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Resumen 

El trabajo de investigación tuvo como objetivo analizar el efecto de la incorporación 

de fibras de mazorca de cacao en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2, para su uso en pavimentos rígidos. La metodología utilizada es del 

tipo aplicada, con un diseño experimental, a una profundidad de nivel explicativo y 

claramente de un enfoque cuantitativo. La población de estudio esta compuesta 

básicamente por todos los testigos cilíndricos y vigas de concreto que se puedan 

moldear. La muestra fue de 45 probetas cilíndricas y 15 vigas de concreto inalterado 

y adicionado. Los instrumentos fueron las fichas de recolección de de datos de los 

ensayos de diseño analítico de mezclas de concreto, Slump o asentamiento por el 

cono de Abrams, temperatura, peso unitario del concreto fresco, contenido de aire 

por la olla Washington, compresion simple y resistencia a la flexión. De tal forma 

los resultados esperados exponen que el concreto adicionado tuvo diferenciación 

con respecto al concreto estándar o patrón, en tanto a la resistencia a la compresion 

simple la dosis óptima se ve reflejada en un 1.5% de fibra de mazorca de cacao en 

función al peso del cemento para un valor de 335.6 Kg/cm2 en comparación 309.2 

Kg/cm2, mientras que para la resistencia a la flexion la dosis adecuada es 3.0% de 

fibra de mazorca de cacao en función al peso del cemento para un valor de 42.10 

Kg/cm2 en comparación a 30.61 Kg/cm2. En tanto se puede concluir que el 

concreto con dosificaciones especificadas de fibras de mazorca de cacao pueden 

variar las propiedades físicas del concreto, pero mejorar las propiedades 

mecánicas. 

Palabras clave: Fibras de mazorca de cacao, concreto, compresión simple, flexión 

en vigas. 
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Abstract 

The objective of the research work was to analyze the effect of the incorporation of 

cocoa pod fibers on the physical and mechanical properties of concrete 

𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2, for use in rigid pavements. The methodology used is of the applied 

type, with an experimental design, at an explanatory level depth and clearly of a 

quantitative approach. The study population is basically composed of all the 

cylindrical witnesses and concrete beams that can be molded. The sample 

consisted of 45 cylindrical specimens and 15 unaltered and added concrete beams. 

The instruments were the data collection forms of the analytical design tests of 

concrete mixtures, Slump or settlement by the Abrams cone, temperature, unit 

weight of fresh concrete, air content by the Washington pot, simple compression 

and resistance. to bending. In this way, the expected results show that the added 

concrete had differentiation with respect to the standard or pattern concrete, in terms 

of the simple compressive strength, the optimal dose is reflected in 1.5% of cocoa 

pod fiber based on weight. of the cement for a value of 335.6 Kg/cm2 compared to 

309.2 Kg/cm2, while for flexural strength the appropriate dose is 3.0% cocoa pod 

fiber based on the weight of the cement for a value of 42.10 Kg/cm2. cm2 compared 

to 30.61 Kg/cm2. While it can be concluded that the concrete with specified dosages 

of cocoa pod fibers can vary the physical properties of the concrete but improve the 

mechanical properties. 

Keywords: Cocoa pod fibers, concrete, simple compression, beam bending.
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I. INTRODUCCIÓN

Acnivelcinternacionalcse ha incrementado la producción de vehículos de diferentes 

tonelajes y con ello ha incrementado el flujo vehicular, las altas solicitaciones, 

cargas cíclicas de vaivén en las vías de transporte terrestre que generalmente son 

de pavimento flexible, esta clase de pavimentos tieneauna vida útilaentre 10aa 15 

años, pero esta vida útil se reduce aún más por el flujo vehicular, altas 

solicitaciones, etc., así generando mayor gasto de mantenimiento. Por otro lado, el 

uso del pavimento rígido es menos usual y está formado por unaаlosa de 

concretoаsimple o armado y posee unaаvida favorable entre 20 a 30 años. Aunque 

su construcción sea mucho más costosa debido a los insumos que se utilizan en el 

concreto, requieren menos gasto de mantenimiento. En América Latina, el 

pavimento rígido toma protagonismo frente al pavimento flexible esto debido a que 

el uso de esté resulta más económico a largo plazo, sin embargo, en caso de algún 

desperfecto las reparaciones son más costosas. El concreto, en sus numerosos 

estudios resulto tener unacalta resistenciaca compresión, pero bajacresistencia 

actracción ycflexión por lo que se generan grietas y fisuras ante cargas vehiculares 

que superan lañcarga deñdiseñoño excesoñde cargas repetidas (cargas cíclicas) 

en el pavimento. Las grietas originadas por las altas solicitaciones 

permitenñelñingreso de aguañque dañara la baseñdelñpavimento y eventualmente 

agravando el problema. Esto genera desperfectos en la losa del pavimento, mayor 

gasto en el mantenimiento e incomodidad en la transitabilidad vehicular. Enñla 

industriañde lañconstrucción deñpavimentos se plantean soluciones a la baja 

resistenciañañtracciónñdel hormigón, talesñcomo incrementar el espesor deñla 

losa o reforzar la parte inferior de la losa con malla de acero corrugado; pero esto 

incrementa el costo del proyecto y no es viable optar por esta opción. Las losas de 

pavimentos sean simples o armados, están afectados por la intemperie, cambios 

bruscos en la temperatura según la ubicación del proyecto, esto genera fallas por 

fatiga en el pavimento, agravándose por sobrecargas vehiculares no previstas, sin 

embargo, investigaciones nacionales e internacionales realizan estudios con 

laаfinalidad de perfeccionar lasаcaracterísticas del hormigón mediante el uso de 

aditivos con fibras naturales proporcionan mayor tenacidad y ductilidad al concreto. 

El uso de estos aditivos y adiciones nos permiten obtener concretos de alta 
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resistencia, reduciendo las fisuras y dando como resultado pavimentos con menor 

espesor de losa y que estos cumplanñcon elñnivel deñservicio duranteñsu vidañútil.  

A nivel nacional el PIB peruano aumentó de 192,6amillones de dólaresaen 2012 a 

211,4 millones de dólares en 2017 a medida que la economía del país se 

maduraba.1 Los proyectos más populares son las carreteras, seguidas de los 

sistemasade agua yaaguas residuales, y las infraestructuras energéticas.2 De los 

166,694,8 kilómetros de red de carreteras existentes en Perú, sólo 26,595,3 

kilómetros se construyeron con superficies pavimentadas.3 El 84,05 por ciento del 

proyecto sigue pendiente. Debido a sus ventajas en términos de durabilidad, 

resistencia, textura, drenaje, seguridad, visibilidad, costes de reparación y brillo, los 

pavimentos rígidos son una opción viable para la construcción de carreteras en el 

país, donde se necesitan pavimentos inclinados para promover el desarrollo 

sostenible entre regiones. Como resultado de la falta de uso generalizado de 

pavimentos rígidos en Perú, las redes de carreteras nacionales y provinciales se 

ven muy afectadas por su aplicación. De ahí nace la necesidad de introducir fibras 

narurales como refuero del concreto hidraúlico, por tal razón, dado que las 

propiedades físicas y mecánicas de la fibra de cacao son desconocidas a nivel 

nacional, el producto está sobrevalorado y sobreutilizado, a diferencia de otros 

países donde los estudios sobre lasаpropiedades físicasаy mecánicas de laаfibra 

de cacao han hecho que sea mucho más valioso debido a sus beneficios 

medioambientales y económicos. Para construir con fibra de cacao, se necesita 

celulosa y madera, que son resistentes al impacto, aalas bacterias y alaagua, lo que 

haceaque esteamaterial sea idealapara su uso en la construcción de estructuras.  

Actualmente a nivel regional no hay investigaciones sobre la integración de fibras 

de mazorca de cacao al hormigón, por lo que existe una iniciativa para permitir que 

estos elementos se incorporen en la mezcla de hormigón hidráulico, con el fin de 

conocer el comportamiento de esta unión en las características del hormigón para 

su uso en pavimentos rígidos en la provincia de Huamanga; siendo de este tipo la 

mayoría de vías principales de la ciduad con un alto flujo de tránsito vehicular, 

 
1 (MEF, 2017 pág. 36) 
2 (CAPECO, 2018 pág. 6) 
3 (MTC, 2018 pág. 74) 
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cargas cíclicas, altas solicitaciones y agentes climáticos. Estos agentes que 

provocan el rápido deterioro del pavimento rígido requieren de un concreto con 

mejoras en sus propiedades, sin desconocer el aspecto económico de la misma, 

obteniendo una alternativa económica y técnica más favorable. A pesar de los 

recursos físicos y financieros limitados de la provincia de Huamanga, la oferta de 

proyectos de infraestructuras de carreteras sigue siendo insuficiente debido a la 

falta de promoción y disponibilidad presupuestaria. Repercutiendo en las 

condiciones actuales de las carreteras urbanas, esto es el resultado de la baja 

prioridad dada a estos barrios por el gobierno local, donde se encuentran muchas 

de las oficinas institucionales de la ciudad, por lo que esta stuación existe.  

Basándonos en lo anterior, podemos afirmar el problema general: ¿Qué efecto tiene 

laаincorporación de fibrasаde mazorca de cacao en el concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2, para 

el uso en pavimentos rígidos, Ayacucho – 2022? En igual forma se formulas los 

problemas específicos: ¿Qué efecto tiene la incorporación de fibras de mazorca de 

cacao en las propiedades físicas del concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2?, ¿Qué efecto tiene 

la incorporación de fibras de mazorca de cacao en las propiedades mecánicas del 

concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2?, ¿Qué efecto tiene la dosificación de fibras de mazorca 

de cacao en las propiedades físico mecánicas del concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2? 

En tanto la justificación teórica se justifica la integración de fibras de mazorca de 

cacao en el concreto ya que mediante ensayos de laboratorio estandarizados: 

ensayos de compresión axial y ensayos de flexión que se realizaran para cuantificar 

los resultados y así aportar conocimientos sobre los cambios que ocurren en las 

caracteristicas físico-mecánicas del hormigón con la incorporación de dichos 

materiales y así demostrar que el uso de fibras de mazorca de cacao al concreto 

mejora las condiciones del concreto hidráulico lo cual garantizara un espesor de 

losa optimo en su aplicación de pavimentos rígidos. Tabien se tiene justificación 

metodológica donde se justifica la realización de esta investigación para hacer un 

aporte significativo en el marco de la conservación vial, por lo que se propondrá un 

porcentaje de dosis óptimo de adiciones de fibras de mazorca de cacao en el 

concreto hidráulico. Así de esta manera, se busca reducir el deterioro y reducir los 

costos de mantenimiento, se optimiza el espesor de losa del pavimento, mejoran 

los niveles de servicio y se optimiza costos ya que se obtendrán espesores de losa 
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mínimos con resistencias superiores a las requeridas. Como justificación técnica se 

tiene que la presente investigación contribuirá en analizar el resultadoaque tiene la 

incorporación deafibras de mazorca de cacao en lasacaracterísticas físico y 

mecánicasadel concreto, para el uso en pavimentos rígidos de la ciudad de 

Ayacucho, debido a que en la ciudad las principales arterias viales son de 

pavimentos rígidos y existe un alto tránsito de flujo vehicular, altas solicitaciones, 

entre otras. La correcta dosificación de fibras de mazorca de cacao permitirá 

cuantificar la mejora alcanzada en el concreto. Asi también como justificación social 

se tiene la investigación sobre la integración de fibras de mazorca de cacao es 

razonable en la sociedad porque busca mejorar las propiedades del concreto 

hidráulico y así poder frenar el rápido desgaste y extender la vida útil de estos 

pavimentos rígidos mediante la utilización de un concreto con adiciones de fibras 

de mazorca de cacao. Asimismo, se busca brindar servicios sustentables, confort y 

seguridad para los vehículos, transeúntes y vecinos de la ciudad de Ayacucho. 

