 horas, se procedió a molerlo en morteros de 
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madera donde se obtuvo las partículas de rastrojo de maíz que es principalmente 

una sílice amorfa, obteniendo el 87.811% de SiO2, es un material puzolánico. La 

concha de abanico fue introducida en un horno por 24 horas a 110° centígrados y 

calcinada a 890° centígrados durante un lapso de 2 horas para molerlo en un 

mortero de madera y se obtuvo el 87.53% de CaO. Resultado: se analizó a los 3, 

7 y 28 días de tiempo, muestras experimentales, sustituyendo del 6% de polvo de 

partículas de abanico, 9% polvo de cascara de arroz, en la fase experimental E1 a 

28 días con relación de agua y cemento, 0.525 tuvimos la resistencia promedio de 

322 kg/cm2, fase experimental E2 a 28 días en relación de a/c 0.505 se adquirió 

una resistencia promedio de 235.67 kg/cm2, al final la fase experimental E3 a 28 

días con una nexo de a/c 0.485 se logró una fuerza promedio de 218 kg/cm2, no 

llegando al patrón P-3 a 28 días con un nexo a/c 0.485, se adquirió una resistencia 

de 433.67 kg/cm2. Conclusión: El reemplazo del 15% cemento con partículas de 

Concha de Abanico del 6% y Ceniza Cáscara de Arroz en 9% no llego a resultados 

positivos al frente del patrón de 3, 7 y 28 días (100%), su resistencia no alcanzo lo 

deseado, esto debido al espacio o por tema de proporcionalidad de la innovación. 

 

Flores Céspedes (2018), Objetivo: La fuerza a la compresión del mortero se 

conceptualiza mediante el reemplazo del 10% y 15% de cemento por polvo de 

desecho de maíz en el mortero normal. Método: es aplicada, destinado a dar 

soluciones con sustitución de 10% y 15% en cemento con cenizas desecho de 

maíz, en compresión para un mortero. De nivel explicativo y diseño experimental. 

Resultado: se observó un alcance de la fuerza promedio de 185 kg/cm2 al 10%, 

sobrepasando el patrón, observamos los resultados de 226 kg/cm2 con un 15% 

pasan el patrón en mención. El resultado a los 28 días en 10 y 15%, donde adelanta 

a la briqueta base. Conclusión: el tiempo de 3 días, 7 días y 28 días con la 

resistencia de 133kg/cm2, 220kg/cm2 y 293kg/cm2 cada uno, observamos 

aumento en la resistencia en el mortero al reemplazo de cemento con ceniza de 

desecho de maíz al 15%, consiguiendo resistencias al tiempo de 3 días, 7 días y 

28 días de curado  166kg/cm2, 226kg/cm2 y 33 kg/cm2. 

 

Jiménez Chávez (2016), cuyo objetivo es: definir la incidencia a distintas 

proporciones del polvo de Bagazo de caña de azúcar, fuerza a compresión F´c = 
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210 kg/cm2 en concreto. Metodología: tipo experimental, adicción con ceniza de 

bagazo en 8%, 10% y 12% para su respectiva comparación en concreto de F´c = 

210 kg/cm2 en el Sistema A C.I 211, luego definimos los ensayos a 7 días, 14 días 

y 28 días según establece la norma. Resultado: en las briquetas insertadas de 8%, 

10% y 12% con la briqueta patrón se concluyó el incremento en la resistencia a 28 

días de 16.94%, 17% y 15.63% correspondientemente, logrando parcialmente con 

la hipótesis indicada al inicio, corresponde al 10% de adición una fuerza de 246.31 

kg/cm2. Determinan condiciones físicas - mecánicas del agregado. Los resultados 

en agregado fino; siendo el módulo de finura 2.96, la base de humedad es 12.75%, 

carga específica es 2485.70 kg/cm3 y la carga específica aparente es 2666.85 

kg/cm3, la absorción es 2.73%, la carga unitaria de seco suelto es 1450.79 kg/cm3, 

la carga unitaria de compactación seca es 1672.91 kg/cm3. Para agregado grueso: 

el contenido de agua es 0.10%, la carga especifica de la masa es 2461.54 kg/cm3, 

la carga específica de la masa llena en suelo seco en 2505.55 kg/cm3, peso 

específico aparente  2574.86 kg/cm3,  absorción de 1.79%, abrasión 32.36%, peso 

por unidad suelto seco 1462.31 kg/cm3, peso por unidad de compactación seco de 

1548.01 kg/cm3. Conclusión: es viable el uso del polvo de Bagazo de caña de 

azúcar en la inserción puzolánica en concretos, siendo una opción el uso de estos 

desechos agrícolas que consiguen una resistencia al concreto.  

 

Como artículos en otro idioma según Jonathan A. (2019), O objetivo, como a 

ceniza da cascara de arroz (CCA), derivado do uso da casca de arroz como fuente 

de energía, lo estudiado no presente trabal para utilizar o CCA produção de blocos 

de concreto para pavimentação a fim de encontrar productos alternativos 

adequados para a filiais. Metodológicamente, a cinza utilizada é produzida pela 

queima da casca de arroz a uma temperatura de cerca de 550ºC, e sua umidade, 

teor de carbono e análise granulométrica foram caracterizados. Devido ao seu 

tamanho de partícula, CCA é inserido em vez de agregado fino (areia média), e as 

porcentajes são 5% e 10%. Em grande escala. Visando buscar a realidade da 

produção, blocos de concreto sem CCA e com CCA foram produzidos por 

empresas do setor existente no RS de Pelotas, e testados quanto à absorção de 

água, porosidade, resistência à compressão e resistência à abrasão. Além disso, 

há também o efeito da adição de CCA à tonalidade final do bloco, como objetivo de 
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diminuir a possibilidade de utilização de corantes inorgânicos (pigmentos) e a 

possível redução de custos nesse sentido. Os resultados mostram que blocos com 

CCA podem ser obtidos nas quantidades de reposição recomendadas de 5% e 

10%, más apenas 5% dos blocos de reposição atendem aos requisitos da ABNT 

NBR 9781: 2013. 

 

Payá Bernabeu (2017), Investigate objective: "The added value of using high-

quartz bagasse ash (SCBA) as a pozzolanic material in Portland cement mixtures". 

Portland cement (OPC) production one of the most polluting greenhouse gas,  

production activities. Order to reduce OPC consumption, alternative methods are 

being evaluated, and the use of pozzolanic materials is one of them. This article 

introduces the research on the reactivity of bagasse ash (SCBA) a pozzolan 

material. Order to evaluate the reactivity of SCBA, it was mixed with paste-like lime 

and OPC in the paste, and their microstructure was characterized. These studies 

show that SCBA has certain volcanic ash characteristics. Investigations were made 

using SCBA instead of OPC for mortar dosage in the range of 10% to 30%. In terms 

of compressive strength, the best performance can be obtained by replacing in the 

range of 15% to 20%.Finally, concluded that despite the relatively low reactivity of 

volcanic ash, it can still add value to this ash. 

 

Shah & Azmi (2017), the objective will be: Influence of sugarcane fiber on the 

strength of ordinary lightweight concrete. Methodology: The use of natural fibers in 

construction has been widely used in building materials engineering. However, the 

use of sugarcane fiber scrap as a natural building material is invaluable because it 

can improve crack control and the ductility of brittle concrete. In addition, the use of 

sugarcane in buildings can reduce environmental pollution. In this study, sugarcane 

fiber was used in mixes of ordinary grade concrete and lightweight concrete to 

determine whether the compressive strength and tensile strength of the concrete 

have been improved. The purpose of this study is to determine the compressive and 

tensile strength between the control concrete and the sugarcane fiber concrete 

mixture. Además, la cantidad óptima de fibra de caña de azúcar se utiliza en la 

mezcla de hormigón, y el porcentaje de fibra de caña de azúcar utilizado es de 

0,5%, 1,0% y 1,5%. En los días 7 y 28 después de la prueba de curado, se probó 
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la resistencia a la compresión. Al mismo tiempo, se realizó una prueba de tracción 

para medir la resistencia a la tracción de la proporción de fibra de caña de azúcar 

en la mezcla de concreto después de curar durante solo 28 días. The test results 

show that the optimal value of the mixture containing sugar cane is 0.5%. The 

compressive strength value obtained by this percentage is the closest to the 

concrete control value, and the tensile strength value is greater than the concrete 

control value, the concrete cracking time becomes longer. slow. Therefore, the 

added amount of sugarcane fiber should not exceed 0.5% of the concrete mix. 

 

Como Artículos de Investigación:  Salas Fortón (2017), Cumplir con su objetivo 

general es semejar la fuerza a compresión en tallos de maíz hechos de agregados 

ubicados en canteras de Cunjak y Vicho, concreto estándar de alta calidad. f´c = 

210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Metodología: Utilizamos métodos deductivos hipotéticos para 

trabajar, y creemos que la matriz de consenso se puede utilizar para 

investigaciones. Este diseño es experimental porque se ha "manipulado el% de 

contenido de ceniza variable independiente mezclada con hormigón estándar y se 

ha observado el desarrollo a resistencias, el mejor porcentaje para alcanzar la 

máxima fuerza a la compresión", "consistencia" "¿Cuál es el cambio en el trabajo 

de fuerza a la flexión?" Como materiales de investigación, se utilizan como 

complemento de la norma de calidad del concreto f´c = 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, Contenido de 

cenizas en el residuo orgánico tras la quema de tallos de maíz de plantas cultivadas 

en Zaira, región Cusco-Perú. El hormigón estándar es cemento tipo IP, los áridos 

comerciales de la zona proceden de las canteras de Cunjak y Vijo, y el agua 

procede de la red pública. Diseñar e implementar el método ACI o más conocido 

(American Concrete Institute). Resultado: Al igual que el concreto, el ensayo a la 

compresión alcanzó el modo de evaluación alta de "47,48%" en 28 días. En los 

primeros 14 días, cuanto más rápido se desarrolla la resistencia, mayor es el 

porcentaje de cenizas. La resistencia de la curva de desarrollo de la tendencia 

"tiende a converger en 28 días". La resistencia a la flexión evaluada 28 días 

disminuyó ligeramente de 20,99 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 a 19,20 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Cuanto mayor sea la 

cantidad agregada de YACHAY Universidad de los Andes del Cusco 163 en la 

revista de investigación, menor será la sedimentación y menor la cantidad de 

mezcla operable. Conclusión: Este es un trabajo de investigación que implica 
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encontrar nuevos materiales de construcción mediante el uso de materias primas 

de la región y los recursos y métodos utilizados para realizar el valor agregado del 

producto. Sus procedimientos de obtención y clasificación pueden incluso 

patentarse bajo el título de cemento nuevo o nuevos aditivos. Hay muy poco 

conocimiento al respecto. El trabajo es una contribución a la innovación. 

  

Mattey et al. (2015), El propósito de la investigación es utilizar materiales de 

desecho con un cierto porcentaje de sustituyentes de arena y cemento (como CCA). 

De esta forma, el costo de producción de cada bloque es más económico, por lo 

que la población rural puede comprarlo sin cambiar las propiedades físicas y 

mecánicas de ningún bloque ordinario. Metodología: El desarrollo del mezclado 

convencional se realiza: I) conexión en seco de áridos, II) adición de cemento, y III) 

inyección de agua hasta que tenga la consistencia suficiente. Estos bloques se 

obtienen en un compactador vibratorio y se solidifican bajo el agua. A partir del día 

del curado, los bloques se comprimirán de acuerdo con las normas NTC 673. 

Resultado: La proporción cemento: agregado es 1: 6 (en relación con la proporción 

1: 8). Incluso si se usa 20% CCA en lugar de agregado fino, se puede obtener un 

mejor efecto de compresión (excepto para los 7 días anormales valor de los datos 

(reemplazo) La tasa es del 20%). Después del día 28 de curado, la prueba a 

compresión es similar a la muestra patrón y aumentó en un 7%. Esto se debe a que 

para la proporción de 1: 6, el cemento La lechada por uno de volumen de concreto 

es mayor, lo que aumenta el cemento Conclusión: Los resultados del proceso de 

investigación, se verificó mecánicamente la factibilidad de utilizar polvo de cascarilla 

de arroz de bajo amorfo en reemplazar parcialmente el agregado fino para producir 

bloques no estructurales, lo cual destaca el uso de este tipo de CCA. Permite la 

reposición de hasta un 20% del agregado fino para lograr un valor de resistencia 

superior al de la unión estándar. Además, descubrimos que el desarrollo de la 

mezcla en 2 etapas mejoró más la resistencia mecánica del tipo de hormigón debido 

a esto aumentó el ensayo a la compresión en aproximadamente un 10% en relación 

con la muestra estándar. 

 

Farfán Córdova et al. (2019), Su objetivo principal es evaluar el papel de las fibras 

de acero en masas de hormigón con baja resistencia a la compresión. 
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Metodología: Este artículo de investigación trata sobre un diseño experimental con 

un método cuantitativo y un nivel explicativo. Es de tipo experimental con solo 

grupos de monitoreo y posteriores al experimento. La prueba de tamaño de 

partícula se hizo con material con base en la norma NTP 400.012, la prueba de 

gravedad específica suelta y compactada se llevó a cabo de acuerdo con la NTP 

400.017, la capacidad de humedad se especificó en el desarrollo de ASTM D 2216-

10, y la prueba de capacidad de absorción se llevó a cabo de acuerdo con NTP 

400.021 y NTP 400.022. Después de diseñar de acuerdo con los requisitos básicos, 

la mezcla se diseña de acuerdo con el método de la asociación 211 de ACI, y su 

resistencia f´c = 210,00 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Los materiales utilizados se combinan entre 90 y 

120 segundos para formar una mezcla homogénea. El ensayo de asentamiento se 

realizó sobre hormigón fresco para obtener la consistencia o fluidez de las juntas; 

el hormigón endurecido se probó para la compresión con aglomerados de 15 cm y 

altura de 30 cm durante 14 días. Resultados: La norma ASTM C129-06 hallando 

que la prueba de fuerza de los bloques de concretos huecos era baja a 3.45 MPa 

cuando se probaba una sola unidad, mientras que el valor promedio de las tres 

muestras probadas cuando finalmente se entregaron a los consumidores fue 4.14 

MPa. Esta aclaración es correcta para los bloques fabricados en este proyecto. 

Hemos agregado contenido al documento "Auroville Earth Institute Design and 

Masonry", indicando que la carga de aplastamiento mínima permitida para 

resistencia a terremotos en condiciones húmedas después de 3 días de inmersión 

(Auroville Earth Institute) tiene que ser de 25 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 (2.5 MPa). La norma mexicana 

NMX-C-036 redacta una resistencia menor a la compresión de 40 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 (4.0 

MPa) para testigos estándar de 10cm x 20cm x 40cm, y proporciona una tasa de 

absorción máxima para bloques del 18%. Conclusión: Estos resultados son que, 

en el proceso de investigación, se verificó desde un punto de vista mecánico la 

posibilidad de utilizar polvo de cascarilla de arroz con menor amorfo se vio cambio 

parcial de agregado fino para procesar bloques no estructurales, enfatizando el uso 

de este CCA permite la sustitución de hasta un 20% de áridos finos para conseguir 

valores de resistencia superiores a las mezclas estándar. Se descubrió que el 

desarrollo de unión en 2 momentos puede incrementar más la resistencia mecánica 

de estos hormigones y su fuerza a compresión aumenta en aproximadamente un 

10% en igualación al patrón base. 
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Como bases teóricas relacionadas a las variables tenemos los siguiente:  

Concreto 

Es un insumo de uso común, en gran medida en el ámbito de la construcción, 

compuesto en su forma principal con cemento, agua y áridos, y es de fácil 

formación. 

Concreto, es una mezcla conformada por elementos como: piedra, arena 

gruesa, cemento y agua. Este último endurece a medida que sigue el enlace 

químico entre el líquido y el aglomerante. La porción de los materiales en la 

unión dependerá de la resistencia indicada el diagrama la estructura. La 

resistencia de los pilares y el techo tiene que ser siempre mejor que la duración 

de la cimentación y el falso piso. Después de la colada, asegurarse con el cemento 

se comporte químicamente y aumente su fuerza. Todo esto especialmente en los 

primeros 7 días, es vital para mantener la humedad durante este período. Este 

proceso se llama curado del hormigón.(Aceros Arequipa, 2010)  

Esta investigación, está compuesto por los materiales que se menciona a 

continuación: Ceniza de rastrojo de cebada, Fibra de Chillihua, cemento 

portland Rumi IP, agua, material grueso y fino. Entonces, debemos entender la 

composición del material. 

 

Propiedades del Concreto 

En estado freso: Este es un proceso donde da inicio a la incorporación de todos los 

materiales obteniendo así una mezcla.  

Niño Hernandez (2010), menciona que las condiciones de un concreto en estado 

inicial permite que ocupe adecuadamente el conjunto de piezas ensambladas y los 

espacios al contorno de la armadura o acero de refuerzo, se puede conseguir una 

masa uniforme sin grandes burbujas ni agua estancada. Las cualidades del 

concreto en condición fresca se establecen mediante ciertos métodos de ensayo, 

cuales son:  Exudación, segregación o sangrado, trabajabilidad o manejabilidad, 

masa unitaria, contenido de aire y agua. 

 

Trabajabilidad: Método para determinar el análisis utilizado para superar el 

rozamiento entre componentes de hormigón, con el encofrado o barras de acero 

para obtener una adecuada compactación, esto quiere decir que debe colocarse y 
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comprimirse correctamente sin ninguna capacidad de aislamiento. 

En determinadas condiciones en el sitio, como una cierta cantidad de mezcla de 

hormigón fresco, es una de las características que se pueden procesar, como el 

manejo, transporte y colocación, que será el menor trabajo y el mayor grado de 

uniformidad.(Rivva López, 2000) 

 

Segregación: Tiene las características de dispersión o separación de áridos finos 

y gruesos y cemento, efecto que puede ocurrir durante el transporte de la mezcla, 

la vibración del hormigón y el proceso de vertido. 

Niño Hernández (2010), menciona que hasta reducir el peligro de segregación es 

recomendable continuar seguir las recomendaciones: Al probar el diseño, distribuya 

adecuadamente los materiales, inspeccione visualmente la apariencia de la mezcla, 

reduzca la distancia de transporte del concreto en la sala de trabajo, no arroje el 

concreto desde una altura mayor a 1 m, y no transportar concreto por el suelo a 

través de tuberías. Cuando la dirección cambie repentinamente, no descargue el 

hormigón junto al obstáculo, no deje que el hormigón fluya a lo largo del encofrado, 

no use un vibrador para esparcir una gran cantidad de concreto, no exceda la etapa 

de vibración del hormigón y no use agregados gruesos con densidad significativa 

diferente a las de las partículas finas. 

 

Exudación o sangrado: En este punto se basa, que, a cierta cantidad de agua, la 

mezcla sube a lo alto del concreto durante el fraguado. 

La exudación, es el aumento de una porción del líquido en la unión hacia el ras del 

terreno, comúnmente al sedimento de sólidos. Proceso que el principio al momento 

posterior al vertido y consolidación del hormigón en el encofrado y continúa hasta 

que la mezcla comienza a solidificarse, logrando la máxima consolidación o unión 

de partículas..(Rivva López, 2000)   

 

En estado endurecido:  Concreto endurecido es el proceso que sufre el concreto 

en su Estado plástico al estado rígido. Y donde el concreto comienza a ganar cierta 

resistencia y se endurece. 

El hormigón puede soportar mucha presión, en función a las características o 

propiedades mecánicas, físicas y químicas de sus elementos, de la interacción 
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entre ellos. Generalmente, las condiciones mecánicas de cocnreto está a base de 

resistencia de la mezcla endurecida., el interfaz y lo perdurable del material entre 

la pasta y el agregado cambiarán el proceso de colocación y las condiciones de 

curado. (Niño Hernandez, 2010) 

Según (Rivera L. & Cauca, s. f.), manifiesta que la compresión en un concreto; por 

lo general, el proyecto estructural especifica que la fuerza a compresión del 

hormigón (F'c) en la memoria y el plan de cálculo, se emplea de principio para el 

cálculo,  el tamaño y el grupo de distintos elementos en obra. 

No hay duda que el valor mínimo de resistencia obtenido en obra es menor que el 

valor especificado (F'c), el factor de seguridad estructural debe reducirse, para es 

descarte del hecho de que la seguridad pueda verse reducido, porque es posible 

obtener distintos valores donde resista el material, la cantidad de concreto, 

traslación colocación, compactación y cambios de curado, la mezcla debe ser 

proporcionada para lograr la fuerza media a la compresión (F'c) más que el F´c. 

 

Resistencia a la Tracción.  

La fuerza de tracción es menor, no se considera en la elaboración de estructuras 

convencionales. Empero, debido a la contracción limitada causada por el secado o 

la reducción de la temperatura, la tensión es importante en el agrietamiento del 

hormigón. La retracción del hormigón preparado con áridos ligeros es mucho mayor 

que la de los áridos normales, por lo que se debe tener en cuenta que la tracción a 

la hora de diseñar la estructura correspondiente. 

 

Resistencia a la Flexión. 

Comparando la fuerza a compresión y flexión en concreto es menor, no obstante, 

es mucho más alta a la tracción pura. 

El indicador, adecuado para moldes como pavimentos duros. Con lo que la fuerza 

de compresión del ras del terreno de contacto con el neumático del vehículo y la 

acera es aproximadamente igual a la presión de inflado del neumático, en el peor 

de los casos puede llegar a 5 o 6 kg/cm2 ; cotejando con la fuerza a compresión del 

hormigón, agua. Por lo tanto, la tensión de compresión sobre pavimento en 

hormigón es muy baja, en nuestro medio la compresión en concreto suele 

modificarse entre 150 y 350 kg/cm2. 
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Durabilidad del Concreto 

Sus condiciones físicas y químicas no pueden alterarse, tiene la capacidad de 

soportar el entorno al medio ambiente, o a cualquier tipo de exposición al deterioro 

del concreto: La durabilidad es fundamental como la resistencia en sí misma, por lo 

que obtendrá una consideración especial. 

Sin embargo, el concreto es un material muy duradero y debido a diversos factores 

que pueden afectar al hormigón, puede deteriorarse o incluso fallar. Por tanto, para 

el diseño de la estructura, es necesario tener un buen conocimiento de su entorno 

y características para poder tomar las medidas preventivas pertinentes.  

 

Permeabilidad del Concreto:  

Principal virtud de esta propiedad tiene la capacidad de permitir el manejo de agua 

de lluvia, considerando este un material de construcción sustentable, evitando así 

la contaminación, el encharcamiento. Este concreto es utilizado especialmente en 

pavimentos. 

Como cualquier material, la permeabilidad del hormigón debe a que la no igualdad 

en la presión con las dos superficies contrarias del elemento, que pueden ser 

penetradas por fluidos (agua, aire, vapor de agua). La permeabilidad se resuelve 

filtrando la causalidad en consonancia, la regla experimental de Darcy, donde el 

flujo es constante y laminar. (Sánchez De Guzmán, s. f.) 

Niño Hernández (2010), precisa que el plan de uniones es un procedimiento que es 

calcular la cantidad del material que compone el concreto para lograr los resultados 

deseados.  

“Este incluye seleccionar los insumos que se encuentran (cemento, agregado de 

agua y aditivos) y determinar sus niveles relativos, para generar concreto con la 

trabajabilidad requerida de manera económica, y soportar una cierta velocidad para 

mayor resistencia, durabilidad, estabilidad de volumen, peso unitario y propiedades 

de apariencia. Las equivalencias están en función de las cualidades de los insumos 

utilizados, así como de las condiciones específicas en las que se producen y 

colocan el hormigón.”.(Sánchez De Guzmán, s. f.) 
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Diseño de Mezclas de Concreto de Peso Normal. 

(Niño Hernandez, 2010), menciona que el plan de la mezcla debe tener con los 

avisos tanto en estado fresco como en estado endurecido. Los principales 

requisitos para una buena dosis en estado fresco son la ductilidad y la 

economía. En el caso del hormigón endurecido, los principales requisitos son la 

resistencia, durabilidad, acabado superficial y peso volumétrico en determinadas 

condiciones. 

Valor de mano de obra, se somete a trabajabilidad de unión, método compactación 

y colocación. Cierta cantidad de trabajo y un instrumento de compactación 

malogrado aumentarán los precios laborales. Al analizar una mezcla de hormigón, 

además de tener conocimiento de los datos y las condiciones de ejecutar obra o 

estructura a construir y transportar, también se debe saber que las cualidades de 

los materiales usados para preparar la mezcla. 

 

Laura Huanca (2006), se revisará a detalle la información del diseño a realizarse 

como las especificaciones técnicas, planos de obra, requisitos donde el proyectista 

planteo y desarrollo para que la obra culmine y cumpla con todos los requerimientos 

durante el tiempo de vida útil. Se requerirá la siguiente información: Análisis del 

tamaño de partículas agregadas, peso unitario de materiales finos y gruesos, 

gravedad específica de la humedad, tasa de absorción de materiales gruesos, 

superficie, textura agregada, materiales finos y gruesos. La marca y tipo de 

cemento, el vínculo entre la fuerza de gravedad específica del cemento y la razón 

agua / cemento, aplica a la combinación de cemento con el agregado. Se sintetiza 

la secuencia del plan de mezcla de la siguiente manera: estudiar el plan de trabajo 

y las indicaciones técnicas en detalle, seleccionar la resistencia media, seleccionar 

el asentamiento, seleccionar la dimensión máxima del material grueso, estimar el 

agua y aire de la unión. Selección de la razón (a / c), calcule la capacidad de 

cemento, estime la capacidad del material fino y material grueso, ajuste la tasa de 

humedad y absorción, calcule la proporción de peso, calcule la proporción de 

volumen y calcule la cantidad de cada lote 

Especificaciones técnicas  

Inicialmente al diseñar el plan de concreto, primero tenemos considerar y verificar 

el plano y las especificaciones para hallar las condiciones determinadas por el 
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ingeniero del proyecto y que se puedan tener los requisitos necesarios durante la 

vida de uso. 

Elección de la resistencia promedio 𝐅´
𝐜 

Método 01. Hallando la desviación estándar: Si ha registrado los resultados de las 

pruebas de trabajo anteriores, debe calcular la desviación permanente: * 

Representación de materiales similares a los que esperan en el trabajo, métodos y 

condiciones de control de calidad, * Hormigón preparado para lograr la meta. La 

resistencia de construcción de F'C está dentro del rango de 2 kg/cm2 ± 70 kg/cm2 

especificado por la obra. 

Si hay registros de 3 pruebas consecutivas, la desviación estándar se obtendrá 

utilizando la siguiente ecuación: 

𝐬 = √
∑(𝑿𝒊 − 𝑿)𝟐

(𝐧 − 𝟏)
 

En el cual: 

 s = DS estándar, en  kg/cm2  

𝐗𝐢 = Resist. de la probeta de concreto, en kg/cm2   

𝐗 = Resist. promedio de n probetas, en kg/cm2 

n = El número de pruebas de resistencia consecutivas. 

Consisten en realizar treinta pruebas consecutivas o 2 grupos de prueba 

correlacionados con al menos 30 procedimientos. Si las dos pruebas consecutivas 

son al menos un registro en 30 pruebas consecutivas, se utilizará la siguiente 

ecuación promedio para hallar la desviación estándar: 

𝒔 = √
(𝒏𝟏 − 𝟏)(𝒔𝟏)𝟐 + (𝒏𝟏 − 𝟏)(𝒔𝟐)𝟐

(𝒏𝟏 + 𝒏𝟏 − 𝟐)
 

En donde:  

𝒔       = Desviación estándar promedio en kg/cm2.  

𝒔𝟏, 𝒔𝟐  =  DS. estándar los grupos 1 y 2 respectivamente en kg/cm2. 
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𝒏𝟏, 𝒏𝟐 = Número de ensayos en cada grupo. 

Método 2. Cálculo desviación estándar: Se registra de 15 a 29 pruebas 

consecutivas y multiplique el valor calculado de la desviación estándar "s" por la de 

la corrección del coeficiente que se observa en la Tabla 01 para tener el nuevo valor 

de "s". En esta forma, debe tener los insumos del Método 1 y esbozar el indicador 

de prueba relevante en un tiempo menor a 45 días de calendario. 

Tabla 01. Factor De Corrección Para La Desviación Estándar De La Muestra Cuando 

Menos De 30 Pruebas. 

 

Fuente: Tabla, Diseño de Mezcla ACI 2020 (Pag 41 RNE E 0.60) 

*Hallando la resistencia promedio pedida: Al calcular la desviación estándar, como 

valor máximo de las fórmulas (1) y (2), se obtiene promedio la fuerza a la 

compresión pedida f ´
c . La fórmula (1) da la probabilidad de que la media de tres 

pruebas seguidas sea menor que la fuerza especificada f ´
ces uno por ciento, 

mientras que la fórmula (2) da una probabilidad similar, es decir, una sola prueba 

es menor que 352 kg El valor de resistencia mencionada en cm. 

Usar el mayor valor obtenido de las fórmulas 1 y 2 la cuales son: 

𝐟´
𝐜 = 𝐟´

𝐜  + 𝟏. 𝟑𝟒𝐬      ……………  1 

𝐟´
𝐜𝐫 = 𝐟´

𝐜  + 𝟐. 𝟑𝟑𝐬 − 𝟑𝟓………..  2 

En donde: 

 s    = DS estándar, en kg/cm2. 

𝐟´
𝐜   = Resist. a compresión especificada (kg/cm2). 

𝐟´
𝐜𝐫 = Resist. a compresión requerida (kg/cm2). 
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En caso que no se conozca el digito de la desviación estándar “s”, se tendrá que 

observar en la Tabla 02, para así determinar la resistencia promedio requerida. 

Tabla 02. Factor De Corrección Para La Desviación Estándar De La Muestra Cuando 

Menos De 30 Pruebas. 

 

Fuente: Diseño de Mezcla ACI 2020(Pag 42 RNE E 0.60) 

Elección del Asentamiento (Slump): Observando la Tabla 03 se obtendrá datos 

para la consistencia y asentamiento. 

Tabla 03. Consistencia y asentamiento 

 

Fuente: Diseño de mezclas. Tablas A.C.211.1 

Si la especificación de trabajo no indica la consistencia o sedimentación deseada 

de la mezcla a diseñar, se puede utilizar la Tabla 04. para seleccionar el valor 

apropiado para el trabajo específico a realizar. Se debe utilizar la mezcla de 

consistencia más densa que pueda almacenarse eficazmente.  
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Tabla 04. Selección Del Asentamiento (Slump Recomendado Por Estructura 

Fuente: Tabla de Diseño de Mezcla ACI 2020 I final 

Agregado grueso; selección de su tamaño máximo. 

Construcción y Saneamiento (2019), menciona que la talla mayor nominal del 

material grueso no debe pasar ninguno de 1/5 de la distancia mínima entre los dos 

lados del encofrado, 1/3 de altura de la placa (si existe), barra o alambre de acero 

simple, haz de barras de acero, barra simple, 3/4 del mínimo libre espacio entre 

tendones o haz de conductos. 

Si los métodos de trabajabilidad y compactación muestran que el concreto se puede 

colocar sin huecos o "grietas", estas restricciones pueden no funcionar. Se concluye 

que en agregados hasta el 40 mm (1 ½”), y en dimensiones mayores esto solo se 

aplicara en concreto con un mínimo de cantidad de cemento. 

Contenido de aire y estimación del agua, su estimación 

En la Tabla 05. Recomendado por el grupo 211 de ACI, nos muestra un indicador 

preliminar de la razón de unión de concreto y agua de distintas tallas de agregados 

con o sin incorporación de aire. 
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Tabla 05. Para Diferentes Datos De Asentamiento Y Tamaño De Agregado Nominal 

Máximo, Se Requiere Fuertemente La Capacidad De Mezclar Agua Y Aire. 

* El valor de asentamiento de cocnreto con agregados mayores de 40 mm (1½ '') se basa en una prueba de 

asentamiento realizada después de que las partículas mayores de 40 mm (1½ '') se eliminan a través de una malla 

húmeda. Este contenido de agua mezclada es el valor máximo de agregados de forma gruesa y en ángulo, y su 

tamaño de partícula está dentro del rango de especificación aceptable (ASTM C 33 o ITINTEC 400.037). * Para 

concreto que contiene agregados grandes, al de examinar la capacidad de aire, páselo a través de una pantalla de 

40 mm (1½ pulgada) para una pantalla húmeda. El porcentaje de aire esperado en materiales menores de 40 mm 

(1½ pulgada) debe ser de 40 mm (1½ pulgada). 

Fuente. Tabla de Diseño de Mezcla ACI 211 – 91(Pág. 14) 

La Tabla 05 se puede usar para hallar el volumen de agua, la consistencia y la talla 

máxima del material. De manera similar, el propósito de la Tabla 5.1 es calcular la 

capacidad total de aire de una unión de concreto que no está mezclada con aire y 

que se recomienda exponer al aire. A nivel internacional, se utiliza en hormigón 

celular por su resistencia a los ciclos de congelación-descongelación, exceso de 

agua. 
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Tabla 5.1. Contenido De Agua De Mezcla. 

Fuente: Diseño mezclas. Tablas A.C.211.1 

Para obtener el digito de la capacidad de agua y aire capturados por un metro 

cúbico de hormigón, continuamos calculando su volumen en la cifra de capacidad 

de concreto: 

Volumen de agua =
Contenido de agua de mezclado(lts/m3)

Peso especifico del agua((kg/m3)
 

Selección de la razón a/c: estándar por (resistencia y durabilidad), seleccionar para 

hallar la razón a / c, se seleccionará el valor más bajo, que debe cumplir con las 

condiciones de las determinaciones dadas. La razón de aire acondicionado 

elección en función de las especificaciones de fuerza y durabilidad es muy 

necesario. 

Permeabilidad:  

Para concreto formulado con cemento ordinario o el cemento Portland Tipo 1 

conocido, la Tabla 06 es relativa a / c. 
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Tabla 06: Selección De La Relación A/C, Por Resistencia (𝑓 ´
𝑐
) 

Este valor corresponde a la resistencia promedio estimada del concreto no excede el 

porcentaje de aire que se muestra en la Tabla 6. Para una relación agua-cemento 

constante, la resistencia del hormigón disminuirá a cuando crece el contenido de aire 

Fuente: Diseño de Mezcla ACI 2020 

Por durabilidad: Según Construcción y Saneamiento (2019), Si se pide concreto 

de menor permeabilidad o se congela en condiciones húmedas, se deben tener los 

insumos de la Tabla 07. 

Tabla 07. Requisitos Para Condiciones Especiales De Exposición. 

 

Fuente: Tabla de Diseño de Mezcla ACI 2020 (RNR 060 – pág. 37) 
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Calcular del contenido de cemento 

Calcule la capacidad del cemento una vez que se estima la capacidad de líquido y 

la razón de A / C, la real capacidad de concreto por uno de volumen puede 

especificar entre la cantidad de agua por el informe A / C. Empero, el detalle del 

proyecto puede determinar el porcentaje mínimo del cemento. Estos parámetros 

pueden precisarse para corroborar un acabado optimo, una cierta calidad o 

procesabilidad del terreno vertical del componente. 

𝐂𝐨𝐧𝐭𝐞𝐧𝐢𝐝𝐨 𝐝𝐞 𝐜𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨 =
𝐂𝐨𝐧𝐭𝐞𝐧𝐢𝐝𝐨 𝐝𝐞 𝐀𝐠𝐮𝐚 𝐝𝐞 𝐦𝐞𝐳𝐜𝐥𝐚(𝐥𝐭𝐬/𝐦𝟑)

𝐑𝐞𝐥𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧 𝐚/𝐜 (𝐟´
𝐜𝐫)

 

 

𝐕𝐨𝐥𝐮𝐦𝐞𝐧 𝐝𝐞𝐥 𝐜𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨 =
𝐂𝐨𝐧𝐭𝐞𝐧𝐢𝐝𝐨 𝐝𝐞 𝐜𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨(𝐤𝐠)

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐞𝐬𝐩𝐞𝐜𝐢𝐟𝐢𝐜𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐜𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨 ((
𝐤𝐠
𝐦

𝟑

)

 

Método del Comité 211 del ACI 

Aplicar cuando el material (agregado) cumpla con las recomendaciones de tamaño 

de partículas de ASTM C33, por ejemplo: 

Estimación del contenido (agregado fino y grueso) 

Niño Hernández (2010), Mención: El método ACI implica encontrar el material 

grueso por 1 metro cúbico de hormigón. De acuerdo con la unidad de volumen de 

hormigón (m3), expresada por la relación b b0  ⁄ , b es el volumen de material grueso 

por metro cúbico de hormigón y b volumen de metro cúbico de hormigón por metro 

cúbico de material grueso. 
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Tabla 08. Volumen De Piedra Triturada Por Unidad De Volumen Concreto  𝒃 𝒃𝟎  ⁄  

 

El volumen se basa en los agregados bajo las especificaciones de secado en horno descritas en ASTM C29. * 

Estos volúmenes se seleccionan partir de razones empíricas para generar hormigón con un grado adecuado 

de trabajabilidad adecuado para la construcción de refuerzo de acero ordinario. Para hormigones menos fáciles 

de usar, como los que se requieren en la construcción de aceras, este valor se puede aumentar en 

aproximadamente un 10%. Para un hormigón más factible, como el hormigón que puede ser necesario al verter 

mediante bombeo, este valor se puede reducir hasta en un 10%. 