Justificación económica porque las fibras de la mazorca de cacao que se empleará, 

al ser material de desecho, no generarán costos adicionales además de el tiempo, 

transporte en la búsqueda de las mazorcas de las fabricas de industrializacion del 

cacao para generar chocolates o derivados. Esta investigación cuenta con 

Finalmente, como justificación ambiental se tiene que la incorporación fibras de 

mazorca de cacao al concreto hidrúalico busca reducir los espesores de losa de los 

pavimentos rígidos, lo que generara reducción de materiales que intervienen en la 

producción del concreto lo que impactará positivamente con el medio ambiente. 

Como objetivo general se tiene: Analizar el efecto de la incorporación deаfibras de 

mazorca de cacao en el concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2, para el uso en pavimentos 

rígidos en Ayacucho - 2022. Asimismo, comoаobjetivos específicos: Determinar el 

efecto de la incorporación de fibras mazorca de cacao en las propiedades físicas 

del concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2; determinar el efecto de la incorporación de fibras 

mazorca de cacao en las propiedades mecánicas del concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2; 

determinar el efecto de la dosificacion de fibras de mazorca de cacao en las 

propiedades físico mecánicas del concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2. 

Con lo mencionado proponemos la siguiente hipótesisаgeneral: La incorporación 

de fibras de mazorca de cacao, mejoraаlas propiedades delаconcreto 
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𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2, para el uso en pavimentos rígidos en Ayacucho - 2022. Las 

hipótesis especificas: La incorporación de fibras de mazorca de cacao mejora 

algunas propiedades físicas del concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2, la incorporación de fibras 

de mazorca de cacao mejora las propiedades mecánicas del concreto 

𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2, la dosificación de fibras de mazorca de cacao tendrá efectos 

positivos en el concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes nacionales tenemosaa WENINGER (2020), cuyo principal 

objetivo fue determinaracómo influyen la adiciónade las cenizas de laacascarilla de 

café en un 5%, 10% y 15% en lasapropiedades físicasay mecánicas del concreto, 

Piura - 2020. La metodología en esta estudio presento un enfoque cuantitativo, de 

tipo aplicada y diseño experimental, teniendo una población 75 probetas con 

diferentes porcentajes de adiciónade cenizas deacascarilla de caféaenaun 5%, 10% 

y 15 %, los resultados obtenidos fueronade las cenizas deala cascarillaade café en 

un 5%, 10% y 15% influyeaen las propiedadesafísicas y mecánicasadel concreto, 

adicionándoleaagua, donde el patrónao modelo deaconcreto al agregarlaaagua en un 

0.57 a/c y bajo un asentamiento por plg. De 5.0 no se observó la variación; pero en 

la adiciónade cenizasaal 5% con agua dea0.57 y en unaasentamiento de 2.o plg. La 

variación es negativa con un asentamiento respecto al patrón de -60.00%; al 

adicionarleacenizas al 10% enauna relación de agua de 0.57 yacon unaasentamiento 

de 0.00plg. suavariación respectoaal patrón fue dea-100.00% y al 15%ase observó 

una variación de -100.00%, en conclusión, la resistencia a la compresión hace que 

disminuyaamientras se aumenteael porcentajeade adición de ceniza de cascarilla de 

café para un concreto F’c=210kg/cm2; mientras que para un concreto 

F’c=175kg/cm2alaaresistencia aumenta hastaaeladiseño con 10% deaadición 

FERNANDEZ (2019) en su tesis, cuyo principal objetivo fue determinar la 

influenciaade la incorporación deala fibra de coco en lasapropiedades físicas y 

mecánicas deaconcreto f´c=210kg/cm2apara pavimento rígidosaLima, 2019. La 

metodología en estaaestudio presentoaun enfoque cuantitativo, deatipo aplicadaay 

estuvo basada en un diseño experimental; teniendo una población de 36 probetas 

y 16 prismas de concreto en esta estudio las fibras se cortaron en longitudes de 2.5 

cm, teniendo la finalidad de adicionarlas como refuerzo en la preparación 

delaconcreto con porcentajes del 0.5%,a1% y 1.5% con relación al volumen del 

cocnreto, para posteriormenteaanalizar los resultadosade las pruebas dearesistencia 

a la flexión (RF) y RC,  los resultados mostaron los valores obtenidosаdeаlos 

ensayos deаresistenciaаa la compresiónаpromedio de tres probetas por 

cadaаmuestra a la edad de 28аdías fueron de 310.97 kg/cm2, 300.93 

kg/cm2а,а280.60kg/cm2 respectivamente conаrespecto a la resistencia del 

concretoаpatrón que llegó aа323.83 kg/cm2 , llegando a determinarаque pese a que 



 

7 

la resistenciaаdelаconcreto con fibra de coco pasaаlaаresistencia de diseño, se 

encuentraаpor debajo de la resistencia delаconcreto patrón. Por otroalado, utilizando 

la misma dosisаde fibra de coco, deаlos ensayos de resistencia a flexión a los 28 

díasаseаobtuvo un móduloаdeаrotura de 51.50 kg/cm2а,а52.50аkg/cm2 y 54 kg/cm2 

con respectoаaаlos 50.50kg/cm2аde la muestraаpatrón, en conclusión de acuerdoaa 

los resultadosaobtenidos en elalaboratorio de losaensayos del concreto esasu estado 

fresco yaendurecido, es posible afirmaraque la incorporación de fibraade coco influye 

en lasapropiedades físicasay mecánicas del concreto tantoade manera positiva 

comoanegativa. Por un lado, aen cuanto aapropiedades mecánicas influye 

deamanera negativa con respecto a laaresistencia aala compresiónay de manera 

positivaacon respecto aala resistencia aaflexión. Poraotro lado, en cuanto a 

lasapropiedades físicas, se determinóaque, a más porcentajeaincorporado, el 

concreto es menos trabajable. 

RODRIGUEZ (2017) en su tesis sostuvieron que; su objetivo fue estudiar la 

influenciaade la incorporaciónaen distintos porcentajesade ceniza y cascarillaade 

café, en la resistencia a laacompresiónadel concreto; la metodología utilizadaaes 

de enfoqueacuantitativo de tipoaaplicada con unadiseño experimental, para su 

desarrollo se hanarealizadoaensayosacomparativosaentre unaconcreto patrón, 

queano conteníaaadiciones y concretosacon 1%, 2% y 3% paraael caso de la fibra y 

5%, 10% y 15% enael caso de laaceniza, los porcentajesaes en peso respecto al 

cemento. El concreto patrónafueadiseñado paraa250 kg/cm2, teniendoalos 

siguientes resultados en el concreto en estadoafresco se determinóaque, en el 

casoade la incorporación de cascarilla y deaceniza, la trabajabilidadadisminuye con 

respecto al concretoapatrón, cumpliéndoseaque a mayoracantidad deafibra 

adicionadaay a mayoracantidad de cenizaamenor es laatrabajabilidad del concreto 

en un -26.19% y -54.76% respectivamente en las mayores dosificaciones, respecto 

del concreto sin adiciones. Enael caso deapesoaunitario deaconcretoafresco y 

endurecidoadisminuye enamayoraporcentaje el concretoacon adición deacascarilla 

respectoaal de ceniza. En el concretoaendurecido se logró determinar queala adición 

de cascarilla de café disminuye laaresistencia aacompresiónacon -7.90% y enala 

resistencia a tracción en un -4.62% respectoaal concreto patrón. Enacambioael 

concreto conaadición deaceniza tiene efectoapositivo aumentando laaresistencia en 

elaconcreto hasta 8.65% en las mayores dosificaciones,ase concluyó que la 
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resistencia a laaacompresión, en elacaso de la adición conacascarilla hace queala 

resistencia disminuyaaconforme aumenta el porcentaje de adición llegando hasta -

7.90% con la mayor dosis, Sin embargo la adición de ceniza haceaque la 

resistenciaaaumente aconforme aumenta la adición allegandoahasta 8.65% a los 

28adías en la más altaadosis, además seaobserva que el porcentaje de aumentoaa 

los 28 días esamayor que a losa 7 díasaen todas las dosis. 

VILLANUEVA (2016) en su tesis sostuvieron que; su objetivo fue estimarаel efecto 

queаgenera la adiciónаdeаfibra de coco en la resistencia del concreto; la metodología 

utilizadaaes de enfoqueacuantitativo de tipoaaplicada con unadiseño experimental 

aplicada, se analizaron datos de variables recolectadas de la población en un 

determinado periodo de tiempo, en la presente investigación se analizó un total de 

84 muestras (3 por cada ensayo de laboratorio), 90 briquetas para ensayos 

realizados de esfuerzo a la compresión asimismo 21 vigas para el esfuerzo a 

flexión, se clasificaron en concreto patrón, con fibra de coco, la dosificación de 

fibras propuestas fue 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, los ensayos fueron realizados a la edad 

de 7, 14 y 28 días, teniendo los siguientes resultados, las probetas 

cilíndricasаdeаconcreto con 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% de fibraаpuestasаa 

prueba de resistenciaаaаla compresión a los 28 días, muestran una resistencia de 

95.60%, 98.39%, 76.37% y 65.73% respectivamente con respecto aаlas muestras 

elaboradasаconаconcreto patrón. c) Las muestrasаconаincorporación de 0.50%, 

1.00%, 1.50%аyа2.00% de la fibra en estudio a las cuales seаleаrealizóаel 

ensayoаaаflexión a los 28 díasаdeаcurado, arrojanаvalores de 127. 53%, 129.85%, 

132.84%,а140.88%аrespectivamente con respecto aаlas muestras elaboradasаde 

concreto tradicionalаquien lograаllegara soloаalа111.27%; se concluyó que la 

hipótesisase cumple parcialmente, aya que las probetas de concreto conaadición de 

fibra deacoco no presentan unaaumento de resistencia aala compresión 

considerable, en cambioalos especímenes de concreto simple con adición de fibra 

deacoco ensayadas a flexión presentan resistencias mayoresaque losaespecímenes 

sin adición de fibra de coco enaun 30%. 
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In other languages as background, we have a BOWAN (2021) in his scientific article, 

aimed to determine the asuitability of cocoa husk ash (CPHA) forathe partial 

replacementaof cementain theaproduction of concrete. The methodology used was 

ofaexperimental design andaapplied type. For itsadevelopment, the materialsaused 

for theastudy were OPC obtained from theaGhana cement factory (GHACEM), shells 

from the port of cocoaaobtained from theaGhana Cocoa Research Institute, granite 

stones extracted andacrushed with a nominal size of 12, 5 mm and 19 mm with 

specific gravitya2.676 and 2.685 respectively, asand with 2.590 specific gravity and 

portable water. The shells ofathe cocoaapods were burnedain their fresh state and 

allowed to cool for three daysaafteracombustion (uncontrolled air fire). Freshaburning 

was chosen over dry burning because previous trials in both states indicated that 

fresh burning produced comparatively less ash dust as the inherent moisture 

produced more plastic ash The research results showed that 6% replacement 

producedaaamediumaworkability. Additionally, 12% and 18% replacement produced 

compressive strengths withinathe targetadesign strength of 20 - 25-2. aAgain, the 6% 

CPHA replacement recorded a tensileastrength of 4.02 / 2. to the conclusion that 

there is someapromise for theause of CPHA to partially replace cement in concrete 

production. The 6%areplacement belowa0.56 W / C producedathe highest slump of 

35.5, which is a medium slump and therefore indicates medium workability. 