Fuente: ASTM C29 

Siendo  b b0  ⁄ se procede a determinar la capacidad de material grueso requerido para 1 

metro cúbico de concreto será: 

Peso seco del A. Grueso (𝒌𝒈/𝒎𝟑) =
𝒃

𝒃𝟎
𝒙(𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒖𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒅𝒐 𝒅𝒆𝒍 𝑨. 𝒈𝒓𝒖𝒆𝒔𝒐) 

*Agregado grueso y fino: cálculo de su volumen 

 

Peso seco del A. Grueso (kg/m3) = 
𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐬𝐞𝐜𝐨 𝐝𝐞 𝐀.𝐠𝐫𝐮𝐞𝐬𝐨 

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐞𝐬𝐩𝐞𝐜𝐢𝐟𝐢𝐜𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐀.𝐠𝐫𝐮𝐞𝐬𝐨
 

 

Vol. Agregado fino( 𝒎𝟑) = 𝟏 − (𝑽𝒐𝒍. 𝒂𝒈𝒖𝒂 + 𝑽𝒐𝒍. 𝒂𝒊𝒓𝒆 + 𝑽𝒐𝒍. 𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 𝑽𝒐𝒍. 𝒂𝒈𝒓𝒆𝒈 𝒈𝒓𝒖𝒆𝒔𝒐) 

*Por consiguiente, se calculará, el peso seco del agregado fino es: 

Peso del Agregado Fino( 𝐦𝟑) =  (𝐕𝐨𝐥. 𝐚𝐠𝐫𝐞𝐠𝐚𝐝𝐨 𝐟𝐢𝐧𝐨)(𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐞𝐬𝐩𝐞𝐜𝐢𝐟𝐢𝐜𝐨𝐝𝐞𝐥 𝐚𝐠𝐫𝐞𝐠𝐝𝐨 𝐟𝐢𝐧𝐨) 

Humedad y absorción, por adaptación 

Porción de agua agregada para generar mezcla, se contrató por la capacidad de 

humedad del agregado. Si se secan, absorberán la humedad y reducirán la 

proporción de A / C y funcionarán. Entonces contiene humedad libre en el ras 

terrestre del agregado húmedo, proporcionarán menos humedad a la pasta al 
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aumentar la razón a / c, la función y reducir la fuerza a compresión. Y los  efectos 

deben estimarse y tener en cuenta el ajuste de la mezcla. Por lo tanto: 

Agregado Grueso {
𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =  %𝑊𝑔

% 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 =  %𝑎𝑔
} 

 

Agregado Fino    {
𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =  %𝑊𝑓

% 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 =  %𝑎𝑓
} 

Agregados húmedos, su peso: 

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐀. 𝐠𝐫𝐮𝐞𝐬𝐨 𝐡𝐮𝐦𝐞𝐝𝐨(𝐊𝐠) = (𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐀. 𝐠𝐫𝐮𝐞𝐬𝐨 𝐬𝐞𝐜𝐨). (𝟏 + 
%𝐖𝐠

𝟏𝟎𝟎
 

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐀. 𝐟𝐢𝐧𝐨 𝐡𝐮𝐦𝐞𝐝𝐨(𝐊𝐠) = (𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐀. 𝐟𝐢𝐧𝐨 𝐬𝐞𝐜𝐨). (𝟏 +  
%𝐖𝐟

𝟏𝟎𝟎
) 

Su agua efectiva se halla:  

𝐗 = 𝐀𝐠𝐮𝐚 𝐞𝐧 𝐚𝐠𝐫𝐞𝐠𝐚𝐝𝐨 𝐠𝐫𝐮𝐞𝐬𝐨 = (𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐀. 𝐠𝐫𝐮𝐞𝐬𝐨 𝐬𝐞𝐜𝐨). (𝟏 +  
%𝐖𝐚 − %𝐚𝐠 

𝟏𝟎𝟎
) 

             𝐘 = 𝐀𝐠𝐮𝐚 𝐞𝐧 𝐚𝐠𝐫𝐞𝐠𝐚𝐝𝐨 𝐟𝐢𝐧𝐨 = (𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐀. 𝐟𝐢𝐧𝐨 𝐬𝐞𝐜𝐨). ( 
%𝐖𝐟−%𝐚𝐟 

𝟏𝟎𝟎
) 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 (𝐿𝑡𝑠) = 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − (𝑋 + 𝑌) 

Cálculo de proporciones en peso.  

Cemento: agregado fino: agregado grueso/agua 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
:
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
:
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
:
𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 

 

Proporciones en volumen, calculo: 

* Peso unitario suelto del cemento (1500 kg/cm3) 

* Pesos unitarios sueltos de los agregados finos y gruesos (condición de humedad 

a la que se ha determinado la dosificación en peso) 

 

Volúmenes en estado suelto 
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Cemento  : 𝑽𝒐𝒍. 𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 (𝒎𝟑) =
𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 (𝒌𝒈)

𝑷.𝑼.𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐(𝟏𝟓𝟎𝟎
𝐤𝐠

𝐦

𝟑
) 
 

Agregado Fino       :           𝑽𝒐𝒍. 𝑨. 𝒇𝒊𝒏𝒐(𝒎𝟑) =
𝑷𝒆𝒔𝒐 𝑨.𝒇𝒊𝒏𝒐 𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒐 (𝒌𝒈)

𝑷.𝑼.  𝑨.𝒇𝒊𝒏𝒐 𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒐(𝒌𝒈 𝒎𝟑⁄ ) 
 

Agregado Grueso : 𝑽𝒐𝒍. 𝑨. 𝒈𝒓𝒖𝒆𝒔𝒐(𝒎𝟑) =
𝑷𝒆𝒔𝒐 𝑨.  𝒈𝒓𝒖𝒆𝒔𝒐 𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒐 (𝒌𝒈)

𝑷.𝑼.  𝑨.  𝒈𝒓𝒖𝒆𝒔𝒐𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒐(𝒌𝒈 𝒎𝟑⁄ ) 
 

 

Cálculo de cantidades por tanda. 

Requisitos: Relación de capacidad y volumen del mezclador.  

* El número de sacos de cemento necesarios 

𝐂𝐚𝐧𝐭. 𝐝𝐞 𝐛𝐥𝐬. 𝐝𝐞 𝐫𝐞𝐪𝐮𝐞𝐫𝐢𝐝𝐚 =  
(𝐂𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐦𝐞𝐳𝐜𝐥𝐚𝐝𝐨𝐫𝐚(𝐩𝐢𝐞𝟑))(𝟎. 𝟎𝟐𝟖𝟑𝐦𝟑)(𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐜𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨(𝐤𝐠))

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐜𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐩𝐨𝐫 𝐛𝐨𝐥𝐬𝐚(𝟒𝟐. 𝟓 𝐤𝐠)
 

 

Eficiencia de la mezcladora 

El mezclador debe distribuirse en proporción al número total de sacos de cemento, 

y el número de sacos de cemento en cada lote debe ser igual al pequeño número 

de sacos que requiere el mezclador. 

Cemento 

El material del aglomerante utilizado en la construcción es un polvo fino que sufre 

de una reacción durante la mezcla con agua, la calidad de la combinación o 

conectada a los componentes sólidos. 

Es un material en polvo que incluye sílice, alúmina y óxido de hierro además de 

óxido de calcio, y forma una pasta grumosa cuando se agrega suficiente agua, lo 

que puede soportar el agua y el aire. No contiene cal hidráulica, cal ni yeso.(Rivera 

L. & Cauca, s. f.) 

Norma Técnica Peruana Cementos 334.090 (2013), mencione el tipo de cemento: 

establezca los requisitos para los siguientes seis cementos Portland. 

Tipo I: Generalmente, no es necesario especificar atributos especiales para ningún 

otro tipo.  



 

37 
 

Tipo II: De uso general, básicamente se requiere una resistencia moderada al 

sulfato.  

Tipo II (MH): De uso general, se requiere calor medio de hidratación y resistencia 

media a los sulfatos.  

Tipo III: Se requiere una alta resistencia inicial.  

Tipo IV: Se requiere poco calor de hidratación. 

 Tipo V: Se requiera una alta resistencia a los sulfatos. 

Cemento Portland  

Es un tipo de Clinker, el elemento primordial del cemento Portland y está expuesto 

a altas temperaturas. El Cemento Portland, elemento básico fácil de producir, 

disponible una vez que se mezcla con agua, sola o se mezcla con arena, roca u 

otros materiales semejantes, el cemento Portland puede reaccionar muy lento con 

agua para hacer aglomerados endurecidos.(Abanto Castillo, s. f.)   

Rivva López(2000), Señala: El cemento Portland ordinario es un elemento que se elabora 

rociando Clinker de silicato y ocasionalmente agregando sulfato de calcio. Adición continua 

de más elementos que no excedan el 1% (peso) del total (peso), las reglas 

correspondientes determinan que su combinación no dañará el desempeño del cemento. 

Según NTP 334.082(2000), define tipos de cemento portland son:  

Tipo GU: cemento Portland utilizado para la construcción en general. Se utiliza cuando no 

se requieren atributos especiales.  

Tipo HE: cemento Portland utilizado para la construcción en general. Se utiliza cuando no 

se requieren atributos especiales.  

Tipo MS: resistencia moderada a los sulfatos.  

Tipo HS: Mucha resistencia a sulfatos.  

Tipo MH: calor medio de hidratación.  

Tipo LH: Poco calor de hidratación. 
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Requisitos Químicos y Físicos obligatorios del Cemento Portland 

Tabla 09: Requisitos Químicos Obligatorios. 

Fuente: Norma Técnica Peruana 334.090 

 

Tabla 10. Requisitos Físicos obligatorios. 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana 334.090 

 

Cemento Rumi IP según (Ficha Técnica Rumi IP, 2014), cemento puzolánico Rumi IP 

Portland es un elemento de alta resistencia que tiene con los requisitos de la empresa y 

puede trabajar con el medio ambiente porque su producción reduce las emisiones de 

CO2. Generalmente, se puede utilizar para cualquier tipo de proyectos de infraestructura y 

construcción. 
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Su durabilidad es el desempeño del hormigón endurecido, que define su capacidad para 

resistir los efectos del entorno circundante, alargando así su vida útil 

Figura 1: Cemento Portland Rumi Tipo IP: 42.5kg 

Fuente. Ficha Tecnica Rumi IP (2014) 

Características Técnicas 

Tabla 11: Requisitos Químicos y Físicos 

 

Fuente: https://www.yura.com.pe/wp-content/uploads/2018/09/ficha_tecnica_rumi_ip.pdf 

 

https://www.yura.com.pe/wp-content/uploads/2018/09/ficha_tecnica_rumi_ip.pdf
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Tabla 12: Resistencia a la Compresión 

Fuente: https://www.yura.com.pe/wpcontent/uploads/2018/09/ficha_tecnica_rumi_ip.pdf 

Agregados 

Los agregados, son materiales que tienen una mayor intervención dentro del 

concreto. Y de acuerdo con la norma de concreto E 0.60, en este caso, los 

materiales agregados que no cumplan con ciertos estándares o parámetros 

específicos no deben usarse en el sitio para evitar consecuencias adversas. 

“Es un grupo de agregados de elementos mínimos que son inorgánicas de origen 

natural o artificial, de tamaño es encontrada dentro del rango determinado en la 

NTP 400.011. Son materiales incrustados en la lechada, que representan del 62% 

al 78% de las unidades cúbicas de hormigón”.(Rivva López, 2000)  

Agregado Fino 

Es un material de las canteras riverales o también llamadas canteras de fluviales 

que son canteras ubicadas en las laderas de los ríos. 

La deformación de la capa aluvial es como el agente de erosión natural de un 

río. Transporta rocas a grandes distancias y utiliza energía cinética para 

almacenarlas en áreas de menor potencial, formando así una gran cantidad de 

depósitos de materiales, entre ellos guijarros, grava, arena, limo y arcilla. (Ramírez, 

2018) 

 Harmsen (2002) afirma que el material fino tiene que ser duradero, quiere decir sin 

material que dañe el agregado como: La ceniza, limo, pizarra, álcali y materia 

https://www.yura.com.pe/wpcontent/uploads/2018/09/ficha_tecnica_rumi_ip.pdf
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orgánica. Su contenido de arcilla o limo no debe exceder el 5% y su contenido 

orgánico no debe exceder el 1,5%. Tamaño de partícula debe ser mínimo que 1/4 

de pulgada y el grado cumplir con las condiciones establecidas por, norma ASTM-

C-33-99ª, mostrada en la Tabla 06. 

Tabla 13:  requisitos de tamaño de partícula del agregado fino de concreto 

Fuente: NTC 174 (ASTM 33) 

 

Tabla 14:  Límite de sustancias nocivas en el agregado fino. 

Fuente: Norma Técnica ASTM C-33. 

 

Agregado Grueso 

Uno de los componentes principales de un material concreto, que debe cumplir con 

ciertos requisitos para una mezcla en concreto. 
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El agregado grueso está compuesto de granito, diorita y sienita. Es posible utilizar 

una trituradora de rocas o una trituradora de rocas que se sacude del lecho del río 

o de una brecha natural. Al igual que los áridos finos, no deben exceder al 5% de 

arcilla y 1,5% de polvo fino de materia orgánica, carbón, etc. se puede utilizar piedra 

de hasta 15 a 20 cm de longitud. Si el ingeniero cree que el tamaño más grande no 

causará huecos, se puede usar el tamaño más grande. Respecto a la arena, la 

ASTM-c-33-99ª, designa un orden de elementos para su clasificación. Estos se 

muestran en la tabla 07, la piedra se nombra por la talla máxima del agregado. 

(Harmsen, 2002). 

Tabla 15.  Requisitos Granulométricos del agregado grueso para Concreto. 

 

Fuente: Norma Técnica ASTM C-33 
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Tabla 16. Límite De Sustancias Nocivas En El Agregado Grueso 

Fuente: Norma Técnica ASTM C 33. 

Agua 

Elemento esencial en la vida humana. En el mundo de la arquitectura, se considera 

uno de los principales componentes del diseño de mezclas de agua. 

Niño Hernández (2010), menciona, agua componente del hormigón, sustancia que 

refresca las partículas de cemento y les permite desarrollar propiedades 

adherentes. Cuando se mezcla con cemento, se produce una pasta y la fluidez de 

la pasta depende más o menos de la cantidad de agua añadida. Cuando la pasta 

se endurece, debido a la solidificación, queda algo de agua en la base dura de la 

pasta (liquido de hidratación), y el resto es liquido en forma de gas. 

Agua de Mezcla 

Específicamente, tiene funciones elementales que son 3, uno de ellos será la 

reacción con el cemento para hidratarlo el segundo tendrá efecto lubricante donde 

contribuirá a la trabajabilidad general y por ultimo proporciona la estructura de 

espacios vacíos requerida en el rejuntado, para que los productos hidratados 

tengan espacio para el desarrollo.(Pasquel Carbajal, 1998) 

Agua de Curado 

Para el concreto que se ha solidificado, se debe dar prioridad al almacenamiento 

de agua para l seguridad del hidratado general del material (cemento) Donde se 

encuentra el hormigón, cuanto menor sea la humedad relativa, mayor será la 

cantidad de evaporación. Esto significa que el curado consiste en mantener el 

concreto saturado, es decir, que esté completamente cubierto de humedad.(Niño 

Hernandez, 2010) 
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Agua: Requisitos que debe cumplir 

Utilizada para la preparación y curado del hormigón debe cumplir condiciones de la 

norma NTP 339.088 y es preferiblemente potable. 

Tabla 17. Requisitos Para El Agua En Mezcla. 

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.088 

 

Ceniza de Rastrojo de Cebada  

En este estudio utilizaremos productos orgánicos de la región, en este caso, el 

nombre de su cebada es cebada, que se cultiva en todo el Perú en la región de los 

Andes (montañas). En este caso nuestra zona de Puno cumple con las condiciones, 

esta zona se encuentra sobre los 3500 m.s.n.m., es un cultivo importante en nuestra 

zona porque satisface las necesidades nutricionales (cereales, harinas, etc.). El 

rastrojo de cebada se define como residuos de tallos y raíces, residuos de cultivos. 

Perez Poicon (2010), Cebada: Científicamente llamada Hordeum Vulgare, que 

pertenece a la rama de Poaceae (Gramíneas). 

Figura 02. Taxonomía de la cebada 

Fuente: (Perez Poicon, 2010) 
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Descripción de la imagen: A. Hordeum Vulgare(gramíneas) B. Hordeum Distichon 

(empelada para la producción de la cerveza) C. Hordeum hexastichon (para 

forraje para la alimentación animal) 

Su Morfología:  

*Hojas: El color de las plantas de cebada es un verde claro al trigo y, en las primeras 

etapas de su formación, las plantas de trigo suelen estar erguidas. *Raíz: en 

comparación con otros granos, el sistema radicular es delgado y fibroso, casi sin 

profundidad. Se cree que el 60% de la masa de raíz se obtiene 25 cm por dentro 

del suelo, mientras la raíz tiene casi 1,20 m. 

*Tallo: El tallo es erguido, fuerte y consta de unos 6 u 8 entrenudos, el ancho de la 

parte media es más ancho que el extremo al lado de los nudos. La altura del tallo 

depende de la variedad y oscila entre 0,50 cm. 

*Flores: La flor tiene 3 estambres y 2 pistilos de estigma. Las flores se abrirán 

después de la fertilización, lo cual es muy importante para proteger las 

características de diversidad definidas. 

*Fruto: Es cariópside, con glumillas pegadas, o en el caso de la cebada limpia. 

*Grano: La talla de la hierba está en función de cómo afecte al medio ambiente, y 

su tamaño cambia de la siguiente manera: la talla máxima es de 9.5 mm, la longitud 

mínima es de 6,0 mm; el diámetro está entre 1.5 y 4.0 mm. 

Variedades de Cebada: Cebada Cervecera, Forrajera, Leporina, Salvaje, Perlada, 

Secano, Tostada. 
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Tabla 18. Composición Química Proximal De Las Diferentes Variedades De Cebada 

Expresados En Por Ciento. 

Fuente: Rev Chil Nutr. Santiago mar. 2007 

 

Requerimientos: *Climas: La siembra de cebada no es tan laboriosa y exigente. 

Esta planta se desempeña mejor en climas fríos y moderadamente fríos. * 

Temperatura: Se necesitan 6 ° C para iniciar el proceso, la temperatura de floración 

es de 16 ° C y puede madurar a 20 ° C. Alguien mencionó que esta planta puede 

soportar una baja temperatura de 10 ° C para su cultivo. * Suelo: Puede ganar 

productividad en suelos poco profundos y rocosos en terrenos con buenas 

propiedades de plantación, pero no debe faltarle agua cuando comience a plantar.  

Recolección de frutos de la cosecha de Cebada  

La recolección se realiza con grano autopropulsado, y la hierba debe estar madura 

y seca (por debajo del 12% del contenido de humedad). La cosecha debe estar bien 

gestionada para evitar daños en el grano, especialmente en los cultivos. 
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Figura 03. Diferentes estados de desarrollo y la formación de los componentes de 

rendimiento dentro de las fases. 

Fuente. Determinación de las fases de los componentes del rendimiento en el cultivo de 

cebada. (Hordeum vulgare L.) 

Ruiz S. (2015), Mención de quema de residuos y residuos forestales: El propósito 

de la quema de residuos es eliminar una gran cantidad de paja producida por 

granos y otros cultivos, promoviendo así el cultivo de la siguiente cosecha. Se cree 

que tienen otras ventajas. Por ejemplo, la quema de rastrojo reduce el ciclo de 

enfermedades que afectan a los cultivos, elimina algunas semillas de malezas en 

el suelo y algunos nutrientes en la paja se pueden usar inmediatamente para la 

siguiente cosecha y finalmente quemar para el manejo del rastrojo a bajo costo. 

Propiedades de la ceniza de Rastrojo de la cebada 

Tipo de polvo utilizado en el estudio, es a la ceniza tipo N, la cual se menciona 

porque el proceso de calcinación del rastrojo de cebada es para tener resultados 

positivos en función a la composición química del rastrojo de cebada. De acuerdo 
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con la norma ASTM C618-12 "Especificación estándar para polvo grueso o cenizas 

volantes calcinadas y puzolana natural para concreto", se establece que en 

términos de análisis químico, la concentración total de compuestos SiO2, Al2O3, 

Fe2O3, debe ser al menos 70% y el contenido máximo de SO3 Debe ser el 4%, 

contenido de humedad con un máximo del 3%, la pérdida por quemado debe ser 

un máximo del 10%, y el análisis físico de los residuos de cebada no se ha 

encontrado ningún laboratorio especial. porque este tipo de ceniza es muy en el 

nuestro país. Solo daremos los análisis realizados en laboratorio. 