Similarly, the 12% replacement with W / C of 0.56 produced the highest 

compression force ofa24.73 / 2 and 18% replacement with 0.46 W / C produced 

22.05 2⁄force, which are within the targetadesign force of 20 -25 −2 for low-cost 

buildings inasome countries in the world. developing. Furthermore, the 6% CPHA 

replacementawith a W / C ratio of 0.46 and 0.56 recorded the highest tensile 

strengths of a58 / 2 and 4.02 / 2 respectively. The studyatherefore concludesathat 

CPHA can be usedatoapartially replaceaOPC in concreteaproduction foraconstruction 

costs inasomeadeveloping countries. 

FONTES Y LIMA (2017), their objective was to analyze the biomass ash used in 

mortar and concrete as reinforcement. The methodology used was experimental 

design with a quantitative approach. The results of the investigation showed a 

valorisationaalternative, regardingathisawaste, has beenaits use in mortaraor 

concrete; however, aas biomass ashesaexhibitalarger variations inaphysico-

chemical characteristics, whichadepend on the type ofabiomass fired, 
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combustionamethods used and typeaof ashacollected, proper knowledge 

ofaitsaproperties is requiredabefore using it asaan aggregate oramineral additive. 

Inathis astudy, the biomassabottom ash (BBA) and biomassafly ash (BFA) generated 

in the cocoaaindustry, by the burning of wood chipsaand cocoa shell waste, 

areacharacterized to evaluate theirapotential use as partial cementareplacements. In 

addition, nineatypes of concrete wereaproduced with 0, 5 and 10% of cement (by 

mass) replaced by BBAaand BFA, as received andaground Finally as conclusion 

mechanical properties were reducedaowing to the partialasubstitution of cement by 

ashes without pozzolanicaactivity. However, the addition of ashadidanotaaffect the 

evolution ofathe compressive strength of concreteaover a long period, with an 

increase in strengthaup to 365 days. The grindingaof the ash resultedain the reduction 

ofaconcrete capillary absorption, which could guarantee a better resistance to 

deleterious agents. However, anaincrease inamechanical strength awas not 

averified, which indicates that grindingais only necessary for specificaapplications, 

whenagreater impermeability is requiredafor the concrete. The comparative cyclic 

evaluationaof theamechanicalabehavior of concrete samples using stiffnessadamage 

test, aftera365 days, indicated that internalacracks, caused by internalaexpansive 

agents, didanot appear despite theahigh alkali content of theaashes. 

Para las bases teóricas, se utilizarán las siguientes definiciones: El concreto, es un 

material compuesto por una mezcla deаcemento, agua, aditivos y aditivos 

opcionales que inicialmente tieneаunaаestructura de plásticoаyаmoldeable, pero 

que luego desarrolla unaаconsistencia rígida con propiedadesаaislantes y 

resistentes, lo queаloаconvierte en unаmaterial de construcciónаideal. Es trabajo 

del mortero rellenar los espacios entre los distintos trozos de agregado grueso 

combinando cemento, agua y arena. La masa de plástico puede moldarse, pero 

cuanto más tiempo siga el proceso, аpierde esa capacidad y se vuelveаcada 

vezаmás rígida.4 

  

 
4 (Carbajal, 1998) 
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Tabla 1. Tipos de cemento portland 

TIPOS APLICACIONES 

TipoaI Es de usoageneral, para proyectosaque no requieran 
propiedades especiales. 

TipoaII Para cuando se requiera resistencia a los sulfatos o 
moderado calor de hidratación. 

TipoaIII De alta resistenciaainicial, este desarrolla una 
resistencia a la compresión máxima enatres días. 

TipoaIV De bajoacalor deahidratación. 

TipoaV De alta resistencia a la sulfatación, para uso en 
proyectos hidráulicos expuestos a agua con alto 
contenido deaalcalinidad, así como alamar. 

Fuente: Rivera 2002 

 

Actualmente, el hormigón es elаmaterial de construcciónаmás común en nuestra 

nación. Como es importante que el ingeniero conozca el material y su experiencia, 

el hormigón suele ser desconocidoаen muchos de sus sieteаaspectos principales: 

naturaleza, materiales, propiedades; selección y proporciones; construcción e 

inspección; y mantenimiento deаlos elementosаestructurales.5 

En la tecnología moderna del hormigón, hay cuatro componentes activos y cuatro 

pasivos de este material: cemento, agua, agregados, aditivos y aire.  

Tabla 2. Agregados por tamaño de particulas. 

TAMAÑO 

(mm) 

DENOMINACIÓN CLASIFICACIÓN 

< 0.002 Arcilla Fracción muy fina 

0.002 – 0.074 Limo Fracción fina 

0.074 – 4.76 
#200 – #4 

Arena Agregado fino 

4.76 – 19.1 
#4 – #3/4” 

Gravilla  
 
 
 

Agregado grueso 

19.1 – 50.8 
#3/4”– #2” 

Grava 

50.8 – 152.4 
#2”– #6” 

Piedra 

> 152.4 
6” 

Rajón, Piedra bola 

Fuente: NTP 400.037, 2014 
 

 
5 (Lopez, 2000 pág. 122) 
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Tabla 3. Analisis granulométrico del agregado fino  

TAMIZ % QUE PASA 

3/8” – 9.5mm 100 

N°4 – 4.75mm 95 – 100 

N°8 – 2.36mm 80 – 100 

N°16 – 1.18mm 50 – 85 

N°30 – 600 μm 25 – 60 

N°50 – 300 μm 05 – 30 

N°100 – 150 μm 0 – 10 

Fuente: NTP339.034(1999 pág. 218). 
 

 

Figura 01 Componentes del concreto (Aceros Arequipa, 2016) 

 

Se ha demostrado científicamente que el uso de aditivos para mejorar el 

rendimiento, la resistencia y la durabilidad es una solución más rentable que las 

definiciones tradicionales, que las consideraban elementos opcionales. Esto ya no 

es el caso en la práctica moderna, donde los aditivos se consideran ingredientes 

estándar y, por tanto, se ha demostradoаcientíficamente que sonаconvenientes.6 

 
6 (Carbajal, 1998 pág. 47) 
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Figura 02 Proporciones típicas en volumen de los componentes del concreto. (Carbajal, 1998) 

 

Hay que tener características específicas para cada tipo de trabajo. El ingeniero, 

que debe pesar la importancia relativa de cada una de las propiedades del 

hormigón para una determinada aplicación, debe estar bien versado tanto en las 

propiedades individuales como en sus interrelaciones. Mientras estudia las 

propiedades del hormigón, un ingeniero debe tener en cuenta las muchas 

variables que pueden afectar al material e influir en él. El hormigón, como 

cualquier otro material, puede cambiar con el tiempo y fallar debido a problemas 

deаdurabilidad, incluso si suаresistencia ha sidoаadecuada.  

Hay muchos factores que influyen en las propiedades del hormigón, pero el más 

importante es queаlaаcalidad, la cantidad y la densidad de laаpasta están 

influenciadas por la relaciónаagua-cemento, que es crítica a la hora de ver las 

propiedades del producto acabado.7 

Las propiedades del concreto incluyen la capacidad de trabajo y la consistencia, 

la segregación, la exudación y la contracción en estado de plástico, así como la 

elasticidad, la resistencia, la extensibilidad, la impermeabilidad y la durabilidad 

cuando se endurece.  

Mazorca de cacao, los científicos han nombrado el género y la especie de este 

árbol como "Theobroma cacao L.", que es latín para "árbol de cocao". Los frutos 

son el resultado de la polinización de las flores que se produce en las almohadas 

 
7 (Lopez, 2010 pág. 79) 
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florales. Se pueden encontrar diferentes frutos y semillas en la misma especie.8 

Para elabeneficio del Cacaoauna vez hecha laacosecha, se debenaextraer los 

granosade la mazorca medianteaun corte horizontal, la cual seaconvierte 

enaresiduo, una vezaseparadosase desgrana la pulpa oaplacenta que los recubre 

deslizando los dedos por entre éstas hasta que salga laaalmendraaoagrano, 

ésteaúltimoase deja fermentaraenacajones de maderaaen unaazonaaoscura 

duranteaun total deaocho díasacon constanteamovimiento. Laafermentación es el 

proceso másaimportante duranteael beneficio del Cacao, puestoaqueade éste 

depende elasabor y elaaromaaque tomará el grano, un buenagrano seacaracteriza 

por su hinchazón y suacoloramarrón, por ello laaimportancia de queaelamaterial de 

losacajones sea deamadera como seamuestra en laafigura 4. 

 

Figura 03 Mazorca de cacao (Vanguardia 2013) 

 

 
Figura 04 Cajas fermentadoras (Rojas 2019) 

 

 
8 (Ogork, 2015 pág. 8) 
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La energía renovable de los residuos orgánicos, principalmente de las 

actividades agrícolas, forestales e industriales, la basura urbana y los cultivos 

utilizados para la energía, es la base de la biomasa, que es una fuente de energía 

renovable. Si tomamos en cuenta el peso de las semillas de cacao, que 

representan el 10% de la biomasa de la fruta, la corteza o la mazorca del cacao 

representan el 90% del peso de la fruta.9 

Le pretratamientoade la cascaraade cacao Las fibras naturales tienen 

característicasahidrofílicas, poraloaque en la elaboración deabiocompuestos la 

adhesiónainterfacial con las matricesasintéticas es baja, debidoa aaque éstas 

últimas sonahidrofóbicas, limitando la adhesión. Poraello, es necesarioahaceraun 

pretratamiento de laafibra natural,aen este casoadeala cáscara de cacaoamolida y 

tamizada, paraamejorar la adhesión de éstas. Para el pretratamiento 

usualmentease requiere de reactivos de característicasahidrofóbicas 

eahidrofílicas, capaces de formar enlacesacovalentes con losagrupos hidroxilo de 

lasafibras naturales y con cadenas alcalinas o de ácidos grasos que le brindan 

propiedades hidrofóbicas a la fibraanatural,amejorando la adhesiónaentre éstasay 

lasasintéticas.10 (Seonga&aHusseinsyah, 2016). Entreaestosareactivos se 

encuentra el Dodecil SulfatoaSódicoa(SDS),aelacualaconsisteaenaunaacadena de 

doce carbonos de carácter hidrofóbico con unagrupo sulfato el cual brinda las 

propiedades hidrofílicas, cuya fórmulaaquímica es C12H25NaO4S. El grupoasulfato 

forma un enlace con elacacao dejando libre la cadenaahidrofóbica de carbonos,ala 

cual se va a adheriraa la matriz poliméricaaelegida.11 

 

 

Figura 05 Estructura química del SDS (Academic 2020) 

 

 
9 (Camacho Abad, 2016 pág. 32) 
10 (Seong Chun, y otros, 2015 pág. 11) 
11 (Hanafi, y otros, 2016 pág. 14) 
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Efectos de la fibraаsobre el concreto, una indicación de una buenaаadhesión 

entre la fibra y laаmatriz se puede ver en el hecho de que el hormigón sigue 

torciendo después del fallo. Conocida como unión en el campo, esta acción 

genera la fibra, que actúa como barrera para la expansión de la grieta.  

Diseño de pavimentos rígidos, en este estudio se utilizará la metodologíaаde 

diseño de pavimentosаde la AASHTO 93. Con la nueva construcción, la AASHTO 

93 estima que se puede esperar un alto nivel de servicio del rendimiento del 

pavimento. El nivel de servicio disminuye con el tiempo a medidaаque aumentan 

las cargasаde tráfico. Los requisitos de diseño final se imponen por el método. El 

grosor del haz de hormigón se asume en un proceso iterativo hastaаque la 

ecuaciónаde la AASHTO 1993 alcance el equilibrio. En última instancia, un 

determinado número de cargas debe pasar por el espesor calculado antes de 

que el nivel de servicio disminuya por debajo de lo esperado.  

 

 

Figura 06 Sección típica de un pavimento rígido (Sotil 2016) 

 

 

 

Figura 07 Ecuación fundamental AASHTO (Mendez, 2012) 
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Dónde: 

W8.2= Número previsto de ejes equivalentes deа8.2аtoneladas métricas, a lo 

largoаdel periodoаdeаdiseño. 

ZR =аDesviaciónаnormal estándar. 

Soа=аError estándar combinado en laаpredicción delаtránsito y enаla variación 

delаcomportamientoаesperado del pavimento. 

D = Espesor deаpavimento de concreto, аenаmilímetros. 

ΔPSI=аDiferencia entre losаíndices de servicioаinicial y final. 

Pt= Indice deаserviciabilidad o servicioаfinal. 

Mr= Resistenciaаmedia del concreto (enаMpa) a flexo tracción aаlos 28 días 

(método de cargaаenаlos tercios de luz) 

Cd = Coeficiente de drenaje. 

J = Coeficienteаdeаtransmisión de carga en lasаjuntas. 

E c =аMódulo deаelasticidad delаconcreto, en Mpa. 

Kа=аMódulo de reacción, аdadoаenаMpa/m de la superficie (base, аsub base o 

sub rasante) en la que seаapoyaаel pavimento de concreto. 

La fórmulaаAASHTO 93 puede utilizarse directamente con unaаhoja de cálculo, 

se pueden utilizar nomogramas o se pueden utilizar programas informáticos 

especializados para calcular el grosor. Sinаembargo, en este Manual se presenta 

un catálogo de secciones de estructurasаde pavimentos rígidos, en el que se 

relacionaаel tipo de suelo y elаtráfico expresado en ejesаequivalentes.  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: Aplicada pues se desalinea del conocimiento 

teórico, para adentrarse en la búsqueda de fines netamente prácticos bien 

establecidos, o sea, se estudia para poder desarrollar, cambiar o adaptar 

determinados ámbitos; estableciéndolos en prototipos de conocimiento y 

tecnología. 

Diseño de investigación: Experimental pues para la determinación de la 

hipótesis se usarán ensayos y pruebas que se irán afinando de manera 

práctica, repetitiva y comparativa hasta encontrar o estimar los valores 

buscados, pero además los grupos de estudio no serán tomados en forma 

aleatoria, sino que se obtendrán según el cumplimiento de determinados 

parámetros. 

Nivel de investigación: Explicativo pues determina la función entre una 

causa y su posterior efecto entre las fibras de mazorca de cacao y la 

resistencia a compresión y flexión del concreto. 

Enfoque de investigación: Es cuantitativo pues se usarán valores 

numéricos para contrastar la hipótesis, básicamente ensayos de laboratorio. 
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3.2 Variables y operacionalización 

Variables de estudio: 

Variable Independiente: Fibras de mazorca de cacao 

Definición conceptual: Los frutos que provienen de la polinización de las 

flores agrupados en cojines florales. Theobroma cacao L., es una sola 

especie, pero tiene variedades, con frutos y semillas diferentes.12  

Definición operacional: Es la cantidad de fibras de mazorca de cacao que 

se adicionara al concreto hidráulico 

Dimensión: Dosificación. 

Indicadores: 0.00%, 1.50%, 3.00%, 4.50% y 6.00% de fibras de mazorca de 

cacao 

Escala de medición: De razón. 

Variable Dependiente: Propiedades físico mecánicas de un concreto. 

Definición conceptual: Son las propiedades y la calidad del hormigón en 

su estado fresco y plástico, que dependen de la calidad del árido y de los 

aditivos utilizados para su fabricación. 

Definición operacional: Se obtendrá resultados de la resistencia a la 

compresión para muestras cilíndricas y módulo de rotura para viguetas de 

hormigón endurecido mediante pruebas estándares de laboratorio. 

Dimensión: Propiedades mecánicas y físicas. 

Indicadores: Consistencia y trabajabilidad, peso unitario, contenido de aire, 

temperatura, resistencia a la compresión, resistencia a la flexión. 

Escala de medición: De razón. 

 

 

 

 
12 (Ogork, 2015 pág. 11) 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Esаun grupo de elementosаcon característicasаsimilares, estos 

elementosаson objetoаde estudio y lasаconclusiones deаlaаencuesta son 

válidas paraаellos.13 

Laаpoblación delаpresente estudio será elаconcreto estándar 

𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2 (sin la incorporación de fibras deаmazorca de cacao) y 

elаconcreto de 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2 conаla incorporación de fibras deаmazorca 

de cacao (en distintas proporciones). 

Muestra 

En esta investigación, laаmuestra constara de 9 testigosаcilíndricos de un 

concreto estándar de 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 36 testigosаcilíndricos de un 

concretoаde 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2 adicionado de fibras de mazorca de cacao (con 

diferentes dosis), así como también 3 viguetas prismáticas deаun concreto 

patrón de 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 1 viguetas prismáticas de unаconcreto de 

𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2 con la incorporaciónаdeаfibras de mazorca de cacao (en 

distintos ´porcentajesаcon relaciónаfibras-cemento). 

Tabla 4.Distribución de propiedades físicas y mecánicas según de ensayos. 

ENSAYOS 

CONCRETO 
PATRÓN 

DOSIFICACIONES 

TOTAL 

7 D 14 D 28 D 

7 D 14 D 28 D 7 D 14 D 28 D 7 D 14 D 28 D 7 D 14 D 28 D 

1.5% 1.5% 1.5% 3.0% 3.0% 3.0% 4.5% 4.5% 4.5% 6.0% 6.0% 6.0% 

Compresión 
simple 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 45 

Flexión en 
vigas 

3 3 3 3 3 15 

Slump 1 1 1 1 1 5 

Peso 
unitario 

1 1 1 1 1 5 

Contenido 
Unitario 

1 1 1 1 1 5 

13 (Sampieri, 2014 pág. 145) 
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Muestreo Se utilizarán métodos no aleatorios en el proceso de muestreo 

para garantizar que laаmuestra sea representativaаde la población. En otras 

palabras, las propiedades están en línea con las del público objetivo. La 

"representación" es un término subjetivo que limita este tipo de muestra 

porque no puede cuantificarse, lo que es la principalаdesventaja de 

esteаmétodo. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de investigación 

La principal técnica que se utilizaráаenаestaаinvestigación será la observación 

directa sistemática. 

Instrumentos de recolección de datos 

Las herramientasаoаinstrumentos utilizados en las técnicas descritas 

líneasаarriba son: 

Fichas técnicas de laboratorio para los ensayos de compresión axial, y 

flexión en vigas. 

Validez 

Grado en que un instrumento produce resultados confiables, consistentes y 

coherentes.14 

El estudio será validado con las exploraciones de campo y ensayos de 

laboratorio, que estarán sometidas a las normativas vigentes por 

instituciones estandarizadoras de ensayos geotécnicos a nivel nacional e 

internacional, tales como la MTC, NTP, ASTM y AASHTO. Además, se 

adjuntará un panel fotográfico detallado de los desarrollos, procesos y 

ensayos; finalmente y para otorgarle un mayor grado de validez se aplicará 

una evaluación detallada por juicio de expertos. 

14 (Sampieri, 2014 pág. 296) 
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Confiabilidad 

“Grado en que un instrumento mide la variable que pretende medir.15 

La base fundamental de la confiabilidad, es ofrecer un alto grado de 

veracidad a los datos obtenidos. Por esta razón el desarrollo de ensayos y 

la elaboración de informes será ejecutado por un laboratorio altamente 

implementado con certificación ISO-9001:2015, de vasta experiencia en el 

rubro, conformado por un equipo técnico capacitado y con una plana de 

ingenieros especialistas que además cuentan con certificados de calibración 

de equipos vigente. Del mismo modo con las compañías productoras de 

aditivos, que presentan una vasta experiencia en la estabilización de suelos 

y ponen a buena disposición sus fichas técnicas y de seguridad. 

3.5. Procedimientos 

Para la realización deаeste trabajo de investigaciónаseаsiguió el 

siguienteаorden.  

Se utilizo bibliográficaаcomo referencia y se buscaráаinformación sobre el 

hormigónаadicionado de fibras de mazorca de cacao; se estudiará las 

propiedades físicas de las fibras de mazorca de cacao; se realizará el estudio 

al agregadoаfinoа(Arena Gruesa); se realizará el estudio al 

agregadoаGruesoа(Piedra ¾”); se obtendrá mazorca de cacao y se 

daráаelаtratamiento hasta convertirlo en fibrasаparaаsu posterior uso; se 

realizará un diseño de mezclasаparaаun hormigónаestándar (sin adición de 

fibraаdeаmazorca de cacao) y hormigón reforzadoаcon fibra (con diferentes 

dosis de mazorca de cacao); se elaborará probetas cilíndricasаyаvigas 

prismáticas con unaаmuestra de hormigónаtradicional; a partir de la 

muestraаestándar, se agregará fibrasаde mazorca de cacaos en 

unаporcentaje relativo alаpeso del cemento; se realizará ensayos de 

consistencia (Slump) para cada muestra de estudio;  se realizará ensayos de 

resistenciaаaаla compresión axial ASTM C39 y ensayosаdeаresistencia a la 

flexión o módulo de roturaаASTM C78; se recolectará datos paraаelаanálisis y 

evaluación y asíаfinalmente diseñar un pavimentoаrígido con el 

15 (Sampieri, 2014 pág. 425) 
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métodoаAASHTO 93аadicionando fibras deаmazorca de cacao en elаconcreto 

y se comparará con un diseñoаconvencional. 

3.6. Método de análisis de datos 

Elаanálisis y procesamiento de datos se realizarán en formatos Excel 

establecidos para cada uno de los ensayos usados por los laboratorios: 

INGEOTECON E.I.R.L Se emplearán procedimientos validados por normas 

internacionales y nacionales, los resultados obtenidos serán analizados 

mediante la comparación con las especificaciones técnicas vigentes. 

Asimismo, para la validación de la hipótesis se realizará mediante el software 

Excel utilizando la prueba hipótesis T-Student. 