Procedimiento de obtención de las cenizas del rastrojo de cebada 

La ceniza de rastrojo de cebada es elaborada por los mismos tesistas, ubicada en 

el centro del poblado de Ichu en la región suroeste de Puno. Posteriormente, se 

utiliza un horno artesanal para calcinar el residuo de cebada hasta obtener las 

cenizas 

Fibra de Chillihua 

La chillihua es una hierba típica de los Andes. Su nombre científico es (Festuca 

dolichophylla). Es una vaina peluda, de color pajizo, sin fibras, con una longitud que 

va de 50 a 90 cm. Se utiliza para ganado y alimento para caballos. . Los más 

importantes son los animales camélidos, como llamas y alpacas. Cuando este tipo 

de paja se seca, mucha gente la usa para llenar techos de casas, hacer sogas, 

alfombras, sombreros, escobas, etc. En más casos se utiliza en cocinas 

campestres, aunque puede soportar el intemperismo, facilita el paso del humo 

dentro y sin el uso de chimenea. El material se utiliza generalmente como material 

insonorizado para evitar el ruido del granizo. 

Clasificación de la Festuca dolichophylla  

La diversificación científica de esta hierba es la siguiente: Reino: Familia vegetal, 

Departamento: Magnoliaceae, Categoría: Liliaceae, Subtipo: Familia Com, Orden: 

Poales, Materia: Gramineae, Género: Festuca, Especie: Festuca Dolichophilla. 

Chávez Cruz y Coasaca Huayapa (2018), La extensión que menciona "Chillihua" 

no se ubica continuamente entre los 3800 m.s.n.m. Y 4500 m.s.n.m. "El área de 

pastos naturales del Perú es de 15 127 000 hectáreas del Altiplano de Puno, el 
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pastizal natural cubre 3.304.000 hectáreas y el pastizal Chillihua totaliza 241.789 

hectáreas”. 

Ensayo de Resistencia a Compresión  

Uniones de concreto, se diseña con diversidad de condiciones mecánicas y 

durabilidad que se acerquen a los requisitos de la forma estructural.  La fuerza a la 

compresión del concreto es el índice de tratamiento que con más frecuencia se 

utiliza por los profesionales para modelar edificios y otros proyectos. La fuerza de 

compresión se calcula fracturando una muestra cilíndrica de hormigón en un 

instrumento de compresión. La fuerza de compresión se obtiene dividiendo la carga 

última por el espacio parcial para soportar la fuerza. La unidad es libras-fuerza por 

pulgada cuadrada (psi), expresada en las unidades estadounidenses actualmente 

utilizadas o mega pascales (MPa) (expresadas en unidades SI).  

Según la medición de la fuerza a la compresión, se lleva a cabo mediante una 

prueba estándar. Utilice los procedimientos estándar ntc 550, NTC 673, ASTM C39 

y ASTM C31; estos pasos describen la preparación de muestras y los métodos de 

prueba. 

Figura 04. Ensayo de Resistencia a compresión. 

Fuentes: Maquinas de ensayo a compresión.  (S.A.E. Ibertest, 2019) 
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Figura 05. La relación entre la curva de resistencia a la compresión y el tiempo. 

Fuente. Tecnología del Concreto (Niño Hernandez, 2010) 

 

Fuerza a compresión del núcleo cilíndrico: Determine la fuerza a compresión de 

muestras de concreto cilíndrico (incluidos los cilindros fundidos y extracción de 

núcleos), Ocurre en concreto con un peso por unidad superior a 800 kg / m³ (50 lb 

/ pie³).  

* El propósito, prueba es establecer una fuerza de compresión axial al cilindro o 

núcleo a una tasa de fuerza especificada, lo que provocará fallas. La fuerza de 

compresión de la muestra se obtiene dividiendo la fuerza que está en el ensayo por 

la parte lateral de la prueba. 

* Los obtenidos de esta prueba se utilizan como estándares de control de calidad 

para condiciones de dosificación, mezcla y ubicación del hormigón; cumplir con las 

pautas y examinar el asertividad de los aditivos y otros usos parecidos. (Ministerio 

de Trasportes y Comunicaciones, 2016) 

Equipo  

Máquina de prueba: debe tener una buena capacidad de fuerza y estar con los 

insumos de velocidad descritos en la sección 6.5. La calibración del equipo de 

prueba será verificará por la norma ASTM E-4. 

Procedimiento 
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La prueba se mide con una máquina de prensa. Cuando ocurre una falla, la 

máquina de prensa aplica una carga al espacio mayor del cilindro a una rapidez 

especificada. La operación toma de 2 a 3 minutos y la carga de falla de la muestra 

se registra en la placa de la máquina. Los datos entre las áreas de sección 

transversal de los cilindros para obtener la fuerza de rotura del hormigón, que se 

expresa de la siguiente manera: 

𝑓𝑐 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

Á𝑟𝑒𝑎
 

Sobre la base de la fuerza máxima a la compresión de 28 días, el incremento medio 

de la fuerza a lo largo del tiempo es aproximadamente el mismo que el valor 

indicado. Sistema Internacional de Unidades, la unidad de trabajo en Pascal, y en 

este contexto, el resultado generalmente expresada en kg /cm2 o psi. El valor de 

resistencia común suele variar de 14 a 42 Mpa (I42 a 428 kgf /cm2), y generalmente 

se especifica como 21 a 28 Mpa (214 a 285 kgf/cm2) en estructuras de hormigón. 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016) Se mencionan algunos pasos 

o procesos que se deben seguir para esta prueba, los cuales se mencionan a 

continuación:  

*Las muestras curadas en agua deben someterse a una prueba de compresión 

instantáneamente luego de ser extraídas del pozo de curado.  

* Durante el período desde el momento en que se saca la muestra del sitio curado 

hasta la prueba, se debe usar cualquier método conveniente para mantener la 

muestra húmeda. Deben probarse en condiciones húmedas.  

* Toda muestra de cierta edad deben dañarse dentro de la tolerancia que se 

especifica en:          
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Tabla 19. Tolerancia De Edad Ensayos De Los Especímenes 

 

Fuente: (Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2016) 

* Antes de realizar el ensayo se verifica que el marcador de carga se haya puesto 

a cero. 

Resultados 

Los resultados dados en la prueba de fuerza a la compresión se utilizan para hallar 

si la junta de hormigón proporcionada cumple con los requisitos de la fuerza f'c 

especificada en el proyecto. Por razones de seguridad, los datos obtenidos de la 

prueba de fuerza de los cilindros de acero fundido se utilizan para el examen de 

calidad del concreto vertido, o se pueden utilizar para calcular la resistencia del 

hormigón en edificios para organizar actividades de construcción, como retirar 

encofrados o inspeccionar encofrados. Por razones de seguridad, los datos 

obtenidos de la prueba de resistencia de los cilindros de acero fundido se pueden 

utilizar para el control de calidad del hormigón vertido, o se pueden utilizar para 

calcular la resistencia del hormigón en edificios para organizar actividades de 

construcción, como retirar encofrados o inspeccionar encofrados. Para verificar la 

fuerza del concreto en el sitio, ASTM C31 desarrolló un programa de curado de 

prueba en el sitio. Núcleo cilíndrico su verificación de acuerdo, ASTM C39 (Tabla: 

Evaluación estándar para la fuerza a la compresión de testigos de concreto 

cilíndrico), 

* De la evaluación se obtienen los datos promedio de al menos dos evaluaciones 

regulares de la fuerza de curado, que se realizaron a partir de muestras de concreto 
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y se probaron durante la misma vida útil. El período de validez de la entrada de 

resistencia del hormigón es de 28 días, en la mayor parte de sucesos. 

Resistencia a la compresión, testigos cilíndricos 

(IMCYC, 2006) Al procesar o fabricar muestras cilíndricas de 15 * 30 cm y hacer 

que el volumen del testigo sea inferior a 1 pie cúbico (aproximadamente 30 lt), el 

método es almacenarlas en el concreto en el sitio hasta que se endurezcan de 

acuerdo con los siguientes requisitos: NMX C160, Producción y mantenimiento in 

situ de muestras de hormigón (ASTM C 31). Los moldes que se utilizan para hacer 

las muestras se suelen utilizar para fabricar acero. Con formas de cilindro recto 15 

cm y 30 cm de altura, deben ser lo suficientemente fuertes para tener las 

condiciones de trabajo. Para la compactación y conformado, se requieren barras 

de acero lisas con una sección transversal circular de 5/8 de pulgada (16 mm) de 

diámetro y 60 cm de largo; uno de los lados terminará como la mitad de una esfera. 

Si se especifica, el tamaño del núcleo cilíndrico utilizado para el ensayo de 

verificación es de 6 * 12 pulgadas (150 * 300 mm) o 4 * 8 pulgadas (100 * 200 mm). 

Los núcleos más pequeños son más fáciles de fabricar y manipular. El ancho del 

cilindro utilizado debe ser 3 veces el máximo tamaño nominal del material grueso 

utilizado en el hormigón. 

 

 

 

 

 

 

Figura 06. Molde de acero, para elaboración de probetas de ensayo. 

Fuente: Introducción a la Tecnología del Concreto (2011). 

La falla de un cilindro concreto con una razón de esbeltez de 2 generalmente ocurre 

a lo largo de un plano inclinado en función a la dirección de la carga, porque el 

choque entre la muestra y la placa de fuerza restringe el movimiento lateral. 
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La forma de falla común es una forma de cono, pero a veces ocurre un error en la 

forma que se muestra. 

Figura 07. Tipos de fallas de los cilindros de concreto. 

Fuente. Tecnología del Concreto Tomo 1 (Niño Hernandez, 2010) 

Si un cilindro de acero curado en el sitio se expone a altas temperaturas dentro de 

las primeras 24 horas, aproximadamente el 10% de su resistencia de 28 días se 

perderá y no podrá recuperarse mediante ningún procedimiento de curado en el 

futuro. Dejar que la muestra se seque aumentará la fuerza a la compresión. 

Después de sumergir el testigo seco en agua, su valor disminuye a un valor 

parecido al obtenido después del curado continuo con humedad.(Niño Hernandez, 

2010) 

Ensayo a la Resistencia de la Tracción 

Dado que es difícil instalar la muestra y la tensión secundaria causada por la 

herramienta para fijar la muestra es difícil de medir mediante pruebas directas, se 

desarrolló en Brasil un método llamado tracción indirecta. 

Figura 08. Cilindro colocado para ensayo de tensión indirecta. 
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Fuente. Tecnología del Concreto Tomo 1.(Niño Hernandez, 2010) 

Figura 09. Curva carga-deformación resultante: Tracción - indirecta 

Fuente: Ensayo de tracción indirecta. 

Si la fuerza a la compresión es al menos el triple de la fuerza a la tracción 

(generalmente el caso en el hormigón), la falla se producirá verticalmente en la 

sección y la fuerza a la tracción se halla utilizando la siguiente ecuación: 

𝒇𝒄𝒕 =
𝟐𝑷

𝑳𝒅
 

𝑓𝑐𝑡= Resist. a la tracción indirecta en Mpa. 

𝑃= Carga máx. aplicada en N. 

𝐿= Long. del cilindro en mm. 

𝑑= Diámetro en mm. 

La fuerza a tracción hallada por este método es aproximadamente un 15% más alta 

que la fuerza a la tracción medida mediante la prueba de tracción directa. 

Según (IMCYC, 2006) Prueba de tracción indirecta de un cilindro de hormigón 

estándar: El objetivo de este ensayo está especificado en la norma NTC 722 (ASTM 

496), que incluye comprimir uno tradicional a lo largo de dos direcciones axiales 

opuestas a las lamas de soporte pasantes 25 con un diámetro de 3 mm. El cilindro 

de 15 x 30 cm tiene un ancho de mm y la longitud es igual al cilindro. * El propósito 

de esta prueba es: el valor establecido en unidades SI debe considerarse como 

estándar. Esta regla no establece resolver las dificultades de seguridad 

relacionados con su uso. Los usuarios deben implementar las regulaciones de 
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salud y seguridad adecuadas y determinar el alcance de las restricciones legales 

antes de su uso. 

Equipo y material 

Máquina de ensayo: Se establece los siguientes requisitos de la Norma MTC E 704 

poseer la capacidad necesaria para emplear fuerzas.  

* Placa de soporte auxiliar: si el diámetro o el tamaño máximo de los cierres de 

metal de soporte superior y debajo es menor que la talla del cilindro de prueba, se 

debe utilizar una placa de metal auxiliar mecanizada. El área del metal de presión 

debe ser plana dentro de una tolerancia de 0.025 mm (0.001 pulgadas), medida en 

toda la línea de contacto de la superficie del apoyo. Teniendo al menos 51 mm (2 

pulgadas) de ancho y no menos que la distancia entre el canto de la placa trasera 

y el extremo del cilindro. La posición de la placa de presión debe garantizar que la 

carga se aplique en toda la longitud del cilindro. 

* Listones de soporte: dos papeles prensados (cartón) o dos tableros de madera 

laminada no defectuosos, cuyo grosor debe ser de 1/8 de pulgada (3.2 mm), 1 

pulgada (25 mm) y aproximadamente igual o ligeramente más ancho.  

*Longitud de soporte. Cuando estén en uso, las tiras reactivas deben estar entre el 

cilindro de hormigón y las placas de base superior e inferior del equipo de ensayo 

o entre el cilindro de hormigón y la placa auxiliar. Estas tiras reactivas solo se 

pueden utilizar una vez. La pieza de 1/8 de pulgada (3,2 mm) de grosor, un ancho 

de aproximadamente 1 pulgada (25 mm), la longitud es igual o ligeramente mayor 

que la longitud del cilindro.  

*La placa de soporte, puesta entre el cilindro de hormigón y placas de soporte 

superior e inferior de la máquina de ensayo o entre el cilindro de hormigón y la placa 

adicional.  

*Las láminas de soporte solo se usará una vez, el procedimiento que se detalla de 

curado para evaluar concreto liviano: Los testigos probados de 28 días estarán en 

un ambiente de 21 días luego de 7 días de humidificación en condiciones de aire 

seco de 23.0 ± 1.7 ° C y 50 ± 5% de humedad relativa en 21 días de conservación. 

Procedimiento: 
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Marca. Use equipo adecuado para dibujar diámetros a cada lado del testigo para 

asegurarse de que se encuentren en el mismo plano axial Figura 10. Medición del 

diámetro se halla mediante el promedio de tres medidas para que sea el 0,25 mm 

más cercano (0,1 pulgada), cada medida está cerca de los dos extremos y una está 

en el centro del cilindro. Al promediar al menos dos medidas, se halla la longitud es 

lo más próximo a 0,25 mm (0,1 pulgada). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Dispositivo adecuado para determinar el diámetro final, utilizado para alinear la 

muestra en la máquina de prueba. 

Fuente: (Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2016) 

Figura 11. Aplicable a equipos que determinan el diámetro final para la calibración de 

muestras. 

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales (2016). 
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También es posible centrar la muestra utilizando los marcadores dibujados de la 

siguiente manera: una vez colocada la tira inferior, alinee los cilindros de modo que 

las líneas del marcador queden justificadas y en forma vertical. La posición de la 

otra barra debe ser tal que el vértice tangente llegue el lado del diámetro vertical. 

Velocidad de carga 

Mientras destruye el cilindro, aplique presión continuamente a una rapidez 

constante de 689 kPa/min (100 psi/min) y 1380 kPa/min (200 psi/min) para evitar 

colisiones. 

Por lo tanto, la tasa de aplicación de carga de un cilindro normal de 152 mm por 

305 mm (6 pulgadas por 12 pulgadas) está entre 50 y 100 kN/min (11300 a 22600 

lbf). La carga de la máquina registro el momento de la falla, tipo de falla y la 

apariencia del concreto. (Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2016) 

Cálculos: Esfuerzo tracción-indirecta del cilindro, se determina mediante la 

siguiente ecuación: 

𝐓 =
𝟐𝐏

𝛑𝐋𝐝
 

En el cual:  

T = Esf. de tracción indirecta, kPa (lb/pulg2) 

P = Carga máx. indicada por la máquina de ensayo, kN (lbf). 

L = Long. del cilindro en m (pulg). 

d = Diá. del cilindro, m (pulg). 

Precisión 

No se realizaron estudios de laboratorios múltiples de método de prueba. Empero, 

valores de investigación a disposición denotan que para una muestra cilíndrica de 

152 mm * 305 mm (6 pulg. × 12 pulg.), coeficiente de variación para un solo lote es 

5%, esfuerzo de tracción - indirecta promedio es de 2,8 Mpa (405 psi). En tanto, los 

datos obtenidos de dos pruebas correctas sobre el mismo material no deben diferir 
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en más del 14% del valor promedio de la tensión de tracción - indirecta de 2.8 MPa 

(400 psi). 

Dispersión 

Rango de tolerancia No existe un estándar reconocido para medir la tolerancia en 

esta determinación, y no se ha emitido ninguna declaración sobre la tolerancia. 

Ensayo de Resistencia a la Flexión 

Fuerza a flexión del hormigón generalmente denominado módulo de falla. Suele 

evaluarse mediante las pruebas a flexión en vigas de forma cuadrada con una 

longitud de lado de 15 cm y 50 cm. Las vigas se miden en uno y dos puntos. ASTM 

C1018, describe el método utilizado para el hormigón reforzado con fibra. 

Figura 12. Resistencia a flexión de las vigas de hormigón ASTM C78 

Fuente: https://www.instron.com.ar/es-ar/testing-solutions. 

https://www.instron.com.ar/es-ar/testing-solutions.
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Figura 13. Curva carga-flecha de viga de cocnreto a flexión/Curva carga-desplazamiento 

de una viga de hormigón sometida a esfuerzos de flexión. 

Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Curva-carga-flecha-de-una-viga-de-

hormigon-sometida-a-flexion-Figure-1_fig1_262709235/download 

El propósito será de establecer procedimiento a seguir para hallar la fuerza a flexión 

del concreto usando las vigas simples de dos tercios de luz. 

Propósito: Con respecto al dato del módulo de ruptura expresado en MPa (lb / pulg²) 

como normalizado, el valor determinado en unidades SI debe considerarse como 

una especificación. “La especificación no tiene la intención de considerar los 

inconvenientes de seguridad relacionados y su uso (si corresponde). Es menester 

del que hace uso, debe fijar reglamentos adecuados de protección de la salud ante 

su uso y la determinación de la aplicabilidad de las restricciones reglamentarias”. 

(Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2016)  

Equipos 

Máquina de prueba: Debe tener los requisitos que existen en la "Base de 

verificación, intervalo de tiempo entre la corrección y la verificación". No permiten 

máquinas de prueba manuales con bombas que no pueden proporcionar una carga 

continua durante el funcionamiento. Una bomba de potencia de desplazamiento 

positivo o bomba manual que permite un volumen suficiente en carreras continuas 

para completar la prueba sin completar una nueva inyección de agua, siempre que 

https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Curva-carga-flecha-de-una-viga-de-hormigon-sometida-a-flexion-Figure-1_fig1_262709235/download
https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Curva-carga-flecha-de-una-viga-de-hormigon-sometida-a-flexion-Figure-1_fig1_262709235/download
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puedan aplicar la carga a una tasa uniforme sin interrupción o discontinuidad. El 

bloque de carga debe usarse en los dos tercios del método de carga para realizar 

la prueba de flexión para garantizar que la fuerza aplicada a la viga sea 

perpendicular a la superficie de la muestra y que no haya excentricidad. El diagrama 

esquemático del equipo para este propósito se muestra en la Figura 1.  Todo el 

equipo utilizado en la prueba de flexión del hormigón debe ser capaz de mantener 

constante el tramo especificado entre los soportes y la distancia entre el bloque de 

carga y el bloque de soporte, con una tolerancia de ± 1,3 mm (± 0,05 pulgadas). 