3.7. Aspectos éticos 

Se evaluaráаlos efectos de agregarаfibras de mazorca de cacao al concreto 

hidráulicoаen el mejoramientoаdel diseño de un pavimentoаrígido. Los 

expertos en mecánica del suelo, el hormigón y el pavimento realizarán las 

pruebas en el laboratorio de INGEOTECON E.I.R.L. en la ciudad de 

Ayacucho, donde se recogerán los datos de acuerdo con las normas NTP y 

las normas internacionales de ASTM, bajo laаsupervisión y conformidadаde 

los ingenieros consultores. La calidadаdeаlos datos recogidos y laаaprobación 

de la prueba se revisarán por el ingeniero consultor. Los ingenieros y los 

ingenieros de métodos supervisarán el procesamiento de datos, 

garantizando que los datos sean coherentes y que los resultados puedan ser 

confiados. Los resultados del estudio se utilizarán para sacar conclusiones y 

hacer recomendaciones para futuras investigaciones. En las distintas etapas 

delаproceso de investigación se consideraránаlas opinionesаyаobservaciones 

del ingenieroаconsultor. 
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IV. RESULTADOS

Aspectos generales

La investigación en materia de estudio se desarrollo en el distrito de Ayacucho

perteneciente a la provincia de Huamanga de la region de Ayacucho, a una

altitud promedio de 2760 m.s.n.m. Que presenta climas templados secos y fríos,

con una temperatura que llega a sus picos minimos y máximos de 8°C a 25°C,

respectivamente; que suele variar según la condición de temporadas y efecto

climatológicos variantes en la zona. El valor medio de la intensidad de

precipitación es 1110mm; con una época plucial que inicia en diciembre y

culmina en abril.

La forma de acceder es por la via libertadores 28A, carretera Ayacucho-Huanta

o por la via 3S, dependiendo de lugar de donde se provenga suele variar la

distacia y el tiempo de viaje, si la ruta es de la capital, Lima, la distancia promedio 

son 500Km y el tiempo de viaje son 10 horas. 

Figura 00: Mapa Satelital de Ayacucho (Google Earth) 
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Ubicación Politica: 

• Distrito : Ayacucho 

• Provincia : Huamanga 

• Departamento : Ayacucho

Figura 08: Mapa Ubicación Geografica de Ayacucho (Google Earth) 
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Geograficamente la ubicación de la zona de estudio, Ayacucho, tiene unas 

coordenadas WGS 84: Latitud 13° 9'37.47"S y longitud 74°13'33.02"O, dentro de 

la provincia de Huamanga que delimita por el Norte con la region de 

Huancavelica y la provincia de Huanta, por el Este con la region de Huancavelica, 

por el sur con las provincias de Cangallo y Vilcashuaman y por el oeste con la 

region de Cusco. 

Descripción del Proyecto 

Para el procedimiento y ejecución de los ensayos se aplicará la normativa del 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), según estos se aplico el 

diseño de mezclas y la dosificacion proporcional de fibras de mazorca de cacao, 

evaluando inicialmente las caracteristicas del concreto en estado fresco y luego 

en condiciones endurecidas. 

La dosificacion de fibra de mazorca de cacao, de procedencia natural se 

dosificará según las diversas proporciones: 0.00%, 1.50%, 3.00%, 4.5% y 6.00% 

El diseño de mezcla de concreto se ejecuto según el método del algregado 

global, para una resistencia de diseño de f’c= 280Kg/cm2 con una consistenci a 

plástica o slump de 3-4”, con agregados propios de la cantera Ri o Cachi, 

explotado por la empresa La moderna, que presenta buenas características y de 

explotación masiva que no registra algún tipo de patologías en las obras 

empleadas. Los ensayos realizados para el diseño de mezcla analítico fueron: 

Analisis granulométrico por tamizado, Peso unitario suelto y compactado de los 

agregados, gravedad especifica en agregados, contenido de humedad de 

agregados. 

Para la determinación de las propiedades del concreto fresco se determino su 

trabajabilidad a través del ensayo de Slump con el cono de Abrahams, para la 

determinación del peso unitario del hormigon y el contenido de aire del mismo 

se empleo la olla Washington y para el control de la temperatura un termómetro. 

Para determinar las propiedades del concreto endurecido se realizaron vigas y 

probetas con diversas proporciones de fibras de mazorca de cacao; los ensayos 

de compresión axial se realizaron por repetibilidad de 3 y en fechas con edades 
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de 7, 14 y 28 dias; mientras los ensayos a flexion con cargas a los tercios del 

tramo se ejecutaron por repetibilidad de 3 y solo a la fecha de 28 dias.  

Objetivo específico 1: Determinar el efecto de la incorporación de fibras 

mazorca de cacao en las propiedades físicas del concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2. 

A continuación, se exponen los procedimientos y valores resultantes de los 

ensayos de Slump, temperatura, peso unitario y contenido de aire del concreto 

en estado fresco, todos con dosificaciones de 0.0%, 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de 

fibras de mazorca de cacao. 

Determinación de la trabajabilidad (Slump) 

Para determinar la consistencia, cuando se comprueba que la mezcla esta 

distribuida uniformemente en el trompo de mezclado, se vierte parte de la misma 

en el cono de Abrams, y se llena el molde de hormigón en tres capas. Todas las 

capas se compactan aplicando 25 golpes con una varilla de acero de 16 mm de 

diámetro x 60 cm de largo, luego se levanta el molde para determinar el nivel de 

asentamiento del concreto. La distancia de desplazamiento vertical medida 

desde la altura del molde hasta el centro de la superficie superior de la mezcla 

se registra como hundimiento del hormigón. Por lo tanto, la verificación de la 

consistencia del diseño se registró para el concreto estándar para el cual fue 

diseñado con una consistencia plastica de 3-4 pulgadas, el cual varia por cada 

dosis adicional de fibra de mazorca de cacao. 
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Figura 09: Ensayo de asentamiento del concreto 

Tabla 5. Cuadro de asentamiento del concreto patron y adicionados 

Tipo SLUMP (pulg) 

Concreto sin Adicion 3 3/8 

Concreto con 1.5% Fibras de 
mazorca de cacao 

3 3/4 

Concreto con 3.0% Fibras de 
mazorca de cacao 

3 3/4 

Concreto con 4.5% Fibras de 
mazorca de cacao 

3 3/8 

Concreto con 6.0% Fibras de 
mazorca de cacao 

4 
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Figura 10: Consistencia del concreto patrón y adicionados 

Interpretación: En el gráfico se muestra los valores del grado de consistencia 

del ensayo de Slump mediante el cono de Abrams, para el concreto patrón se 

obtiene un asentamiento de 3 3/8 pulg; para la primera dosis de 1.5% se obtiene 

un asentamiento de 3 ¾ pulg; para la segunda dosis de 3.0% se obtiene un 

asentamiento de 3 ¾ pulg; para la tercera dosis de 4.5% se obtiene un 

asentamiento de 3 3/8 pulg; finalmente para la ultima dosis de 6% se obtiene un 

asentamiento de 4 pulg. 

Determinación de la temperatura 

Para determinar la temperatura del concreto es necesario, verter la muestra 

recién mezclada sobre un recipiente, para después sumergir la punta de un 

termómetro un mínimo de 3pulg. o 75mm. y dejar estabilizar un tiempo mínimo 

de 2 minutos y un máximo de 20 minutos. Por lo tanto, la verificación de la 

temperatura del concreto estándar y adicionado con fibras de mazorca de cacao, 

dará valores no necesariamente igual, pero si dentro de un rango adecuado para 

contrastar la hidratación y fragua. 
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Figura 11: Ensayo de temperatura del concreto 

Tabla 6. Cuadro de temperatura del concreto patron y adicionados 

Tipo Tempertura (°C) 

Concreto sin adición 23.5 

Concreto con 1.5% Fibras de 
mazorca de cacao 

22.9 

Concreto con 3.0% Fibras de 
mazorca de cacao 

22.8 

Concreto con 4.5% Fibras de 
mazorca de cacao 

23.6 

Concreto con 6.0% Fibras de 
mazorca de cacao 

23.2 
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Figura 12: Temperatura del concreto patrón y adicionados 

Interpretación: En el gráfico se muestra los valores en grados Celsius de 

la temperatura del ensayo de temperatura del concreto mediante el 

temómetro, para el concreto patrón se obtiene una temperatura de 23.5°C; 

para la primera dosis de 1.5% se obtiene una temperatura de 22.9°C; para la 

segunda dosis de 3.0% se obtiene una temperatura de 22.8°C; para la tercera 

dosis de 4.5% se obtiene una temperatura de 23.6°C; finalmente para la 

ultima dosis de 6% se obtiene una temperatura de 23.2°C. 

Determinación del peso unitario 

Para determinar el peso unitario del concreto es necesario, verter la muestra 

sobre un recipiente, para después pasarlo a un molde cilíndrico de dimensiones 

y peso conocido, finalmente se enrazará y se podrá determinar el valor del peso 

unitario del concreto en estado fresco, solo y con adiciones de fibras de mazorca 

de cacao. 
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Figura 13: Ensayo de peso unitario del concreto 

Tabla 7.Cuadro de peso unitario del concreto patron y adicionados 

Tipo Peso unitario (Kg/m3) 

Concreto sin Adicion 2416 

Concreto con 1.5% Fibras de 
mazorca de cacao 

2395 

Concreto con 3.0% Fibras de 
mazorca de cacao 

2381 

Concreto con 4.5% Fibras de 
mazorca de cacao 

2378 

Concreto con 6.0% Fibras de 
mazorca de cacao 

2360 
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Figura 14: Peso unitario del concreto patrón y adicionados 

Interpretación: En el gráfico se muestra los valores de densidad del concreto 

del ensayo de Peso unitario mediante un molde de dimensiones y masa 

conocida, para el concreto patrón se obtiene un peso unitario de 2416 Kg/m3; 

para la primera dosis de 1.5% se obtiene un peso unitario de 2395 Kg/m3; para 

la segunda dosis de 3.0% se obtiene un peso unitario de 2381 Kg/m3; para la 

tercera dosis de 4.5% se obtiene un peso unitario de 2378 Kg/m3; finalmente 

para la ultima dosis de 6% se obtiene un peso unitario de 2360 Kg/m3. 

Determinación del contenido de aire 

Para determinar el contenido de aire de una mezcla de concreto fresco, se uso 

el dispositivo conocido como olla Washington, el cual mide la variación de 

volumen a través de una aplicación de presión. El porcentaje de aire contenido 

dentro del recipiente, es expresado en el manometro del equipo; las condiciones 

se realizaron al concreto convencional y a los adicionados con fibras de mazorca 

de cacao. 
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Figura 15: Ensayo de contenido de aire del concreto 

Tabla 8. Cuadro de contenido de aire del concreto patron y adicionados 

Tipo Contenido de aire (%) 

Concreto sin Adicion 1.0 

Concreto con 1.5% Fibras de 
mazorca de cacao 

1.1 

Concreto con 3.0% Fibras de 
mazorca de cacao 

1.1 

Concreto con 4.5% Fibras de 
mazorca de cacao 

1.2 

Concreto con 6.0% Fibras de 
mazorca de cacao 

1.2 
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Figura 16: Contenido de aire del concreto patrón y adicionados 

Interpretación: En el gráfico se muestra los valores porcentuales de aire en el 

concreto del ensayo de Contenido de aire mediante la olla Washington, para el 

concreto patrón se obtiene un contenido de aire de 1.0%; para la primera dosis 

de 1.5% se obtiene un contenido de aire de 1.1%; para la segunda dosis de 3.0% 

se obtiene un contenido de aire de 1.1%; para la tercera dosis de 4.5% se obtiene 

un contenido de aire de 1.2%; finalmente para la ultima dosis de 6% se obtiene 

un contenido de aire de 1.2%. 