* La fuerza de reacción debe ser paralela a la dirección de la fuerza siempre 

aplicada durante la prueba, la relación entre la distancia desde la carga máxima y 

la fuerza más cercana a la altura de la viga no debe ser menor de 1.0 ± 0.03. 

* Si está utilizando un dispositivo similar al que se muestra en la Figura 1, tener en 

cuenta que la altura de la aplicación de carga y el bloque de soporte (medida desde 

el centro o eje de pivote), no exceder los 64 mm (2 pulgadas, 5 pulgadas) y debe 

extenderse por completo a través de la muestra hasta el ancho completo. 

La distancia entre cada área de carga endurecida en forma de rosa del núcleo de 

hierro y el plano no debe exceder 0.05 mm (0.002 pulgadas), y debe ser parte de 

un cilindro, y el eje del cilindro debe coincidir con el eje del cilindro o coincidir con 

la barra. El centro de la esfera en la que gira el bloque. El ángulo formado por el 

área curva de cada deslizador debe ser de al menos 45 ° (0,79 rad). El deslizador 

de carga y soporte debe colocarse verticalmente y fijarse en la varilla o bola 

mediante pernos de resorte. Si se utiliza un asiento de rodamiento de bolas, se 

puede reparar. Vaya a la condición de que mantengan contacto con la barra de 

pivote o bola en la Figura 14, la placa de carga superior y la bola de penalización 

central, pero solo si usan la barra y la bola como pivote de la carga superior bloque 

de aplicación, la muestra de prueba debe cumplir con la norma MTC E 702 

“Preparación y curado de testigos de concreto en pruebas de laboratorio”. 
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La distancia libre entre los soportes entre las muestras debe ser al menos tres veces 

su altura con una tolerancia del 2%. Los lados de la muestra deben estar en ángulo 

recto con las superficies superior e inferior. Todas las áreas que chocan con la 

aplicación de carga y el bloque de soporte deben ser lisas y libres de grietas, lo que 

dificulta su identificación 

Figura 14. Diagrama esquemático del equipo adecuado para ensayos de deflexión de 

hormigón mediante vigas sencillas de un tercio de luz. 

Fuente: Manual de ensayo de Materiales (2016). 

 

Procedimiento 

La muestra se gira desde un lado de su lugar de moldeado y se centra en el bloque 

de carga. El sistema de carga está centrado con respecto a carga aplicada. El 

bloque de uso fuerza de carga está en contacto con el área de la muestra en el 

tercer punto entre las bases y una fuerza del 3% y 6% de la fuerza final estimada. 

“Usando calibres de plomo estándar 0,1mm (0,004”) y 0,38 mm (0,015”), determine 

si hay un espacio entre la muestra y superficie de longitud de 25 mm (1 pulgada) o 

más. Aquellos mayores o menores que el grosor del calibre. La superficie en 

contacto con la muestra se pule o rellena con cuero para eliminar huecos o huecos 

mayores de 0,1 mm (0,004).(Niño Hernandez, 2010) 
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La carga de prueba de dos puntos de la viga incluye sostener la viga al menos a 

2.5 cm del extremo de la viga y dejar un tramo medio 45 cm, donde la viga se carga 

en dos puntos 15 cm de distancia del soporte, se muestra en la Figura 14. Mostrar: 

Para asegurar una humedad uniforme, la viga debe sumergirse en agua saturada 

de cal a una temperatura de 23 grados Celsius 20 horas antes de la prueba. 

Siempre que la rotura suceda en el tercio medio del tramo libre de la vigueta, se 

puede usar la siguiente fórmula para calcular la fuerza a la flexión o el módulo de 

ruptura. 

𝒇𝒓 =
𝑷𝑳

𝒃𝒅𝟐
 

fr = El módulo de rotura en Mpa 

P = La carga de rotura aplicada en N. 

L = Luz entre apoyos extremos en mm. 

b = El ancho de la viga en mm. 

d = La altura de la viga en mm.  

Si la falla ocurre fuera del tercio medio de la viga, pero la distancia a la falla no 

excede el 5% del tramo libre, se debe calcular la fuerza de flexión o el módulo de 

ruptura. mediante la siguiente fórmula: 

𝒇𝒓 =
𝟑𝑷(𝒂)

𝒃𝒅𝟐
 

fr = El módulo de rotura en MPa.  

P = La carga de rotura aplicada en N 

 L = La luz entre apoyos extremos en mm  

b  = El ancho de la viga en mm. 

d = La altura de la viga en cm.  
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a = La distancia entre la línea de rotura y el apoyo más próximo, medida a lo largo 

del eje longitudinal de la cara interior de la viga en cm. 

Por lo contrario, el espacio es superior a 5, la prueba debe repetirse. A veces, la 

fuerza (P) se usa al punto medio de la luz. En este caso, el hallar la fuerza a la 

flexión se puede realizar mediante la siguiente fórmula: 

𝒇𝒓 =
𝟑𝑷𝑳

𝟐𝒃𝒅𝟐
 

Generalmente, el valor del módulo de ruptura varía entre el 1,1% y 23% de la fuerza 

a la compresión. Cabe decir que al usar áridos con textura rugosa y / o forma 

angular aumentará la resistencia, por lo que cuando este factor es importante se 

recomienda este tipo de partículas. Sin embargo, cuando las pruebas de flexión no 

están disponibles, se puede utilizar la siguiente relación, que proporciona una 

aproximación. 

𝒇𝒓 = 𝐊𝒇´𝒄 

f´c  =  El valor de la resistencia a la compresión en Mpa.  

K  =   La constante que varía entre 2,0 y 2,7.  

K  = 2,0, lo que se recomienda. 

fr  = Valor de la resistencia a la flexión 

Precisión 

Se ha visto en el coeficiente de variación que los datos obtenidos de la prueba es 

función a nivel de fuerza de la viga. Se encontró que, para los operadores, el 

coeficiente de variación fue del 5,7%. Por lo tanto, la diferencia entre los dos 

resultados de las pruebas realizadas correctamente por el mismo operador en el 

mismo lote de vigas no debe exceder el 16%. Se ha encontrado que, para las 

pruebas de varios laboratorios, el coeficiente de variación es del 7%. Por lo tanto, 

la diferencia entre los resultados de dos laboratorios diferentes en el mismo lote de 

vigas no debe exceder el 19%. 

Dispersión 
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Rango de tolerancia En esta determinación, no existe un estándar reconocido para 

determinar la tolerancia, por lo que no se hace ninguna declaración sobre la 

tolerancia. 

Durabilidad 

De acuerdo con la asamblea 116 del ACl, propiedad es la capacidad de resistir el 

comportamiento ambiental, la corrosión química, la abrasión y otras condiciones de 

uso, y sus métodos y características se mantienen durante toda su duración. La 

durabilidad es sumamente importante como la fuerza en sí misma, también se debe 

prestar especial atención. Aunque el concreto es un material muy duradero, puede 

deteriorarse o incluso fallar debido a varios factores que afectan el desarrollo del 

hormigón. Por lo tanto, para el diseño de la estructura, es necesario tener un 

conocimiento completo de su estructura y características para poder tomar las 

medidas preventivas pertinentes. (Niño Hernandez, 2010)  

La durabilidad del hormigón cuando es permeable indica la vida útil en 

determinadas situaciones ambientales. El factor que afecta negativamente la 

durabilidad del hormigón permeable al agua es la exposición al sulfato y al ácido. 

Sin embargo, de acuerdo con ASTM C666, la durabilidad se mide por la resistencia 

al congelamiento-descongelamiento del concreto, y no se ha estudiado la 

resistencia del concreto a estos factores corrosivos. Otro factor que puede afectar 

su durabilidad es la falta de mantenimiento. (Amorós Morote & Bendezú Ulloa, 

2019) 

Evaluación de ensayos en durabilidad 

Resistencia a la corrosión y la actividad de las barras de acero se pueden probar 

de acuerdo con los procedimientos de ASTM C876. Cuando el álcali-agregado 

puede probarse mediante la ASTM C227 (reacción álcali-silicio) y C586 (reacción 

álcali-carbonato). Utilice las normas ASTM C452 y C1012 para evaluar la 

resistencia a los sulfatos. Se pueden utilizar ASTM C418 (pulido con chorro de 

arena), C779 (método de mesa giratoria) y C944 (cuchilla giratoria) para determinar 

la resistencia al desgaste. 
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Influencia del medio ambiente sobre la durabilidad 

Obviamente, la durabilidad de un componente en particular depender de sus 

propiedades y ubicación, pero también es función de las condiciones del entorno. 

Por esta razón, es muy importante estudiar el entorno y las características de la 

prestación de servicios a los usuarios para su uso. Excelente mezcla de rendimiento 

y economía. Condiciones ambientales que afectan la durabilidad del concreto 

pueden ser fuentes químicas o físicas. 

Además de deteriorar el hormigón, cuando el hormigón tiene alta permeabilidad, el 

ácido también puede entrar en las barras de acero y provocar su corrosión, lo que 

tiene un efecto adverso en la estructura. La resistencia a los ácidos se puede 

mejorar secando el hormigón antes de la exposición, porque lo que está encima del 

carbonato de calcio formada puede bloquear los poros y reducir la permeabilidad 

de la superficie. También están los diseños al ras terrestre con alquitrán de hulla, 

pintura de brea, resina epoxi, fluoruro de sillico magnesio y otros reactivos, y estos 

métodos han mostrado resultados satisfactorios. 

Tabla 20. Influencia De Las Condiciones Ambientales En Concreto. 

Fuente: Propiedades en concreto endurecido. Tecnología del concreto –Tomo 1.(Niño 

Hernandez, 2010) 

Se debe considerar que el nivel de protección de las distintas finalidades será 

diferente, por lo que se debe asegurar que la capa protectora utilizada por el método 

no sea deteriorada por reactivos mecánicos, por lo que se debe revisar y actualizar 

la capa protectora 
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III. METODOLOGÍA  

3.1.  Tipo y diseño de investigación: 

Tipo de investigación: La investigación es de Tipo Aplicada debido a que parte 

de los antecedentes que se realizaron en otras investigaciones. Al respecto Rosa 

Zoila Vargas (2009) sostiene que la investigación aplicada “requiere un marco, es 

decir, seleccionar teorías en cual exponen definiciones centrales y sus rasgos 

contextuales de acuerdo a la problemática identificada” (p. 7).    

Diseño de investigación: Está basado en un diseño Cuasi - Experimental, se 

está manipulando una de las variables, en esta investigación se asignan 

proporciones de incorporación de ceniza de rastrojo de cebada y Fibra de chillihua 

a las futuras muestras de la variable independiente. Según Niño (2011) sostiene 

que “un diseño experimental implanta relaciones de causa y efecto, así mismo 

descubre, comprueba, niega o confirma teorías” (p. 34).    

Nivel de investigación: De Nivel Explicativo debido a que se determinó a través 

de resultados, mejoraremos las condiciones mecánicas de concreto tras la 

incorporación de la Ceniza de rastrojo de cebada y la fibra de chillihua de manera 

independiente, y se explicarán detalladamente los procedimientos empleados. Al 

respecto Niño (2011) señala que “implica averiguar las causas de las cosas y 

hechos de la realidad, respondiendo preguntas fundamentales con la finalidad de 

conocer el porqué de los sucesos” (p. 35).  

Enfoque de investigación: De Enfoque Cuantitativo, parte de una hipótesis cuyo 

resultado será representado numéricamente, es decir, en cuanto mejorará las 

propiedades mecánicas del concreto. Por otro lado, Niño (2011) mencionan que 

“está relacionado con la cantidad y utiliza principalmente las mediciones y cálculos” 

(p. 31).  

 

3.2.  Variables y operacionalización:  

Variable Independiente: 

• Ceniza de rastrojo de cebada 

• Fibra de Chillihua 
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Variable dependiente: 

• Concreto F´c = 210  kg/cm2 

 

3.3. Población, muestra y muestro 

Población:  

La presente tesis se delimita en la Urbanización Villa del Lago Mz G – Lt 14, frente 

al colegio Villa del Lago, Distrito de Puno, Provincia de Puno.  

Muestra: 

Muestra conformada por 83 probetas de concreto que fueron separadas en 

probetas, adicionándole Ceniza de rastrojo de cebada y Fibra de chillihua 

evaluadas en tres porcentajes de 1, 3 y 5 por ciento, en tres tiempos de 7, 14 y 28 

días, con los ensayos de compresión, flexión, tracción y durabilidad. 

Muestreo: 

El muestreo será de tipo no probabilístico debido a que la muestra está delimitada 

por el investigador, es decir, no se escogió al azar.  

Según Niño (2011) señala que “el muestreo se define como la técnica mediante el 

cual se calcula la muestra de la población” (p. 57). 

3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos 

Técnica: Niño (2011). “Se entiende como la actividad que implica la investigación, 

son llamados también métodos o como el instrumento que se aplicará a la 

investigación” (p. 30).    

Técnica aplicada, el desarrollo de investigación será la observación, método más 

confiable que acerca a la verdad. Según Niño (2011) señala que “la observación 

nos permite tener conocimiento del mundo cotidiano y evadir sus peligros y 

solventar sus necesidades” (p. 62).   

Instrumento de recolección de datos. En cada variable se aplicarán diversos 

instrumentos, como ensayos realizados en laboratorio, con el fin de obtener 

resultados confiables, en cuanto a los diferentes ensayos mencionados 

anteriormente, para poder determinar el comportamiento de la ceniza de rastrojo 

de cebada y la fibra de Chillihua, en el diseño de un concreto a 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, en el 
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distrito de Puno. Según Baena (2017) señala que “los instrumentos son 

considerado como apoyo de la técnica con la finalidad de que cumpla con su 

propósito” (p.83). 

3.5. Procedimiento 

 

Ceniza de rastrojo de cebada 

*Obtención de la Ceniza de rastrojo de cebada. 

El Rastrojo de cebada, material obtenido en el distrito Puno centro poblado Alto 

Puno, lugar denominado HU San Antonio – Alto Puno, Puno queda a 25 min de la 

ciudad de Puno, siento el lugar unos de los productores más significativos de la 

cebada y es consumido por la población. Por el cual toda esta investigación tiene 

la finalidad de dar mejor uso al producto, aplicándose en la elaboración de concreto. 

Figura 15. Recolección del Rastrojo de Cebada. 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

 

*Traslado de rastrojo de cebada  

El material fue almacenado cerca del lugar donde se obtuvo el rastrojo de cebada, 

con la ayuda de personas del lugar se hizo el traslado del material para el siguiente 

paso que será el secado.  

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Traslado Rastrojo de Cebada. 

Fuente: Elaboración propia, 2021 
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. 

*Secado del rastrojo de cebada   

Después que hizo la recolección del material se procedió al secado del rastrojo de 

cebada durante 48 horas puesta a los rayos del sol. 

Figura 17. Secado del rastrojo de cebada. 

Fuente. Elaboración propia 

*Quemado del rastrojo de cebada Se hizo el traslado de material al Barrio San 

José Jr. San Juan Bosco N° 250, donde se encuentra el Horno Artesanal donde se 

procederá al quemado de rastrojo de cebada. 

Figura 18. Secado del Rastrojo de cebada. 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Se realizo la calcinación del Rastrojo de cebada, en Horno artesanal donde al 

principio del quemado se obtuvo una temperatura de 354°C y al culminar se obtuvo 

una temperatura de 535°C 

Figura 19.  Quemado del rastrojo de cebada en el horno artesanal. 

Fuente: Elaboración propia, 2021 
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*Tamizado de Ceniza de rastrojo de cebada 

Una vez quemado y extraído del horno artesanal el rastrojo de cebada se lleva al 

laboratorio para su respectivo tamizado en malla #100. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

 

Fibra de chillihua 

*Obtención y corte de la chillihua 

Para obtener la chillihua nos dirigimos a la zona nor-este del distrito de Puno, el 

lugar es el centro poblado de alto Puno en el lugar denominado Ventilla. 

Se corto de manera manual con la hoz (herramienta agrícola), desde la parte más 

baja de la chillihua y se hizo dos amarres de chillihua para llevarlo al lugar de 

secado. 

 

Figura 20. Tamizado de la Ceniza de rastrojo de cebada en el horno 

artesanal. 

Figura 21. Lugar de la obtención de la chillihua denominado Totorani. 

 Fuente propia. 
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Figura 24. secado del corte de la chillihua. 

Fuente: Propia. 

 

 

Secado de la chillihua 

Se abrió los amarres y se extendió sobre triplay para evitar ensuciar la chillihua 

cortada, el proceso de secado fue de 48 horas desde su llegada. 

 

 

 

Figura 23. Amarre del material cortada. 

Fuente: Propia. 

 

Figura 22. Corte de la chillihua.  

Fuente: Propia. 
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*Corte de la chillihua para adición a la mezcla 

Con la ayuda del vernier procedimos a cortar de forma manual la chillihua con tijeras 

con una longitud de 1.5 cm y medidos su diámetro que esta entre 0.05 mm. a 0.08 

mm. 

Pesado y adición de los materiales a la mezcla 

Luego del tamizado de la ceniza de rastrojo de cebada y el corte de la fibra de 

chillihua, se procederá a pesar los materiales y por último insertarlos a la mezcla. 

 

 

 

 

  

   

 

 

 

 

 

Figura 25. Medida y corte de la chillihua. Fuente propia. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 27. Material listo para su inserción a la mezcla. 

 Fuente: Elaboración propia. 

Figura 26. Pesado del material listo para su inserción a la mezcla.  

Fuente: Elaboración propia. 
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DISEÑO DE MEZCLAS EN UN CONCRETO F´C=210 KG/CM2 

 

Proceso de Diseño: En este proceso se aplicará las normas mencionadas 

como ACI 211.1.74 y ACI 211.1.81. 

 

• Se establece la fuerza compresión F’c = 210 Kg. /cm² en los días 28, por lo 

tanto, la fuerza media será F' cr = 294Kg. /cm.²   

• Las condiciones de colocación admiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 

mm. a 101.6 mm.). 

• En los materiales que son: Agregado grueso que se usara el agregado de 

calidad óptima y económicamente accesible, el cual cumple con las 

especificaciones. Cuya proporción es 3/4'' (19.05mm) para el diámetro 

máximo nominal. 

Y por último se indica los ensayos de laboratorio para los agregados 

realizadas previamente: 

En Laboratorio  

Tabla 22. Características De Agregado Fino Y Grueso. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Cálculos representados en forma esquemática: 

1. El asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.). 

2.  Se usará el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diámetro 

nominal: 3/4" (19.05mm) 
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3. Puesto que no se utilizará incorporador de aire, pero la estructura estará 

expuesta a intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que 

se empleará para producir el asentamiento indicado será de: 205 LT/m3. 

4. Como el concreto estará sometido a intemperismo severo se considera un 

contenido de aire atrapado de: 2.0%. 

5. Como se prevé que el concreto no será atacado por sulfatos, entonces la relación 

agua/cemento (a/c) será de: 0.55. 

6. De acuerdo a la información obtenida en los ítems 3 y 4 el requerimiento de 

cemento será de:  (205Lt/m3) / (0.55) = 376Kg/m3. 

7.  De acuerdo al módulo de fineza del agregado fino = 2.79 el peso específico 

unitario del agregado   grueso varillado - compactado de 1480 Kg/m3 y un agregado 

grueso con tamaño máximo nominal de 3/4'' (19.05mm) se recomienda el uso de 

0.621 m3 de agregado grueso por m3 de concreto. Por tanto, el peso seco del 

agregado grueso será de: (0.62063) *(1480) = 919 kg/m3 

8. Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los 

materiales resultantes para completar un m3 de concreto consistirán en arena y aire 

atrapado. La cantidad de arena requerida se puede determinar en base al volumen 

absoluto como se muestra a continuación.   

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y 

considerando el contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el 

contenido de arena como sigue: 

Volumen absoluto de agua    =  (205) / (1000)  = 0.205 

Volumen absoluto de cemento   =  (376) / (2.88 * 1000) = 0.131 

Volumen absoluto de agregado grueso  =  (919) / (2.88 * 1000) = 0.356 

Volumen absoluto de aire tapado   =  (2.0) / (100)  = 0.020 

Volumen sub total        0.712 

        

Volumen absoluto de arena 
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Por tanto, el peso requerido de arena seca será de  =  (1.000 – 0.712) = 

0.288 m3 

(0.288) *(2.62) * 1000 = 754 kg/m3. 

9. De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que 

se tiene que ser corregidas los pesos de los agregados:  

* Agregado grueso húmedo  (919) * (1.00283)   = 921 kg. 

* Agregado fino húmedo  (754) * (1.0875)  = 819 kg. 

10. El agua de absorción no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y 

ajustarse por adición de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es: 

205 – 919 * (
𝟎.𝟐𝟖−𝟏.𝟔𝟓

𝟏𝟎𝟎
) – 754 (

𝟖.𝟓𝟕−𝟐.𝟏𝟑

𝟏𝟎𝟎
) = 169 

Dosificación. 

 

Tabla 23.  Agregados: Dosificación En Peso Específico, Peso Húmedo Y Proporción 

En Volumen. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

8.85 Bolsas/m3 DE CEMENTO 

DOSIFICACIÓN POR PESO: 

Cemento    : 42.50 Kg. 

Agregado fino húmedo  : 92.51 Kg. 

Agregado grueso húmedo  : 104.09Kg. 

Agua efectiva    : 19.09 Kg. 

DOSIFICACIÓN POR TANDAS:  

Para Mezcladora de 9 pies3 
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1.0 Bolsa de Cemento:     Redondeo    

- 2.14 p3   de Arena    2.1    p3   de Arena 

- 2.91 p3   de Grava    2.9    p3   de Arena 

- 19 Lt    de Agua     19     Lt    de Agua  

          

RECOMENDACIONES 

Las dosificaciones del material fino y grueso deben de realizarse de forma separada 

como se indica en DOSIFICACION POR TANDAS. 

* Corregir el W% del A.F. y A.G. 

OBSERVACIONES: Los materiales fueron puestas en el laboratorio por el 

solicitante. 

Cantera de Cutimbo: Contenido de humedad, pesos unitarios y observaciones. 
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Tabla 24. Contenido De Humedad Del Agregado Grueso Y Fino 

            

      

Tabla 26. Pesos Unitarios De Los Agregados Grueso Y Fino 
 
 

  AGREGADO FINO   AGREGADO GRUESO  

  

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

OBSERVACIONES: Los ensayos fueron realizadas por los tesistas en Laboratorio 

de Mecánica de Suelos 
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ANÁLISIS MECÁNICO Y PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS AGREGADOS  

Tabla 25. Agregado Fino Su Análisis Mecánico Y Propiedades Física. 

Fuente: Propia. 

Tabla 26.  Agregado Grueso Su Análisis Mecánico Y Propiedades Físicas.  

Fuente: Propia. 
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ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

Tabla 27. Agregado Grueso Su Análisis Granulométrico Por Tamizado. 

 

Fuente: Propia, 2021. 

 

 

Figura 28. Gráfico Curva Granulométrica Del Agregado Grueso. 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 28. Agregado Fino Su Análisis Granulométrico Por Tamizado.  

 

Fuente. Propia ,2021 

 

 

 

Figura 29. Gráfico Curva Granulométrica Del Agregado Grueso. 

 Fuente: Elaboración propia. 
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ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO DE LAS PROPIEDADES 

MECÁNICAS DE UN CONCRETO F´C = 210KG/CM2 

 

ENSAYOS A LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

 

Tabla 29. Resistencia A La Compresión A Los 7 Días: Concreto Patrón Y Adicionando La 

Fibra De Chillihua Y Ceniza De Cebada (1%, 3% Y 5%). 

 

 

Fuente: En Laboratorio. 
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Tabla 30. Resistencia A La Compresión A Los 14 Días: Concreto Patrón Y Adicionando 

La Fibra De Chillihua Y Ceniza De Cebada (1%, 3% Y 5%) 

 

Fuente. Laboratorio. 
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Tabla 31. Resistencia A La Compresión A Los 28 Días: Concreto Patrón Y Adicionando 

La Fibra De Chillihua Y Ceniza De Cebada (1%, 3% Y 5%) 

 

Fuente: Laboratorio. 
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ENSAYOS A LA RESISTENCIA A LA FLEXION 

 

Tabla 32. Resistencia a la Flexión a los 7 días: Concreto patrón y adicionando la fibra de 

chillihua y ceniza de cebada (1%, 3% y 5%) 

 

Fuente: Laboratorio. 

 

Tabla 33. Resistencia a la Flexión a los 14 días: Concreto patrón y adicionando la fibra de 

chillihua y ceniza de cebada (1%, 3% y 5%). 

 

Fuente: Laboratorio. 

 

Tabla 34. Resistencia a la Flexión a los 28 días: Concreto patrón y adicionando la fibra de 

chillihua y ceniza de cebada (1%, 3% y 5%).

 

Fuente: Laboratorio.  
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ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

 

Tabla 35. Resistencia A La Tracción A Los 7 Días: Concreto Patrón Y Adicionando La 

Fibra De Chillihua Y Ceniza De Cebada (1%, 3% Y 5%). 

 

Fuente: Propia. 

Tabla 36. Resistencia A La Tracción A Los 14 Días: Concreto Patrón Y Adicionando La 

Fibra De Chillihua Y Ceniza De Cebada (1%, 3% Y 5%). 

Fuente: Propia. 

Tabla 37. Resistencia A La Tracción A Los 28 Días: Concreto Patrón Y Adicionando La 

Fibra De Chillihua Y Ceniza De Cebada (1%, 3% Y 5%). 

Fuente: Propia. 



 

87 
 

Tabla 46. Ensayo En Durabilidad En Concreto Patrón (Natural) 

 

 

Fuente: Laboratorio. 

 

Tabla 47. Ensayo En Durabilidad, Adicionando CRC 1%, En Un Concreto F´C = 210 Kg/Cm2 

 

Fuente: Laboratorio. 
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Tabla 48. Ensayo En Durabilidad, Adicionando CRC 3%, En Un Concreto F´C = 210 Kg/Cm2 

 

 

Fuente: Laboratorio. 

 

 

Tabla 49. Ensayo En Durabilidad, Adicionando CRC 5%, En Un Concreto F´C = 210 Kg/Cm2 

Fuente: Laboratorio. 
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Tabla 50. Ensayo En Durabilidad, Adicionando Fibra De Chillihua 1%, En Un Concreto F´C = 210 Kg/Cm2 

 

 

Fuente: Laboratorio. 

 

Tabla 51. Datos Obtenidos En Laboratorio Del Ensayo En Durabilidad, Adicionando Fibra De Chillihua 3%, En Un Concreto F´C = 210 

Kg/Cm2 

 

Fuente: Laboratorio. 

 

 



 

90 
 

 

 

Tabla 52. Ensayo En Durabilidad, Adicionando Fibra De Chillihua 5%, En Un Concreto F´C = 210 Kg/Cm2 

 

Fuente: Laboratorio
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3.6. Método análisis de datos 

La investigación se realizarán las pruebas de compresión, tracción, flexión y 

durabilidad. Basándonos en la Norma Técnica Peruana. 

 

3.7 Aspectos éticos 

Esta investigación es desarrollada con mucha transparencia, compromiso, 

responsabilidad y sobre todo respeto por los antecedentes, citándose de manera 

adecuada ya que sirvieron como principal fuente de información. Por otro lado, el 

presente proyecto se elaboró guiándome del Manual de Héctor Pérez Loayza 

titulado Diseño de Mezcla por el Método A.C.I. el fin de obtener resultados 

confiables durante el desarrollo de los diferentes ensayos propuesta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

| 
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IV. RESULTADOS 

 

Ubicación geográfica 

Nombre del proyecto 

 

La presente tesis titulada “Influencia de Ceniza de rastrojo de cebada y Fibra de 

chillihua en un concreto f´c = 210 kg/cm2, distrito Puno – Puno 2021”. 

 

Ubicación de la zona de estudio 

La presente tesis se realizó en el distrito de Puno, ubicada específicamente en la 

Urbanización Villa del Lago Mz. G – Lote 14. 

 

El objetivo de la presente investigación es de evaluar cómo influye la incorporación 

de ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua en sus propiedades mecánicas 

del concreto, distrito de Puno, Puno 2021. 

 

El área de influencia de la presente tesis, se encuentra ubicada en: 

Región  : Puno 

Provincia  : Puno 

Región Geográfica : Sierra 

Distrito  : Puno 

 

El distrito de Puno se ubica a 3848 m.s.n.m. a orillas del Lago Titicaca, con una 

superficie de 460.75 km2, en el último censo (2017) registro una población de 128 

637 habitantes, con una densidad poblacional de 293.63 hab/km2, limita por el sur 

con el distrito de Acora, por el norte con los distritos de Paucarcolla y Atuncolla, por 

el este con el lago Titicaca y el oeste con los distritos de Tiquillaca, Pichacani y San 

Antonio. 

 

 

 

 

 



 

93 
 

Localización geográfica del Proyecto: 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Ubicación de la región 

Puno. Mapa del Perú. 
Figura 29. Ubicación de la provincia de 

Puno. Mapa de la región Puno. 

Figura 30. Ubicación del distrito de Puno. Mapa de la provincia de Puno 
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Accesibilidad a la Zona de Estudio: 

Para llegar al distrito de Puno puede hacerse por la vía Puno – Juliaca o la vía Puno 

– Ilave, para llegar a la zona de estudio nos ubicamos en la plaza de armas del 

distrito y con dirección al sur por la Av. 4 de noviembre, frente al colegio Villa del 

Lago ubicaremos el lugar de estudio. 

 

Estado actual de la zona del proyecto: 

El trabajo de campo lo realizaremos en el laboratorio de suelos y concreto, geología 

– geofísica – geotecnia llamado TRIPLE GEO S.I.R.L. ubicado en la Urbanización 

Villa del Lago Mz. G – Lote 14, al laboratorio acudiremos con los agregados 

correspondientes para realizar los respectivos ensayos. 

 

a. Objetivos específicos: 

“Determinar la influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua en 

la resistencia a la compresión de un concreto f´c=210 kg/cm2, distrito de Puno, 

Puno 2021.”  

Implica aplicar una carga de compresión axial al núcleo, la resistencia a la 

compresión del hormigón solo se puede determinar 28 días después de vertido el 

hormigón. La resistencia del hormigón se determinó mediante muestras cilíndricas 

estándar con un diámetro de 15 cm y una altura de 30 cm, que fallaron debido al 

aumento relativamente rápido de las cargas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Ensayo a compresión. Testigos 

Fuente: Laboratorio 
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“Determinarla influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua en 

la resistencia a la flexión de un concreto F´c=210 kg/cm2, distrito de Puno, Puno 

2021.” 

Se observo el comportamiento y deformación del material, se aplicó una fuerza 

transversal, dependiendo de su longitud y diámetro. El ensayo de flexión se basa 

en la aplicación de una fuerza al centro de una barra soportada en cada extremo, 

para determinar la resistencia del material hacia una carga estática o aplicada 

lentamente. 

“Determinar la influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua en 

la resistencia a la tracción de un concreto F´c= 210 kg/cm2, distrito de Puno, Puno 

2021.” 

Consiste en comprimir radialmente la probeta cilíndrica para igualarla a la fuerza de 

compresión radial definida en la prueba de Marshall y aplicar la carga 

uniformemente a lo largo de dos líneas opuestas o generatrices hasta que se rompa 

  

Figura 32. Ensayo a flexión en vigas. 

Fuente: Laboratorio. 

 

 

Figura 33. Ensayo a tracción indirecta en vigas.  

Fuente: Laboratorio. 

 

Fuente: Laboratorio 
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“Determinar la influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua en 

la durabilidad de un concreto f´c=210 kg/cm2, distrito de Puno, Puno 2021”. 

Durabilidad en concreto permeable se refiere a la vida útil, en determinadas 

condiciones ambientales. Factores que afectan adversamente la durabilidad del 

concreto permeable al agua son la exposición a sulfatos y ácidos,  la durabilidad se 

mide por la resistencia al congelamiento-descongelamiento del concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. Prueba en Durabilidad de testigos.  

Fuente. Elaboración propia 2021. 
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TABLAS Y GRAFICOS DE ENSAYO A COMPRESION DEL CONCRETO 

Tabla 53. Resistencia a la compresión en 7 días del concreto patrón, adicionando ceniza 

de rastrojo de cebada y fibra de chillihua al 1%, 3% y 5%. 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Propia, 2021. 

 

Figura 36. Resultados sobre compresión. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Comentario: Se observa que a los 7 días de curado del concreto al 1% de adición 

de ceniza de rastrojo de cebada 80.78% y fibra de chillihua 77.97% están por 

encima del concreto natural o patrón que tiene un 74.75%, en el 3% de adición de 

ceniza de rastrojo de cebada 78.26% y fibra de chillihua 77.47% están por encima 

del concreto natural o patrón que tiene un 74.75% y al 5% de adición de ceniza de 

rastrojo de cebada 70.88% y fibra de chillihua 67.69% están por debajo del concreto 

natural o patrón que tiene un 74.75%. Entre ambos materiales observamos que la 

ceniza de rastrojo de cebada tiene mejor comportamiento en los tres porcentajes 

con respecto a la fibra de chillihua. 
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DESCRIPCION DE LA 
MUESTRA 

CARGA kg. 
ESFUERZO DE 

ROTURA 
kg/cm2 

% 

NATURAL 27,700.00 159.44 74.75% 

CENIZA 1% 29,775.00 169.625 80.78% 

CHILLIHUA 1% 28775.00 163.73 77.97% 

CENIZA 3% 28,885.00 164.34 78.26% 

CHILLIHUA 3% 29,325.00 162.67 77.47% 

CENIZA 5% 26,480.00 148.84 70.88% 

CHILLIHUA 5% 24,950.00 142.135 67.69% 
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Tabla 54. Resistencia a la compresión en 14 días del concreto patrón, adicionando 

ceniza de rastrojo de cebada y fibra de chillihua al 1%, 3% y 5%. 

DESCRIPCION DE LA 
MUESTRA 

CARGA kg. 
ESFUERZO DE 

ROTURA 
kg/cm2 

% 

NATURAL 31,815.00 182.455 86.89% 

CENIZA 1% 39,865.00 227.57 108.37% 

CHILLIHUA 1% 37,970.00 215.145 102.45% 

CENIZA 3% 34,590.00 197.08 93.85% 

CHILLIHUA 3% 31,345.00 177.465 84.58% 

CENIZA 5% 29,785.00 168.555 80.27% 

CHILLIHUA 5% 29,065.00 164.365 78.27% 

Fuente. Propia, 2021.  

Figura 37. Resultados sobre compresión. 

Fuente. Elaboración propia. 

Comentario: Se observa que a los 14 días de curado del concreto al 1% de 

adicionarle la Ceniza de rastrojo de cebada 108.37% y fibra de chillihua 102.45% 

están por encima del concreto natural o patrón que tiene un 86.89%, en el 3% de 

adición de ceniza de rastrojo de cebada 93.85% y fibra de chillihua 84.58% en este 

caso solo la ceniza de rastrojo de cebada están por encima del concreto natural o 

patrón que tiene un 86.89% y al 5% de adición de ceniza de rastrojo de cebada 

80.27% y fibra de chillihua 78.27% están por debajo del concreto natural o patrón 

que tiene un 86.89%. Entre ambos materiales observamos que la ceniza de rastrojo 

de cebada tiene mejor comportamiento en los tres porcentajes con respecto a la 

fibra de chillihua. 
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Tabla 55. Resistencia a la compresión en 28 días del concreto patrón, adicionando 

ceniza de rastrojo de cebada y fibra de chillihua al 1%, 3% y 5%. 

DESCRIPCION DE LA 
MUESTRA 

CARGA kg. 
ESF DE 

ROTURA 
kg/cm2 

% 

NATURAL 40975 231.255 110.13% 

CENIZA 1% 42340 243.32 115.87% 

CHILLIHUA 1% 40020 227.42 108.30% 

CENIZA 3% 45640 258.09 122.90% 

CHILLIHUA 3% 42595 175.425 115.63% 

CENIZA 5% 43650 245.69 117.00% 

CHILLIHUA 5% 40035 225.64 107.45% 

Fuente. Propia, 2021. 

 

Figura 38. Resultados sobre compresión. 

Fuente. Elaboración propia. 

Comentario: Se observa que a los 28 días de curado del concreto al 1% de adición 

de ceniza de rastrojo de cebada 115.87% y fibra de chillihua 108.30% están por 

encima del concreto natural o patrón que tiene un 110.13% en este caso solo la 

ceniza de rastrojo de cebada supera al concreto patrón, al 3% de adición de ceniza 

de rastrojo de cebada 122.90% y fibra de chillihua 115.63% en este caso están 

ambos por encima del concreto natural o patrón que tiene un 110.13% y al 5% de 

adición de ceniza de rastrojo de cebada 117% y fibra de chillihua 107.45% en este 

caso solo la ceniza de rastrojo de cebada está por encima del concreto natural o 

patrón que tiene un 110.13%. Entre ambos materiales observamos que la ceniza 

de rastrojo de cebada tiene mejor comportamiento en los tres porcentajes con 

respecto a la fibra de chillihua. 
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TABLAS Y GRAFICOS DE ENSAYO A FLEXION DEL CONCRETO 

Tabla 56. Resistencia a la flexión en 7 días del concreto patrón, adicionando ceniza de 

rastrojo de cebada y fibra de chillihua al 1%, 3% y 5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Propia, 2021. 

Figura 39. Resultados sobre compresión. 

Fuente. Elaboración propia. 

Comentario: Se observa que a los 7 días de curado del concreto al 1% de adición 

de ceniza de rastrojo de cebada 18.95% y fibra de chillihua 23.32% están por 

encima del concreto natural o patrón que tiene un 14.25%, al 3% de adición de 

ceniza de rastrojo de cebada 19.87% y fibra de chillihua 23.86% en este caso están  

por encima del concreto natural o patrón que tiene un 14.25% y al 5% de adición 

de ceniza de rastrojo de cebada 20.90% y fibra de chillihua 24.65% ambos están 

por encima del concreto natural o patrón que tiene un 14.25%. Entre ambos 

materiales observamos que la fibra de chillihua tiene mejor comportamiento en los 

tres porcentajes con respecto a la ceniza de rastrojo de cebada. 

Descripción 
Lectura Del Dial 

(Kg) 
Resistencia A La 
Flexión Kg/Cm2 

 

Natural 1610 14.25  

Ceniza Al 1% 2140 18.95  

Ceniza Al 3% 2250 19.87  

Ceniza Al 5% 2370 20.90  

Chillihua Al 1% 2650 23.32  

Chillihua Al 3% 2720 23.86  

Chillihua Al 5% 2810 24.65  
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Tabla 57. Resistencia a la Flexión a los 14 días adicionando 1%,3% y 5% ceniza de rastrojo 

de cebada y fibra de chillihua. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia, 2021. 