Objetivo específico 2: Determinar el efecto de la incorporación de fibras 

mazorca de cacao en las propiedades mecánicas del concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2. 

Ensayo de resistencia a la compresión a los 7 días 

Los primeros ensayos de resistencia a la compresión axial se realizaron a los 7 

días, los testigos fueron elaboradas el 29/01/2022, por ende, se realizaron los 

ensayos el día 5/02/2022, el resultado de los valores obtenidos fueron testigos 

de dim ensiones 6 x 12”, los mism os que se evaluaron y se compararon entre un 

diseño patron y diversas dosificaciones de fibras de mazorca de cacao, el 

analisis del resultado es el promedio de 3 testigos de una misma dosis. 
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Figura 17: Ensayo de resistencia a la compresión axial a los 7 dias 

Tabla 9.Cuadro de resistencia compresión a los 7 dias 

7 días PORCENTAJE (%)

MDE 0.0% FMC 236.10 84.0

MD1 1.5% FMC 258.20 92.0

MD2 3.0% FMC 242.60 87.0

MD3 4.5% FMC 224.50 80.0

MD4 6.0% FMC 212.00 76.0

MUESTRAS DOSIFICACIÓN

RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

(KG/CM2)
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Figura 18: Resistencia a la compresión concreto patrón y adiciones de FMC a los 7 dias. 

Interpretación: En la figura anterior se aprecia que la resistencia a la 

compresión axial de un concreto patrón sin adición a los 7 días es de 236.10 

Kg/cm2, el cual  incrementa sus resistencia a 258.20 Kg/cm2 para una dosis de 

1.5%, sin embargo, a partir de la dosis siguiente la tendencia se ve en descenso; 

a una dosis de 3% le corresponde una resistencia de 242.60 Kg/cm2, a una dosis 

de 4.5% le corresponde una resistencia de 224.50 Kg/cm2 y para una dosis de 

6% se obtiene una mínima resistencia de 212.00 Kg/cm2.  

Ensayo de resistencia a la compresión a los 14 días 

Los siguientes ensayos de resistencia a la compresión axial se realizaron a los 

14 días, los testigos fueron elaboradas el 29/01/2022, por ende, se realizaron los 

ensayos el día 12/02/2022, el resultado de los valores obtenidos fueron testigos 

de dim ensiones 6 x 12”, los mismos que se evaluaron y se compararon entre un 

diseño patron y diversas dosificaciones de fibras de mazorca de cacao, el 

analisis del resultado es el promedio de 3 testigos de una misma dosis. 
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Figura 19: Ensayo de resistencia a la compresión axial a los 14 dias 

Tabla 10.Cuadro de resistencia compresión a los 14 dias 

14 días PORCENTAJE (%)

MDE 0.0% FMC 277.60 99.0

MD1 1.5% FMC 288.80 103.0

MD2 3.0% FMC 286.80 102.0

MD3 4.5% FMC 251.80 90.0

MD4 6.0% FMC 236.70 85.0

MUESTRAS DOSIFICACIÓN

RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

(KG/CM2)
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Figura 20: Resistencia a la compresión concreto patron y adiciones de FMC a los 14 dias. 

Interpretacion: En la figura anterior se aprecia que la resistencia a la 

compresión axial de un concreto patrón sin adición a los 14 días es de 277.60 

Kg/cm2, el cual incrementa sus resistencia a 288.80 Kg/cm2 para una dosis de 

1.5%, sin embargo, a partir de la dosis siguiente la tendencia se ve en descenso; 

a una dosis de 3% le corresponde una resistencia de 286.80 Kg/cm2, a una dosis 

de 4.5% le corresponde una resistencia de 251.80 Kg/cm2 y para una dosis de 

6% se obtiene una mínima resistencia de 236.70 Kg/cm2.  

Ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días 

Los ultimos ensayos de resistencia a la compresión axial se realizaron a los 28 

días, los testigos fueron elaboradas el 29/01/2022, por ende, se realizaron los 

ensayos el día 26/02/2022, el resultado de los valores obtenidos fueron testigos 

de dimensiones 6 x 12”, los mismos que se evaluaron y se compararon entre un 

diseño patron y diversas dosificaciones de fibras de mazorca de cacao, el 

analisis del resultado es el promedio de 3 testigos de una misma dosis. 
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Figura 21: Ensayo de resistencia a la compresión axial a los 28 dias 

Tabla 11. Cuadro de resistencia compresión a los 28 dias 

28 días PORCENTAJE (%)

MDE 0.0% FMC 309.20 110.0

MD1 1.5% FMC 335.60 120.0

MD2 3.0% FMC 316.60 113.0

MD3 4.5% FMC 297.80 106.0

MD4 6.0% FMC 291.40 104.0

MUESTRAS DOSIFICACIÓN

RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

(KG/CM2)
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Figura 22: Resistencia a la compresión concreto patron y adiciones de FMC a los 28 dias. 

Interpretación: En la figura anterior se aprecia que la resistencia a la 

compresión axial de un concreto patrón sin adición a los 28 días es de 309.20 

Kg/cm2, el cual incrementa sus resistencia a 335.60 Kg/cm2 para una dosis de 

1.5%, sin embargo, a partir de la dosis siguiente la tendencia se ve en 

descenso; a una dosis de 3% le corresponde una resistencia de 316.60 Kg/cm2, 

a una dosis de 4.5% le corresponde una resistencia de 297.80 Kg/cm2 y para 

una dosis de 6% se obtiene una mínima resistencia de 291.40 Kg/cm2.  
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Evolución de resistencia a la compresión 

Concreto sin adición 

Figura 23: Evolución de la resistencia a la compresión concreto patrón según edad 

Concreto con 1.5% Fibras de mazorca de cacao 

Figura 24: Evolución de la resistencia a la compresión concreto con 1.5% FMC según edad 
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Concreto con 3.0% Fibras de mazorca de cacao 

 

Figura 25: Evolución de la resistencia a la compresión concreto con 3.0% FMC según edad  

 

Concreto con 4.5% Fibras de mazorca de cacao 

 

Figura 26: Evolución de la resistencia a la compresión concreto con 4.5% FMC según edad  
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Concreto con 6.0% Fibras de mazorca de cacao 

 

Figura 27: Evolución de la resistencia a la compresión concreto con 6.0% FMC según edad  

El concreto patrón y los concretos con adiciones de 1.5%, 3%, 4.5% y 6% de fibras 

de mazorca de cacao tienen un incremento progresivo de resistencia por edad, en 

promedio a los 7 días se alcanzan entre el 73% y 77% de la resistencia a los 28 

días, a los 14 días se alcanzan valores entre el 81% y 91% de la resistencia a los 

28 días. Siendo de esta forma las resistencias máximas a los 28 días; 309.2 Kg/cm2 

para el concreto patrón, 335.6 Kg/cm2 para una dosis de 1.5%, 316.6 Kg/cm2 para 

una dosis de 3%, 297.8 Kg/cm2 para una dosis de 4.5% y 291.4 Kg/cm2 para una 

dosis de 6%. 

Ensayos de resistencia a la flexión 

Los ensayos de flexion con cargas a los 2 tercios del tramo se desarrollaron en 

vigas de dimensiones 15cm x15cm x 60cm, a los 28 días, los resultados de los 

valores obtenidos se evaluaron y compararon entre un diseño patron y diversas 

dosificaciones de fibras de mazorca de cacao, el análisis del resultado es el 

promedio de 3 vigas de una misma dosis 
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Figura 28: Ensayo de resistencia a la flexió a los 28 dias 

Tabla 12. Cuadro de resistencia flexion a los 28 dias 

RESISTENCIA A FLEXIÓN 

(KG/CM2)
28 días

MDE 0.0% FMC 30.61

MD1 1.5% FMC 34.91

MD2 3.0% FMC 42.10

MD3 4.5% FMC 38.32

MD4 6.0% FMC 34.21

MUESTRAS DOSIFICACIÓN
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Figura 29: Resistencia a la flexión concreto patrón y adiciones de FMC a los 28 días. 

Interpretación: En la figura anterior se aprecia que el módulo de rotura 

del ensayo a flexión en vigas con cargas a los 2 tercios del tramo de un 

concreto patrón sin adición a los 28 días es de 30.61 Kg/cm2, el cual 

incrementa su resistencia a la flexión a 34.91 Kg/cm2 para una dosis de 1.5% y 

42.10 Kg/cm2 para una dosis de 3% sin embargo, a partir de la dosis siguiente 

la tendencia se ve en descenso; a una dosis de 4.5% le corresponde una 

resistencia a la flexión de 38.32 Kg/cm2 y para una dosis de 6% se obtiene una 

mínima resistencia a la flexión de 34.21 Kg/cm2. 

Objetivo específico 3: Determinar el efecto de la dosificacion de fibras de 

mazorca de cacao en las propiedades físico mecánicas del concreto 

𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2. 
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Figura 30: Adición de fibras de mazorca de cacao al concreto 

 

Figura 31: Preparacion de probetas y vigas de concreto 
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Tabla 13. Efecto de la dosificacion en las propiedades físicas del concreto 

Tipo 
Slump 

(pulgadas) 

Temperatura 

(°C) 

Peso Unitario 

(Kg/m3) 

Contenido de 

aire (%) 

Concreto con 
0.0% FMC 

3 3/8 23.5 2416 1.0 

Concreto con 
1.5% FMC 

3 ¾ 22.9 2395 1.1 

Concreto con 
3.0% FMC 

3 ¾ 22.8 2381 1.1 

Concreto con 
4.5% FMC 

3 3/8 23.6 2378 1.2 

Concreto con 
6.0% FMC 

4 23.2 2360 1.2 

 

Tabla 14. Efecto de la dosificacion en las propiedades mecánicas del concreto 

Tipo 

Resistencia 

compresión 

7d (Kg/cm2) 

Resistencia 

compresión 14d 

(Kg/cm2) 

Resistencia 

compresión 

28d (Kg/cm2) 

Resistencia 

flexión 28d 

(Kg/cm2) 

Concreto con 
0.0% FMC 

236.10 277.60 309.20 30.61 

Concreto con 
1.5% FMC 

258.20 288.80 335.60 34.91 

Concreto con 
3.0% FMC 

242.60 286.80 316.60 42.10 

Concreto con 
4.5% FMC 

224.50 251.80 297.80 38.32 

Concreto con 
6.0% FMC 

212.00 236.70 291.40 34.21 

 

 

Figura 32: Slump del concreto patrón y adicionados 
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Interpretación: En el gráfico se muestra los valores del grado de consistencia 

del ensayo de Slump mediante el cono de Abrams, para el concreto patrón se 

obtiene un asentamiento de 3 3/8 pulg; para la primera dosis de 1.5% se obtiene 

un asentamiento de 3 ¾ pulg; para la segunda dosis de 3.0% se obtiene un 

asentamiento de 3 ¾ pulg; para la tercera dosis de 4.5% se obtiene un 

asentamiento de 3 3/8 pulg; finalmente para la ultima dosis de 6% se obtiene un 

asentamiento de 4 pulg, de lo cual se puede deducir que existe una tendencia 

relativa a incrementar la trabajabilidad, pero no se puede definir o estandarizar, 

pues existe mucha variabilidad. 

 

 

Figura 33: Temperatura del concreto patrón y adicionados 

Interpretacion: En el gráfico se muestra los valores  en grados Celsius de la 

temperatura del ensayo de temperatura del concreto mediante el temómetro, 

para el concreto patrón se obtiene una temperatura de 23.5°C; para la primera 

dosis de 1.5% se obtiene una temperatura de 22.9°C; para la segunda dosis de 

3.0% se obtiene una temperatura de 22.8°C; para la tercera dosis de 4.5% se 

obtiene una temperatura de 23.6°C; finalmente para la ultima dosis de 6% se 

obtiene una temperatura de 23.2°C, de lo cual se puede deducir que existe 

diversos valores de temperatura que no están necesariamente sometidos a una 

variación por adicion de fibras de mazorca de cacao; los hidratación y fragua no 
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se verán afectados pues se encuentran dentro del rango de temperatura 

adecuada que va desde 21°C hasta 25°C, por ende, no es necesario el uso de 

ningún aditivo para controlar estas condiciones 

 

Figura 34: Peso unitario del concreto patrón y adicionados 

Interpretacion: En el gráfico se muestra los valores de densidad del concreto 

del ensayo de Peso unitario mediante un molde de dimensiones y masa 

conocida, para el concreto patrón se obtiene un peso unitario de 2416 Kg/cm3; 

para la primera dosis de 1.5% se obtiene un peso unitario de 2395 Kg/cm3; para 

la segunda dosis de 3.0% se obtiene un peso unitario de 2381 Kg/cm3; para la 

tercera dosis de 4.5% se obtiene un peso unitario de 2378 Kg/cm3; finalmente 

para la ultima dosis de 6% se obtiene un peso unitario de 2360 Kg/cm3, de lo 

cual se puede deducir que existe un decremento progresivo del valor del peso 

unitario del concreto, mientras la adicion de fibras de mazorca de cacao es 

mayor, el valor de la densidad es menor, esto se debe claramente a que la fibra 

de mazorca de cacao tiene menor densidad que el de los otros componentes; su 

densidad promedio es 1.35 gr/cm3. 
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Figura 35: Contenido de aire del concreto patrón y adicionados 

Interpretacion: En el gráfico se muestra los valores porcentuales de aire en el 

concreto del ensayo de Contenido de aire mediante la olla Washington, para el 

concreto patrón se obtiene un contenido de aire de 1.0%; para la primera dosis 

de 1.5% se obtiene un contenido de aire de 1.1%; para la segunda dosis de 3.0% 

se obtiene un contenido de aire de 1.1%; para la tercera dosis de 4.5% se obtiene 

un contenido de aire de 1.2%; finalmente para la ultima dosis de 6% se obtiene 

un contenido de aire de 1.2%, de lo cual se puede deducir que existe una 

tendencia al incremento progresivo lineal positivo, del valor del contenido de aire 

de las mezclas de concreto; a medida que las adiciones de fibras de mazorca 

son mayores, los valores de contenido de aire también aumentan, esto se debe 

a la característica de baja densidad de las fibras de mazorca de cacao. 
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Figura 36: Resistencia a la compresión concreto patrón y adiciones de FMC a los 7 dias. 

Interpretación: En la figura anterior se aprecia que la resistencia a la 

compresión axial de un concreto patrón sin adición a los 7 días es de 236.10 

Kg/cm2, el cual  incrementa sus resistencia a 258.20 Kg/cm2 para una dosis de 

1.5%, sin embargo, a partir de la dosis siguiente la tendencia se ve en descenso; 

a una dosis de 3% le corresponde una resistencia de 242.60 Kg/cm2, a una dosis 

de 4.5% le corresponde una resistencia de 224.50 Kg/cm2 y para una dosis de 

6% se obtiene una mínima resistencia de 212.00 Kg/cm2. Por lo tanto, para 

obtener una máxima resistencia a los 7 dias la dosis óptima es 1.5% de fibras de 

mazorca de cacao en función al peso del cemento. 
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Figura 37: Resistencia a la compresión concreto patron y adiciones de FMC a los 14 dias. 

Interpretacion: En la figura anterior se aprecia que la resistencia a la 

compresión axial de un concreto patrón sin adición a los 14 días es de 277.60 

Kg/cm2, el cual incrementa sus resistencia a 288.80 Kg/cm2 para una dosis de 

1.5%, sin embargo, a partir de la dosis siguiente la tendencia se ve en descenso; 

a una dosis de 3% le corresponde una resistencia de 286.80 Kg/cm2, a una dosis 

de 4.5% le corresponde una resistencia de 251.80 Kg/cm2 y para una dosis de 

6% se obtiene una mínima resistencia de 236.70 Kg/cm2. Por lo tanto, para 

obtener una máxima resistencia a los 14 días la dosis óptima estaría 

comprendida entre 1.5% y 3% de fibras de mazorca de cacao en función al peso 

del cemento. 
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Figura 38: Resistencia a la compresión concreto patron y adiciones de FMC a los 28 dias. 

Interpretación: En la figura anterior se aprecia que la resistencia a la 

compresión axial de un concreto patrón sin adición a los 28 días es de 309.20 

Kg/cm2, el cual incrementa sus resistencia a 335.60 Kg/cm2 para una dosis de 

1.5%, sin embargo, a partir de la dosis siguiente la tendencia se ve en descenso; 

a una dosis de 3% le corresponde una resistencia de 316.60 Kg/cm2, a una dosis 

de 4.5% le corresponde una resistencia de 297.80 Kg/cm2 y para una dosis de 

6% se obtiene una mínima resistencia de 291.40 Kg/cm2. Por lo tanto, para 

obtener una máxima resistencia a los 28 dias la dosis óptima es 1.5% de fibras 

de mazorca de cacao en función al peso del cemento. 

Figura 39: Resistencia a la flexión concreto patrón y adiciones de FMC a los 28 días. 
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Interpretación: En la figura anterior se aprecia que el módulo de rotura 

del ensayo a flexión en vigas con cargas a los 2 tercios del tramo de un 

concreto patrón sin adición a los 28 días es de 30.61 Kg/cm2, el cual 

incrementa su resistencia a la flexión a 34.91 Kg/cm2 para una dosis de 1.5% 

y 42.10 Kg/cm2 para una dosis de 3% sin embargo, a partir de la dosis 

siguiente la tendencia se ve en descenso; a una dosis de 4.5% le corresponde 

una resistencia a la flexión de 38.32 Kg/cm2 y para una dosis de 6% se obtiene 

una mínima resistencia a la flexión de 34.21 Kg/cm2. Por lo tanto, para obtener 

una máxima resistencia a la flexión a los 28 dias la dosis óptima es 3% de 

fibras de mazorca de cacao en función al peso del cemento. 
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V. DISCUSIÓN

Objetivo específico 1: Determinar el efecto de la incorporación de fibras 

mazorca de cacao en las propiedades físicas del concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2.

Asentamiento del concreto 

Para Fernandez Acosta, Percy Yonel en su tesis  titulada “Incorporación de fibra 

de coco para mejorar las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

f´c=210kg/cm2 para pavimentos rígidos Lima, 2019”, los valores de 

asentamiento del ensayo de Slump para el concreto patrón fue de 4 ¼ pulg. y al 

incrementar 0.5%, 1% y 1.5% de fibras de coco fue de 2 ½ pulg, 1 ¾ pulg y ½ 

pulg; disminuyendo asi su trabajabilidad respecto a la muestra sin adición en: 

41.2%, 58.8% y 88.2%, respectivamente 

Figura 40: Resultados Slump tesis de Fernandez Acosta, Percy Yonel. 

En la presente investigación el asentamiento del ensayo de Slump en el concreto 

patrón fue 3 3/8”, y al añadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de 

cacao fue 3 3/8”, 3 ¾”, 3 ¾”, 3 3/8” y 4”; teniendo entonces una tendencia 

dispersa a incrementar los valores de trabajabilidad en: 15.4%, 15.4%, 0% y 

23.1% respectivamente. 

0
 1/4
 1/2
 3/4
1

1 1/4
1 1/2
1 3/4

2
2 1/4
2 1/2
2 3/4

3
3 1/4
3 1/2
3 3/4

4
4 1/4
4 1/2

0 0.5 1 1.5

A
se

n
ta

m
ie

n
to

 (p
u

lg
a

d
as

)

Dosis de fibras de coco (% Peso cemento)

Grado de consistencia (Slump)



57 

Figura 41: Slump del concreto patrón y adicionados 

Para Fernández (2019), al dosificar fibra de coco al 0.5%, 1% y 1.5% en las 

mezclas de prueba de concreto el asentamiento del ensayo de slump disminuyo 

en 41.2%, 58.8% y 88.2%, respectivamente; mientras que en la presente 

investigación al adicionar fibras de mazorca de cacao al 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6%, 

los valores tuvieron una tendencia a incrementar en: 15.4%, 15.4%, 0% y 23.1% 

respectivamente, existiendo NO COINCIDENCIA en los resultados, esto debido 

a la alta variabilidad propia del ensayo. 

Los resultados de Fernández no cumplen con la consistencia mínima para poder 

hacer el concreto trabajable a excepción de la muestra patrón, ya que se 

especifica minimamente una consistencia plástica de asentamiento de 3-4” 

según la CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, en el caso particular de la 

investigación todas las muestras preparadas tienen un asentamiento dentro del 

rango. 

El ensayo de Slump mediante el cono de Abrams es adecuado pues nos ayuda 

a determinar la trabajabilidad del concreto y ver la tendencia del asentamiento 

para un incremento dosis de fibras de mazorca de cacao en el concreto. 
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Para Rodríguez Soberón, Nixon Carlos en su tesis titulada “Diseño de concreto 

f’c=250 kg/cm2 reforzado con cascarilla de café en la ciudad de Jaén”, los valores 

de asentamiento del ensayo de Slump para el concreto patrón fue de 3.3 pulg. y 

al incrementar 1%, 2% y 3% de cascarilla de café fue de 3.0 pulg, 2.7 pulg y 2.45 

pulg; disminuyendo asi su trabajabilidad respecto a la muestra sin adición en: 

9.1%, 18.0% y 25.8%, respectivamente 

Figura 42: Resultados Slump tesis de Rodriguez Soberón, Nixon Carlos. 

En la presente investigación el asentamiento del ensayo de Slump en el concreto 

patrón fue 3 3/8”, y al añadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de 

cacao fue 3 3/8”, 3 ¾”, 3 ¾”, 3 3/8” y 4”; teniendo entonces una tendencia 

dispersa a incrementar los valores de trabajabilidad en: 15.4%, 15.4%, 0% y 

23.1% respectivamente. 
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Figura 43: Slump del concreto patrón y adicionados 

Para Rodríguez (2017), al dosificar cascarilla de café al 1%, 2% y 3% en las 

mezclas de prueba de concreto el asentamiento del ensayo de slump disminuyo 

en 9.1%, 18.0% y 25.8%, respectivamente; mientras que en la presente 

investigación al adicionar fibras de mazorca de cacao al 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6%, 

los valores tuvieron una tendencia a incrementar en: 15.4%, 15.4%, 0% y 23.1% 

respectivamente, existiendo NO COINCIDENCIA en los resultados, esto debido 

a la alta variabilidad propia del ensayo. 