Figura 40. Resultados sobre flexión. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Comentario: Se observa que a los 14 días de curado del concreto al 1% de adición 

de ceniza de rastrojo de cebada 23.89% y fibra de chillihua 28.07% están por 

encima del concreto natural o patrón que tiene un 16.51%, al 3% de adición de 

ceniza de rastrojo de cebada 24.30% y fibra de chillihua 29.17% en este caso están  

por encima del concreto natural o patrón que tiene un 16.51% y al 5% de adición 

de ceniza de rastrojo de cebada 25.67% y fibra de chillihua 29.66% ambos están 

por encima del concreto natural o patrón que tiene un 16.51%. Entre ambos 

materiales observamos que la fibra de chillihua tiene mejor comportamiento en los 

tres porcentajes con respecto a la ceniza de rastrojo de cebada. 

 

Descripción 
Lectura Del 

Dial (Kg) 
Resistencia A La 
Flexión Kg/Cm2 

 

Natural 1880 16.51  

Ceniza Al 1% 2720 23.89  

Ceniza Al 3% 2770 24.30  

Ceniza Al 5% 2950 25.67  

Chillihua Al 1% 3200 28.07  

Chillihua Al 3% 3310 29.17  

Chillihua Al 5% 3390 29.66  
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Tabla 58. Resistencia a la flexión da los 28 días adicionando 1%,3% y 5% ceniza de rastrojo de cebada 

y fibra de chillihua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuentes: Propia, 2021 

Figura 41. Resultados sobre flexión. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Comentario: Se observa que a los 28 días de curado del concreto al 1% de adición 

de ceniza de rastrojo de cebada 27.52% y fibra de chillihua 32.28% están por 

encima del concreto natural o patrón que tiene un 18.53%, al 3% de adición de 

ceniza de rastrojo de cebada 28.16% y fibra de chillihua 33.88% en este caso están  

por encima del concreto natural o patrón que tiene un 18.53% y al 5% de adición 

de ceniza de rastrojo de cebada 28.86% y fibra de chillihua 34.62% ambos están 

por encima del concreto natural o patrón que tiene un 18.53%. Entre ambos 

materiales observamos que la fibra de chillihua tiene mejor comportamiento en los 

tres porcentajes con respecto a la ceniza de rastrojo de cebada. 

 

Descripción 
Lectura Del Dial 

(Kg) 
Resistencia A La 
Flexión Kg/Cm2 

 

Natural 2098 18.53  

Ceniza Al 1% 3160 27.52  

Ceniza Al 3% 3210 28.16  

Ceniza Al 5% 3290 28.86  

Chillihua Al 1% 3690 32.28  

Chillihua Al 3% 3860 33.88  

Chillihua Al 5% 3910 34.62  

18.5%

27.5%

32.3%
28.2%

33.9%

28.9%

34.6%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

NATURAL CENIZA AL
1%

CHILLIHUA
AL 1%

CENIZA AL
3%

CHILLIHUA
AL 3%

CENIZA AL
5%

CHILLIHUA
AL 5%

RESISTENCIA A LA FLEXION EN 28 DIAS kg/cm2



 

103 
 

TABLAS Y GRAFICOS DE ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA AL 

CONCRETO 

Tabla 59. Resistencia a la Tracción a los 7 días adicionando 1%,3% y 5% ceniza de 

rastrojo de cebada y fibra de chillihua. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia, 2021. 

Figura 42. Resultados sobre tracción-indirecta. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Comentario: Se observa que a los 7 días de curado del concreto al 1% de adición 

de ceniza de rastrojo de cebada 19.63% y fibra de chillihua 18.43% están por 

encima del concreto natural o patrón que tiene un 16.19%, al 3% de adición de 

ceniza de rastrojo de cebada 20.30% y fibra de chillihua 19.16% en este caso están  

por encima del concreto natural o patrón que tiene un 16.19% y al 5% de adición 

de ceniza de rastrojo de cebada 20.45% y fibra de chillihua 18.56% ambos están 

por encima del concreto natural o patrón que tiene un 16.19%. Entre ambos 

materiales observamos que la ceniza de rastrojo de cebada tiene mejor 

comportamiento en los tres porcentajes con respecto a la fibra de chillihua. 

Descripción Carga (Kg) 
Resistencia A La Tracción 

Indirecta Kg/Cm2 

 

Natural 12160 16.19  

Ceniza Al 1% 13790 19.63  

Ceniza Al 3% 14320 20.30  

Ceniza Al 5% 14410 20.45  

Chillihua Al 1% 12980 18.43  

Chillihua Al 3% 13500 19.16  

Chillihua Al 5% 13110 18.56  
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Tabla 60. Resistencia a la tracción da los 14 días adicionando 1%,3% y 5% ceniza de rastrojo 

de cebada y fibra de chillihua. 

. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia, 2021. 

Figura 43. Resultados sobre tracción-indirecta. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Comentario: Se observa que a los 14 días de curado del concreto al 1% de adición 

de ceniza de rastrojo de cebada 23.26% y fibra de chillihua 22.54% están por 

encima del concreto natural o patrón que tiene un 22.19%, al 3% de adición de 

ceniza de rastrojo de cebada 25.28% y fibra de chillihua 22.65% en este caso están  

por encima del concreto natural o patrón que tiene un 22.19% y al 5% de adición 

de ceniza de rastrojo de cebada 25.20% y fibra de chillihua 22.01% en este caso 

solo el rastrojo de ceniza de cebada está por encima del concreto natural o patrón 

que tiene un 22.19%. Entre ambos materiales observamos que la ceniza de rastrojo 

de cebada tiene mejor comportamiento en los tres porcentajes con respecto a la 

fibra de chillihua. 

 

Descripción Carga (Kg) 
Resistencia A La 

Tracción Indirecta 
Kg/Cm2 

 

Natural 15580 22.19  

Ceniza Al 1% 16460 23.26  

Ceniza Al 3% 17900 25.28  

Ceniza Al 5% 17790 25.20  

Chillihua Al 1% 15860 22.54  

Chillihua Al 3% 15980 22.65  

Chillihua Al 5% 15540 22.01  
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Tabla 61. Resistencia a la tracción a los 28 días adicionando 1%,3% y 5% ceniza de 

rastrojo de cebada y fibra de chillihua. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Propia, 2021. 

 

Figura 44. Resultados sobre tracción. 

Fuente. Elaboración propia. 

Comentario: Se observa que a los 28 días de curado del concreto al 1% de adición 

de ceniza de rastrojo de cebada 24.72% y fibra de chillihua 24.04% están por 

encima del concreto natural o patrón que tiene un 24.16%, al 3% de adición de 

ceniza de rastrojo de cebada 25.86% y fibra de chillihua 23.40% en este caso solo 

la ceniza de rastrojo de cebada está por encima del concreto natural o patrón que 

tiene un 24.16% y al 5% de adición de ceniza de rastrojo de cebada 25.73% y fibra 

de chillihua 22.18% en este caso solo la ceniza de rastrojo de cebada está por 

encima del concreto natural o patrón que tiene un 24.16%. Entre ambos materiales 

observamos que la ceniza de rastrojo de cebada tiene mejor comportamiento en 

los tres porcentajes con respecto a la fibra de chillihua. 
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Descripción Carga (Kg) 
Resistencia A La 

Tracción Indirecta 
Kg/Cm2 

 

Natural 16960 24.16  

Ceniza Al 1% 17500 24.72  

Ceniza Al 3% 18310 25.86  

Ceniza Al 5% 18160 25.73  

Chillihua Al 1% 16910 24.04  

Chillihua Al 3% 16510 23.40  

Chillihua Al 5% 15660 22.18  
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TABLAS Y GRAFICOS DEL ENSAYO DE DURABILIDAD 

Tabla 63. Porcentaje de Durabilidad a los 28 días del concreto patrón. 

N° DESCRIPCION DURABILIDAD % 

 

1 NATURAL 15.2%  

2 CENIZA AL 1% 13.9%  

3 CHILLIHUA AL 1% 15.8%  

4 CENIZA AL 3% 11.2%  

5 CHILLIHUA AL 3% 16.9%  

6 CENIZA AL 5% 11.9%  

7 CHILLIHUA AL 5% 20.9%  

Fuente: Propia, 2021. 

Figura 46. Resultados sobre durabilidad. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Comentario: se observa que el porcentaje durabilidad en la ceniza de rastrojo de 

cebada es mucho mejor que el concreto patrón y la fibra de chillihua, en los tres 

porcentajes de 1%, 3% y 5% tuvieron mejor resultado de 13.9%, 11.2% y 11.9% 

respectivamente. En la fibra de chillihua se observó en ninguna de sus tres 

dosificaciones de 1%, 3% y 5% lograron ser efectivas con respecto al concreto 

patrón y la ceniza de rastrojo de cebada siendo sus valores de 15.8%, 16.9% y 

20.9%. 
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V. DISCUSION 

OG: Evaluar cómo influye la incorporación de ceniza de rastrojo de cebada y fibra 

de Chillihua en sus propiedades mecánicas del concreto, distrito de Puno, Puno 

2021.  

En la investigación de Chávez Cruz, Yadelyts Grecia Coasaca Huayapa (2018) en 

su tesis titulada “Control de fisuras con fibras de Chillihua (Festuca dolichophylla), 

En este caso solo se tomó el diseño de conceto F´c = 210 kg/cm2. Se evaluó la 

fuerza a la compresión y la fuerza a flexo-tracción. Las dosificaciones de fibra de 

Chillihua que se usaron fue de 0.1%, 0.5% y 1% de volumen, 2.5cm y 5cm de largo. 

Por último, después de ver los resultados hubo una disminución de fisuras en los 

testigos a edades iniciales por efecto de la contracción plástica, además de un 

incremento en la tracción-flexión. 

Mientras que en la presente investigación a diferencia de los autores se empleó 

1%, 3%, 5% de fibra de chillihua (CRC) los cuales como resultado determinaron 

que la fibra de chillihua influye positivamente en cierta dosificación del material en 

las propiedades mecánicas de un concreto F´c=210kg/cm2 

En este sentido comparando resultados a pesar de las distintas dosificaciones de 

porcentaje se define que la fibra de Chillihua encontramos mejores resultados con 

respecto a su antecedente puesto que los ensayos de compresión fueron más 

favorables  

OE1. Determinar la influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua 

en la resistencia a la compresión de un concreto f´c=210 kg/cm2, distrito de Puno, 

Puno 2021. 

En la investigación de Chávez Cruz, Yadelyts Grecia Coasaca Huayapa (2018) en 

su tesis titulada “Control de fisuras con fibras de Chillihua (Festuca dolichophylla), 

En este caso solo se tomó el diseño de conceto F´c = 210 kg/cm2. Se evaluó la 

fuerza a la compresión y la fuerza a flexo-tracción. Las dosificaciones de fibra de 

Chillihua que se usaron fue de 0.1%, 0.5% y 1% de volumen, 2.5cm y 5cm de largo. 

Por último, después de ver los resultados hubo una disminución de fisuras en los 

testigos a edades iniciales por efecto de la contracción plástica, además de un 

incremento en la tracción-flexión. 
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Mientras en la siguiente investigación a diferencia de los autores se empleó 1%, 

3%, 5% de los cuales como resultado determinaron que la Ceniza de Rastrojo de 

cebada influye positivamente en la resistencia a la compresión superando al 

concreto patrón y a la fibra de chillihua de un concreto F´c=210kg/cm2, además 

hacer mención que en las tres dosificaciones y en los tres tiempos de 7, 14 y 28 

días también supera al concreto patrón y a la fibra de chillihua. 

En este sentido comparando resultados a pesar de las distintas dosificaciones de 

porcentaje se define que la Ceniza de rastrojo de cebada encontramos resultados 

favorables tanto en la investigación como en nuestros antecedentes puesto que los 

ensayos de compresión fueron más favorables 

OE2: Determinar la influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua 

en la resistencia a la flexión de un concreto F´c=210 kg/cm2, distrito de Puno, Puno 

2021. 

En la investigación de Chávez Cruz, Yadelyts Grecia Coasaca Huayapa (2018) en 

su tesis titulada “Control de fisuras con fibras de Chillihua (Festuca dolichophylla), 

En este caso solo se tomó el diseño de conceto F´c = 210 kg/cm2. Se evaluó la 

fuerza a la compresión y la fuerza a flexo-tracción. Las dosificaciones de fibra de 

Chillihua que se usaron fue de 0.1%, 0.5% y 1% de volumen, 2.5cm y 5cm de largo. 

Por último, después de ver los resultados hubo una disminución de fisuras en los 

testigos a edades iniciales por efecto de la contracción plástica, además de un 

incremento en la tracción-flexión. 

En nuestra investigación observamos que la fibra de chillihua tiene mejor 

comportamiento con respecto a la ceniza de rastrojo de cebada y el concreto 

patrón, superando en las tres dosificaciones de 1%, 3% y 5% y en los tiempos 

evaluados de 7, 14 y 28 días. 

En tal sentido comparando se observa que ambas investigaciones la fibra de 

chillihua reacciono mejor al ensayo de flexión, con dosificaciones de 0.1%, 0.5% y 

1% en el antecedente, y en nuestra investigación fue de 1%, 3% y 5%. También la 

longitud de la fibra fue distinta en el antecedente 2.5 – 5cm y en nuestra 

investigación fue de 1.5 cm. 

OE3: Determinar la influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua 

en la resistencia a la tracción de un concreto F´c= 210 kg/cm2, distrito de Puno, 

Puno 2021. 
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En la investigación de Chávez Cruz, Yadelyts Grecia Coasaca Huayapa (2018) en 

su tesis titulada “Control de fisuras con fibras de Chillihua (Festuca dolichophylla), 

En este caso solo se tomó el diseño de conceto F´c = 210 kg/cm2. Se evaluó la 

fuerza a la compresión y la fuerza a flexo-tracción. Las dosificaciones de fibra de 

Chillihua que se usaron fue de 0.1%, 0.5% y 1% de volumen, 2.5cm y 5cm de largo. 

Por último, después de ver los resultados hubo una disminución de fisuras en los 

testigos a edades iniciales por efecto de la contracción plástica, además de un 

incremento en la tracción-flexión. 

En nuestra investigación se observa que la ceniza de rastrojo de cebada tiene mejor 

comportamiento que el concreto patrón y la fibra de chillihua, con mejor eficiencia 

en los 7 y 14 días, con las dosificaciones de 3% y 5%, a los 28 días la fibra tiene un 

comportamiento menor al concreto patrón mientras que la ceniza de rastrojo de 

cebada supera al concreto patrón, pero no de manera como lo hizo a los 7 y 14 

días. 

En tal sentido comparando el antecedente presenta similitud con la investigación 

actual ya que en tiempos de 7 y 14 días se comporta mejor la fibra de chillihua con 

respecto al concreto patrón en las dosificaciones de 3% y 5%.   

OE4: Determinar la influencia de la ceniza de rastrojo de cebada y fibra de Chillihua 

en la durabilidad de un concreto f´c=210 kg/cm2, distrito de Puno, Puno 2021. 

En la investigación de Apaza Hito, Danny Samir (2018) titulada Durabilidad del 

concreto elaborado en base a la ceniza del bagazo de caña de azúcar (cbca) con 

cemento portland, ante agentes agresivos”. Evaluación, determinación de la 

durabilidad y la resistencia mecánica del concreto elaborado a base de la CBCA 

con cemento Portland. Concluido el diseño de mezclas se analizó las dosificaciones 

para la mezcla patrón (mezcla sin ceniza) así como las mezclas con porcentajes 

asumidos de 5%, 10% y 15% de ceniza como sustitutos del agregado fino respecto 

al volumen absoluto de la tanda para elaborar el concreto,  

Se realizó el control de calidad a través de los ensayos de rotura de testigos a la 

edad de 7, 14 y 28 días. Una vez obtenidos los resultados del ensayo de durabilidad 

y comprobar que el concreto con ceniza no sufre alteraciones alguna con el sulfato 

de magnesio y también determinar que la resistencia a la compresión del concreto 

se incrementó conforme se aumente los porcentajes de la CBCA, por otra parte se 

identifica que el concreto con ceniza es más resistente a la compresión, que el 
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concreto patrón, siendo el óptimo porcentaje el 15% de CBCA, claro que se 

evidencia la poca trabajabilidad del concreto por la reducción del Slump, esto 

conllevaría a agregarle un aditivo plastificante al concreto para que responda a la 

fluidez y trabajabilidad esto dependerá para el elemento estructural se requiere la 

mezcla. 

En el caso de nuestra investigación se observó mejor comportamiento de la ceniza 

de rastrojo de cebada en el ensayo de durabilidad, ya que sus valores que fueron 

en sus porcentajes de 1%, 3% y 5% son de 13.9%, 11.2% y 11.8% respectivamente, 

frente al concreto patrón que fue 15.2%, al disminuir sus valores frente al concreto 

patrón podemos decir que tuvo mejor comportamiento en el ensayo de durabilidad, 

a diferencia de la fibra de chillihua que en ninguno de sus tres porcentajes de 

adición que fueron 1%, 3% y 5% con resultados de 15.8%, 16.9% y 20.9%, al no 

ser menores al patrón y la ceniza de rastrojo de cebada decimos que no tuvo buen 

comportamiento en el ensayo de durabilidad. 
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VI. CONCLUSION 

 

1. La adición de la fibra de chillihua y la ceniza de rastrojo de cebada si influyen 

en las propiedades mecánicas del concreto, ya que en los porcentajes de 

adicción de 1% y 3% a los 7 y 14 días con respecto al concreto patrón 

superan el porcentaje requerido. 

2. La ceniza de rastrojo de cebada tiene mejor comportamiento a la compresión 

las inserciones de 1% y 3% en los tiempo de 7 días y 14 días, ya que supera 

el valor obtenido por el concreto patrón. La fibra de chillihua también tiene 

un compartimiento favorable con respecto al concreto patrón en los 

porcentajes de 1% y 3% de acción de esta en los tiempo de 7 días y 14 días, 

entre la ceniza de rastrojo de cebada y la fibra de chillihua observamos que 

la ceniza de rastrojo de cebada tiene mejor comportamiento que la fibra de 

chillihua en las adiciones de 1% y 3% a los 7 días y 14 días ya que supera a 

la fibra de chillihua en el ensayo a compresión. 

3. En el ensayo a flexión vemos que en los 7 días la fibra de chillihua tiene 

mejor comportamiento que la ceniza de rastrojo de cebada y el concreto 

patrón superando en sus tres dosificaciones que son de 1%, 3% y 5%. A los 

14 días se observa que la fibra de chillihua tiene mejor comportamiento que 

el rastrojo de ceniza de cebada y que el concreto patrón. En los 28 días se 

observa un comportamiento similar al de los otros espacios de tiempo donde 

la fibra de chillihua tiene mejor resistencia en sus tres adiciones frente a la 

ceniza de rastrojo de cebada y el concreto patrón. 

4. En la prueba de tracción indirecta a los 7 días vemos que la ceniza de 

rastrojo de cebada tiene mejor comportamiento que la fibra de chillihua, 

ambos superan al concreto patrón de manera efectiva, en el tiempo de 14 

días tiene mejor comportamiento la dosificación de 3% alcanzan valores 

mejores que en 1% y 5%, a los 28 días se ve que solo la ceniza de rastrojo 

de cebada tiene mejor comportamiento que el concreto patrón ya que la fibra 

de chillihua no supera al concreto patrón. 

5. En la prueba de durabilidad observamos que solo la ceniza de rastrojo de 

cebada disminuye su valor con respecto al patrón, esto significa que tiene 
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mejor duración y mejor comportamiento respecto al concreto con adición de 

fibra de chillihua, los valores del concreto con ceniza de rastrojo de cebada 

fueron 13.9%, 11.2% y 11.8% con respecto al concreto patrón que fue 

15.2%, en el caso de la fibra de chillihua se observó que en ninguno de los 

porcentajes disminuyo con respecto al patrón. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

- Se recomienda en futuras investigaciones, el uso de materiales orgánicos 

con fines de analizar los estudios sobre las propiedades mecánicas del 

concreto, de preferencia con materiales la zona o región de trabajo. 

- Se recomienda un tratamiento de esterilización química al rastrojo de cebada 

y la fibra de chillihua para observar el comportamiento en sus propiedades 

mecánicas al concreto. 

- Se recomienda hacer uso de otras dosificaciones con respecto a la ceniza 

de rastrojo de cebada y la fibra de chillihua. 

- Se recomienda el uso solo del rastrojo pulverizado y la chillihua como ceniza, 

para observar su comportamiento en el concreto. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA. 

TITULO 
INFLUENCIA DE CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA Y FIBRA DE CHILLIHUA EN UN CONCRETO F´C=210KG/CM2, DISTRITO 

PUNO – PUNO 2021 
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE, DIMENSION, INDICADOR E INSTRUMENTO 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL V. DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

¿Cómo influye la 
incorporación de ceniza de 
rastrojo de cebada y fibra de 
Chillihua en las propiedades 
mecánicas del concreto, 
distrito de Puno, Puno 2021? 

Evaluar cómo influye la 
incorporación de ceniza de 
rastrojo de cebada y fibra de 
Chillihua en las propiedades 
mecánicas del concreto, distrito 
de Puno, Puno 2021. 

La ceniza de rastrojo de cebada y fibra 
de Chillihua influyen en las 
propiedades mecánicas del concreto, 
distrito de Puno, Puno 2021. 

Concreto F´C = 210 
Kg/cm2 

Compresión 
Resistencia a la 

compresión adicionando 
el producto 

Ficha de registro del 
ensayo de compresión 

Tracción 
Resistencia a la tracción 
adicionando el producto 

Ficha de registro del 
ensayo de tracción 

Flexión 
Resistencia a la flexión 
adicionando el producto  

Ficha de registro del 
ensayo de flexión 

 
Durabilidad 

 

Ensayo de durabilidad 
adicionando el producto 

Ficha de registro del 
ensayo de durabilidad 

PROBLEMA 
ESPECIFICO 

OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICA V. INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

¿Cómo influye la ceniza de 
rastrojo de cebada y fibra de 
Chillihua en la resistencia a la 
compresión de un concreto 
f´c=210kg/cm2, distrito de 
Puno, Puno 2021? 

Determinar la influencia de la 
ceniza de rastrojo de cebada y 
fibra de Chillihua en la resistencia 
a la compresión de un concreto 
f´c=210kg/cm2, distrito de Puno, 
Puno 2021. 

La ceniza de rastrojo de cebada y fibra 
de Chillihua influyen en la resistencia a 
la compresión de un concreto 
f´c=210kg/cm2, distrito de Puno, Puno 
2021. 

Ceniza de rastrojo de 
cebada 

Dosificación 
 

1% 

Balanza de medición y 
calibre con escala 

Vernier 

3% 

¿Cómo influye la ceniza de 
rastrojo de cebada y fibra de 
Chillihua en la resistencia a la 
flexión de un concreto 
f´c=210kg/cm2, distrito de 
Puno, Puno 2021? 

Determinar la influencia de la 
ceniza de rastrojo de cebada y 
fibra de Chillihua en la resistencia 
a la flexión de un concreto 
f´c=210kg/cm2, distrito de Puno, 
Puno 2021. 

La ceniza de rastrojo de cebada y fibra 
de Chillihua influyen en la resistencia a 
la  flexión de un concreto 
f´c=210kg/cm2, distrito de Puno, Puno 
2021. 

¿Cómo influye la ceniza de 
rastrojo de cebada y fibra de 
Chillihua en la resistencia a la 
tracción de un concreto 
f´c=210kg/cm2, distrito de 
Puno, Puno 2021? 

Determinar la influencia de la 
ceniza de rastrojo de cebada y 
fibra de Chillihua en la resistencia 
a la tracción de un concreto 
f´c=210kg/cm2, distrito de Puno, 
Puno 2021. 

La ceniza de rastrojo de cebada y fibra 
de Chillihua influyen en la resistencia a 
la tracción de un concreto 
f´c=210kg/cm2, distrito de Puno, Puno 
2021. 

5% 

¿Cómo influye la ceniza de 
rastrojo de cebada y fibra de 
Chillihua en la durabilidad de 
un concreto f´c=210kg/cm2, 
distrito de Puno, Puno 2021? 

Determinar la influencia de la 
ceniza de rastrojo de cebada y 
fibra de Chillihua en la 
durabilidad de un concreto 
f´c=210kg/cm2, distrito de Puno, 
Puno 2021. 

La ceniza de rastrojo de cebada y fibra 
de Chillihua influyen en la durabilidad 
de un concreto f´c=210kg/cm2, distrito 
de Puno,  Puno 2021. 

Fibra de Chillihua 

1% - 1.5 cm 

3% - 1.5 cm 

5% - 1.5 cm 
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES. 

INFLUENCIA DE CENIZA DE RASTROJO DE CEBADA Y FIBRA DE CHILLIHUA EN UN CONCRETO F´C=210KG/CM2, DISTRITO PUNO – PUNO 2021 

VARIABLE 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICION 

VARIABLES 

INDEPENDIENTE 

(X1) 

CENIZA DE 

RASTROJO DE 

CEBADA 

Se denomina rastrojo a todo el residuo que 
queda en el potrero después de la cosecha 
de los cultivos, incluidos restos de 
malezas. La producción de rastrojos se 
puede obtener estimando la producción de 
pajas, que se refiere a todos los restos de 
la estructura de la planta una vez 
cosechados los granos. La producción de 
paja está relacionada con la producción de 
granos; a mayor cantidad de granos, 
mayor cantidad de pajas. Ministerio de 
Agricultura – Chile 2015. 

La variable 
independiente ceniza de 
rastrojo de cebada tiene 
una dimensión, tres 
indicadores y un 
instrumento de 
medición. 

Dosificación 

1% 

Razón 

 

3% 

5% 

VARIABLES 

INDEPENDIENTE 

(X2) 

FIBRA DE 

CHILLIHUA 

Las fibras son filamentos discontinuos, 
producidos con una variada gama de 
formatos, dimensiones y destinados 
específicamente para uso en concreto y 
argamasas. Tiene como finalidad principal 
inhibir el surgimiento de fisuras, así como 
su propagación en elementos estructurales 
como pisos y pavimentos, concreto 
proyectado, revestimiento de túneles y 
piezas pre-fabricadas, según Maccaferri, 
(2007). 

La variable 
independiente fibra de 
Chillihua tiene una 
dimensión, tres 
indicadores y un 
instrumento de 
medición. 

Dosificación 

  

1% - 1.5 cm 

Razón 

 
3% - 1.5 cm 

5% - 1.5 cm 

 

VARIABLES 

DEPENDIENTES 

(Y) 

CONCRETO 

F´C = 210 𝐤𝐠/𝐜𝐦𝟐 

 

“El concreto es uno de los materiales más 
utilizados por el hombre, debido a sus 
características físicas favorables con las 
que cuenta, como ejemplo su durabilidad, 
trabajabilidad y resistencia”. Libia, (2003). 

La variable dependiente 

el concreto 𝐤𝐠/𝐜𝐦𝟐  
tiene cinco dimensiones, 
cinco, indicadores y 
cinco instrumentos de 
medición. 

Compresión 
Resistencia a la compresión 

adicionando el producto 

Razón 

 

Tracción 
Resistencia a la tracción 

adicionando el producto 

Flexión 
Resistencia a la flexión 

adicionando el producto 

 

Durabilidad 

 

Ensayo de durabilidad 

adicionando el producto 
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ANEXO 03. VALIDEZ DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION.
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ANEXO 04. DISEÑO DE MEZCLAS. 
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ANEXO 05: CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 
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ANEXO 06: PANEL FOTOGRAFICO 

 

Fotografía 01. Lugar de recolección del rastrojo de cebada. 

 

 

 

 

Fotografía 02. Recojo del material y traslado del rastrojo de cebada. 
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Fotografía 03. Recojo del material de la fibra de Chillihua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fotografía 04. Secado del material: fibra de Chillihua. 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

Fotografía 05. Medición fibra de Chillihua. 
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Fotografía 06. Obtención del material. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Fotografía 07. Obtención del material. 
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Fotografía 08. Obtención del material ceniza de rastrojo de cebada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fotografía 09. Secado de los materiales: Agregado grueso y agregado fino. 

 

Fotografía 10. Agregado grueso y fino listo para la mezcla. 
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Fotografía 11. Material listo para el proceso de adicción a la mezcla para los 

testigos. 

 

 

Fotografía 12. Peso del material en sus diferentes porcentajes 1%, 3% y 5%. 
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Fotografía 13. Moldes; testigos listos para la mezcla. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 14. Briquetas de concreto. 
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Fotografía 15. Equipo de Ensayo de Compresión en Laboratorio. 

 

 

Fotografía 16. Equipo de Ensayo de Flexión en Laboratorio 

 

 

Fotografía 17. Resultado del Ensayo en flexión. 
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Fotografía 17. Equipo de Ensayo de tracción indirecta. 
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ANEXO 07: RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS ANTECEDENTES. 

 

 

 

3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS 7 DIAS14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS

0% 174.62 49.38

2.5cm 153.19 56.24

5cm 170.56 55.01

2.5cm 158.69 60.23

5cm 162.10 56.35

2.5cm 156.33 59.35

5cm 160.95 57.77

0% 158.2 175.3 240.70

0.50% 156.3 168.7 213.00

1% 96 107.7 155.70

1.50% 14.3 51.7 73.30

0% 139.14 190.16 212.56

0.5% 147.65 203.72 230.28

1% 70.34 140.12 153.75

2.5% 26.65 47.9 52.86

0.00% 176 279 285 289.00 71.6 mm

0.10% 256 288 294 304.00 61.1 mm

0.20% 257 269 293 309.00 93.8 mm

0.30%
223 251 254 283.00 95.5 mm

2.50%
121.37 73.97 222.63

5% 108.76 150.93 220.92

7.5% 103.45 130.63 201.12

10% 90.45 110.59 192.18

5% 137.67 200.3 222.33

7.50% 148.33 215 227.66

10% 155 222.33 235

DURABILIDADRESISTENCIA A LA FLEXO - TRACCIONRESISTENCIA A LA COMPRESIONRELACION 

a/c

210

% DE 

CENIZA

Determinar la influencia en cuanto a características físicas 

(slump) y mecánicas (f ’c) en mezclas de concreto con el uso 

de la Ceniza de paja de Trigo de la Región como sustituto en 

porcentaje del cemento portland.

Determinar el análisis de la resistencia a la compresión de un 

concreto f ’c=210 kg/cm2 sustituyendo parcialmente el cemento 

portland por cenizas de rastrojo de maíz.

2'' 

(5.08cm)

2017

Determinar la resistencia a la compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 con tres porcentajes 

(0.5%, 1.0%, 2.5%) de reemplazo de fibra de bagazo 

de caña de azúcar por peso del agregado grueso.

0.10%

0.50%

1%

2020

Determinar en qué medida la incidencia de la fibra de 

coco en proporciones de 0.1%, 0.2%

y 0.3% mejorará la resistencia a la compresión y 

reducirá la permeabilidad del concreto f’c 210

Kg/cm2

210

Resistencia a la compresión del 

concreto concreto F’c=210 kg/cm2, 

Con tres porcentajes (0.5%, 1.0% y 

2.5%) de fibra de bagazo de caña de 

azúcar

Chachi Navarro, 

Zoraida Yuliza 

Análisis de la resistencia a la compresión de un 

concreto f ’c=210 kg/cm2 sustituyendo 

parcialmente el cemento portland por cenizas 

de rastrojo de maíz

Huaranga López

Víctor Andrés

Incidencia de la fibra de coco utilizando 

proporciones variables de 0.1%, 0.2% y 

0.3% en las propiedades de resistencia 

a la compresión y permeabilidad del 

concreto, lima 2019

2019

2018

Lencinas Fredd y 

Incahuanaco Becker 

Evaluación de mezclas de concreto con 

adiciones de ceniza de paja de trigo como 

sustituto en porcentaje del cemento portland 

puzolánico en la zona altiplánica

TITULO AÑOAUTOR LONGITUD F´C (kg/cm2)OBJETIVO GENERAL

Bustamante 

Delgado, Atilano 

Evaluación de la resistencia a 

compresión del concreto F’c = 210 

kg/cm2 empleando paja de Ichu en el 

distrito de chota, Cajamarca - 2018

2018

Diseñar una mezcla de concreto f́ c=210 kg/cm² 

utilizando la paja de Ichu para verificar su resistencia 

a la compresión.

Chávez Cruz 

Yadelys y Coasaca 

Huayapa 

Yasmanny

Control de fisuras con fibras de 

Chillihua (Festuca dolichophylla), en 

losas de concreto simple y su 

influencia en sus propiedades 

mecánicas

2018

Evaluar el comportamiento del concreto simple 

utilizando fibras naturales de Chillihua (Festuca 

Dolichophylla), para el control de fisuras y su 

comportamiento mecánico aplicado en losas de 

concreto simple.

Mendoza Huatay, 

María 

% DE 

FIBRA

175

210

210

210



 

158 
 

 

3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS 7 DIAS14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS

0% 344.67 383.33 433.67

0.525 176.67 237 322

0.505 135.33 240.33 235.67

0.485 132 190.67 218

0% 133.50. 220.48 292.80

10% 185.22 218.43 290.23

15% 166.16 227.55 311.34

0% 139.35 191.75 209.66

8% 150.86 207.66 245.18

10% 152.27 209.21 245.31

12% 149.76 207.19 242.43

0% 272.83 293.49 311.32

5.00%
275.16 296.94 325.02

10.00%
281.01 306.12 335.33

15.00%
285.42 326.26 367.79

0.00%
1983.15  PSI 2284.75 PSI 2743.61 PSI

0.40%
1998.13  PSI 2269.72 PSI 2447.95 PSI

0.60% 1224.72 PSI 2269.72 PSI 2704.50 PSI

0.80% 1870.44 PSI 1948.67 PSI 2469.71 PSI

0.10% 180.81 192.91 277.34 48.5

0.20% 192.91 230.88 338.71 50.17

0.30% 204.43 251.18 314.74 47.5

0.40% 226.6 249.48 311.69 47.35

220.039 261.252 278.385 34.20 KN

219.609 261.371 281.391 31.40 KN

0% 494.15 519.95 78.0 81.27

15% 485.15 550.95 68.63 71.68

30% 412.27 484.26 57.21 6.91

221.53 262.3

248.23 304.3

187.6 245.03

174.87 233.6

DURABILIDADRESISTENCIA A LA FLEXO - TRACCIONRESISTENCIA A LA COMPRESION

15%

RELACION 

a/c

% DE 

CENIZA

2018

2016

2019

2019

15.00%

30.00%

240

Hidalgo Astudillo  

Samantha Elizabeth

“Evaluación de la reactividad puzolánica de la

ceniza de paja de arroz”

El objetivo general es determinar la resistencia a la compresión 

de un mortero sustituyendo el 15% de cemento por 6% de 

polvo de concha de abanico y 9% de cenizas de cáscara de 

arroz.

 Estudiar la ceniza de paja de arroz como posible material 

puzolánico para su uso como adición en mezclas de cemento 

Portland.

70 MPA

2018

3000 PSI3.5-5 cm

210

Evaluar y determinar la durabilidad y la resistencia mecánica 

del concreto elaborado a base de la CBCA con cemento 

Portland, post-interacción con agentes agresivos.

Analizar el comportamiento mecánico del concreto con adición 

de f ibra de bagazo de caña.

Oscar Vinicio 

Coyasaminn 

Maldonado

Ambato - Ecuador

Análisis comparativo de la resistencia a 

compresión del hormigón tradicional, con 

hormigón adicionado con cenizas de cáscara 

de arroz (CCA) y hormigón adicionado con 

cenizas de bagazo de caña de azúcar (CBC).” 

2016

Diseñar un hormigón por medio de la inclusión de materiales 

con características puzolánicas, como material alternativo del 

cemento portland.

Apaza Hito Danny 

Samir

Durabilidad del concreto elaborado en base a la 

ceniza del Bagazo de la caña de azucar(CBCA) 

con cemento portland, ante agentes agresivos
2018

Huertas Alarcón 

Lizeth Yuriana y 

Martínez Celis Paola 

Andrea

“Análisis de las propiedades estructurales del 

concreto modif icado con la f ibra de bagazo de 

caña”

Determinar la resistencia a la compresión de un 

mortero sustituyendo en un 10% y 15% en 

peso de cemento por las cenizas de rastrojo de 

maíz y de un mortero convencional.

Flores Cespedes, 

Christian Jair 

210

Zapata Cardoso 

Walther J

Determinar la resistencia a la compresión de un 

mortero sustituyendo el cemento por 6% de 

polvo de concha de abanico, y 9% de ceniza 

de cascara de arroz.

TITULO AÑOAUTOR LONGITUD F´C (kg/cm2)OBJETIVO GENERAL

Determinar la resistencia a compresión de un mortero 

sustituyendo en un 10% y 15% en peso de cemento por las 

cenizas de rastrojo de maíz y de un mortero convencional.

Determinar la influencia de diferentes porcentajes de ceniza de 

bagazo de caña de azúcar en la resistencia a compresión del 

concreto f ’c = 210 Kg/cm2 .

Resistencia a la Compresión del Concreto F’c= 

210 kg/cm2 con la adición de diferentes 

porcentajes de ceniza de bagazo de caña de 

azúcar, UPNC 2016, Universidad Privada del 

Norte Cajamarca

Jimenez Chávez, 

Geoffrey André 

% DE 

FIBRA

Terreros Rojas Luis 

Eduardo y Carvajal 

corredor Iván 

Leonardo

“Análisis de las Propiedades Mecánicas de un 

concreto Convencional Adicionando Fibra de 

Cáñamo”
2016

Determinar y analizar las propiedades mecánicas (compresión 

y f lexión) de un concreto convencional adicionando fibra de 

cáñamo en condiciones normales.

1.00% 4-5 cm 280

147.33 173.4 192.27 205.73
Rojas Torres Ángel 

Modesto

Adición de la f ibra de coco en el hormigón y su 

incidencia en

la resistencia a compresión 2015

Comprobar como la adición de la f ibra de coco en el hormigón 

incide en la

resistencia a compresión.
1.50% 5 cm 210

Augusto Geovanny 

Román rodríguez
2017 240

Influencia de la f ibra de yute en el diseño de 

hormigones para resistencias a la compresión 

de 21 a 35 MPA con agregados de la cantera 

de Pifo.

Comparar el desempeño mecánico de un hormigón ordinario 

fabricado con materiales de nuestro país contra hormigones 

diseñados con diferentes diferentes porcentajes de f ibra de 

yute.
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ANEXO 08: PANTALLAZO TURNITI
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