Para los resultados de Rodríguez (2017) solo cumplen con la consistencia 

mínima para poder hacer el concreto trabajable la dosis patrón y la dosis de 1%, 

mientras que la dosis de 2% y 3% de cascarilla de café tienen baja trabajabilidad, 

ya que se especifica minimamente una consistencia plástica de asentamiento de 

3-4” según la CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, en el caso particular de la

investigación todas las muestras preparadas tienen un asentamiento dentro del 

rango. 

El ensayo de Slump mediante el cono de Abrams es adecuado pues nos ayuda 

a determinar la trabajabilidad del concreto y ver la tendencia del asentamiento 

para un incremento dosis de fibras de mazorca de cacao en el concreto. 
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Peso unitario fresco del concreto 

Para Weninger Padilla, Luis Alberto en su tesis titulada “Influencia de la adición 

de ceniza de cascarilla de café en las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto, Piura”, el valor del peso unitario del concreto fresco para el concreto 

patrón fue de 2350 Kg/m3 y al incrementar 5%, 10% y 15% de ceniza de 

cascarilla de café fue de 2336 Kg/m3, 2326 Kg/m3 y 2316 Kg/m3, 

respectivamente; disminuyendo asi su densidad respecto a la muestra sin 

adición en: 0.60%, 1.02% y 1.45%, respectivamente. 

Figura 43: Resultados peso unitario tesis de Weninger Padilla, Luis Alberto. 

En la presente investigación el peso unitario del concreto patrón fue 2416 Kg/m3, 

y al añadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de cacao fue 2395 

Kg/m3, 2381 Kg/m3, 2378 Kg/m3 y 2360 Kg/m3; teniendo entonces una 

tendencia dispersa a disminuir los valores de densidad en: 0.87%, 1.45%, 1.57% 

y 2.32% respectivamente. 
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Figura 44: Peso unitario del concreto patrón y adicionados 

Para Weninger (2020), al dosificar ceniza de cascarilla de café al 5%, 10% y 15% 

en las mezclas de prueba de concreto peso unitario disminuyo en 0.60%, 1.02% 

y 1.45%, respectivamente; al igual que la presente investigación al adicionar 

fibras de mazorca de cacao al 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6%, los valores tuvieron una 

tendencia a incrementar en: 0.87%, 1.45%, 1.57% y 2.32% respectivamente, 

existiendo COINCIDENCIA en los resultados. 

La normativa nacional o internacional no menciona nada con respecto a valores 

minimos o máximos sobre el peso unitario del concreto fresco; sin embargo, se 

recomienda que para garantizar las resistencias minimas estos valores deben 

estar dentro de un rango que va de 2200 Kg/m3 y 2450 Kg/m3; Los resultados 

de Weninger (2020) cumplen con las recomendaciones al igual que la presente 

investigación que tiene el valor del peso unitario estrictamente dentro del rango. 

El ensayo de peso unitario es adecuado pues nos ayuda a determinar la 

densidad del concreto y ver la tendencia que va disminuyendo según se 

incrementa la dosis de fibras de mazorca de cacao en el concreto, además de 

darnos una estimación superficial e indirecta de la resistencia. 



 

62 

Para Rodríguez Soberón, Nixon Carlos en su tesis titulada “Diseño de concreto 

f’c=250 kg/cm2 reforzado con cascarilla de café en la ciudad de Jaén” el valor 

del peso unitario del concreto fresco para el concreto patrón fue de 2366.5 Kg/m3 

y al incrementar 1%, 2% y 3% de cascarilla de café fue de 2332.8 Kg/m3, 2296 

Kg/m3 y 2286.2 Kg/m3, respectivamente; disminuyendo asi su densidad 

respecto a la muestra sin adición en: 1.42%, 2.98% y 3.39%, respectivamente. 

 

 

Figura 45: Resultados peso unitario tesis de Rodríguez Soberón, Nixon Carlos. 

En la presente investigación el peso unitario del concreto patrón fue 2416 Kg/m3, 

y al añadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de cacao fue 2395 

Kg/m3, 2381 Kg/m3, 2378 Kg/m3 y 2360 Kg/m3; teniendo entonces una 

tendencia dispersa a disminuir los valores de densidad en: 0.87%, 1.45%, 1.57% 

y 2.32% respectivamente. 
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Figura 46: Peso unitario del concreto patrón y adicionados 

Para Rodríguez (2017), al dosificar cascarilla de café al 1%, 2% y 3% en las 

mezclas de prueba de concreto peso unitario disminuyo en 1.42%, 2.98% y 

3.39%, respectivamente; al igual que la presente investigación al adicionar fibras 

de mazorca de cacao al 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6%, los valores tuvieron una 

tendencia a incrementar en: 0.87%, 1.45%, 1.57% y 2.32% respectivamente, 

existiendo COINCIDENCIA en los resultados. 

La normativa nacional o internacional no menciona nada con respecto a valores 

minimos o máximos sobre el peso unitario del concreto fresco; sin embargo, se 

recomienda que para garantizar las resistencias minimas estos valores deben 

estar dentro de un rango que va de 2200 Kg/m3 y 2450 Kg/m3; Los resultados 

de Rodríguez (2017) cumplen con las recomendaciones al igual que la presente 

investigación que tiene el valor del peso unitario estrictamente dentro del rango. 

El ensayo de peso unitario es adecuado pues nos ayuda a determinar la 

densidad del concreto y ver la tendencia que va disminuyendo según se 

incrementa la dosis de fibras de mazorca de cacao en el concreto, además de 

darnos una estimación superficial e indirecta de la resistencia. 
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Objetivo específico 2: Determinar el efecto de la incorporación de fibras 

mazorca de cacao en las propiedades mecánicas del concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2. 

Resistencia a la compresion axial del concreto 

Para Bowan Pensilvania en su artí culo titulado “Cocoa Pod Husk Ash as Partial 

Replacement of Cement in Concrete Production”, el valor de la resistencia a la 

compresion simple para el concreto patrón fue de 232.6 Kg/cm2 y al incrementar 

6%, 12% y 18% de ceniza de cascarilla de cacao fue de 207.61 Kg/cm2, 252.6 

Kg/cm2 y 213.2 Kg/cm2, respectivamente; incrementado asi su resistencia para 

la dosis de 12% en 8.6% con respecto a la dosis patrón, pero disminuyendo para 

las dosis de 6% y 18% en: 10.7% y 8.34%, respectivamente. 

Figura 47: Resultados compresion axial articulo de Bowan Pensilvania. 

En la presente investigación la resistencia axial del concreto patrón fue 309.2 

Kg/cm2, y al añadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de cacao fue 

335.6 Kg/cm2, 316.6 Kg/cm2, 297.8 Kg/cm2 y 291.4 Kg/cm2; teniendo entonces 

una tendencia dispersa a incrementar los valores de su compresion axial para la 

dosis de 1.5% y 3.0% en 8.5% y 2.4% respectivamente; con respecto a la 

muestra sin adicion, sin embargo, para las dosis siguientes de 4.5% y 6% la 

tendencia disminuye en 3.7% y 5.8%. 
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Figura 48: Resistencia a la compresión concreto patron y adiciones de FMC a los 28 dias.  

Para Bowan (2021), al dosificar ceniza de cascarilla de cacao al 6%, 12% y 18% 

en las mezclas de prueba la resistencia axial incrementó para la dosis de 12% 

en 8.6% con respecto a la dosis patrón, pero disminuyendo para las dosis de 6% 

y 18% en: 10.7% y 8.34%, en forma similar a la presente investigación al 

adicionar fibras de mazorca de cacao al 1.5% y 3.0% el porcentaje con respecto 

a la muestra patrón incremento en 8.5% y 2.4% respectivamente; sin embargo, 

para las dosis siguientes de 4.5% y 6% la tendencia disminuye en 3.7% y 5.8%, 

respectivamente, existiendo COINCIDENCIA relativa en los resultados. 

Todas las dosis de los resultados a excepción del 6% de cenizas de cacao de 

Bowan (2021) cumplen con la resistencia de diseño mínimo 210 Kg/cm2 según 

las especificaciones de la norma CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, en el caso 

particular de la investigación se hizo para un diseño 280Kg /cm2 y como 

muestran los resultados todas las muestras preparadas y ensayadas cumplen 

con los valores de diseño mínimo y de la normativa. 

El ensayo de Resistencia a la compresión simple en testigos cilindricos es 

adecuado pues nos ayuda a determinar el esfuerzo de compresión del concreto 

y ver la tendencia de incremento y disminución según se aumenta la dosis de 

fibras de mazorca de cacao en el concreto. 
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Para Weninger Padilla, Luis Alberto en su tesis titulada “Influencia de la adición 

de ceniza de cascarilla de café en las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto, Piura”, el valor de la resistencia a la compresion simple para el concreto 

patrón fue de 288.7 Kg/cm2 y al incrementar 5%, 10% y 15% de ceniza de 

cascarilla de café fue de 291.2 Kg/cm2, 228.9 Kg/cm2 y 222.1 Kg/cm2, 

respectivamente; incrementado asi su resistencia para la dosis de 5% en 0.87% 

con respecto a la dosis patrón, pero disminuyendo para las dosis de 10% y 15% 

en: 20.7% y 23.1%, respectivamente. 

 

 

Figura 49: Resultados compresion axial tesis de Weninger Padilla, Luis Alberto. 

En la presente investigación la resistencia axial del concreto patrón fue 309.2 

Kg/cm2, y al añadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de cacao fue 

335.6 Kg/cm2, 316.6 Kg/cm2, 297.8 Kg/cm2 y 291.4 Kg/cm2; teniendo entonces 

una tendencia dispersa a incrementar los valores de su compresion axial para la 

dosis de 1.5% y 3.0% en 8.5% y 2.4% respectivamente; con respecto a la 

muestra sin adicion, sin embargo, para las dosis siguientes de 4.5% y 6% la 

tendencia disminuye en 3.7% y 5.8%. 
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Figura 50: Resistencia a la compresión concreto patron y adiciones de FMC a los 28 dias.  

Para Weninger (2020), al dosificar ceniza de cascarilla de café al 5%, 10% y 15% 

en las mezclas de prueba la resistencia axial incrementó para la dosis de 5% en 

0.87% con respecto a la dosis patrón, pero disminuyendo para las dosis de 10% 

y 15% en: 20.7% y 23.1%, en forma similar a la presente investigación al 

adicionar fibras de mazorca de cacao al 1.5% y 3.0% el porcentaje con respecto 

a la muestra patrón incremento en 8.5% y 2.4% respectivamente; sin embargo, 

para las dosis siguientes de 4.5% y 6% la tendencia disminuye en 3.7% y 5.8%, 

respectivamente, existiendo COINCIDENCIA relativa en los resultados. 

Todas las dosis de los resultados de Weninger (2020) cumplen con la resistencia 

de diseño mínimo 210 Kg/cm2 según las especificaciones de la norma CE. 010 

PAVIMENTOS URBANOS, en el caso particular de la investigación se hizo para 

un diseño 280Kg /cm2 y como muestran los resultados todas las muestras 

preparadas y ensayadas cumplen con los valores de diseño mínimo y de la 

normativa. 

El ensayo de Resistencia a la compresión simple en testigos cilindricos es 

adecuado pues nos ayuda a determinar el esfuerzo de compresión del concreto 

y ver la tendencia de incremento y disminución según se aumenta la dosis de 

fibras de mazorca de cacao en el concreto. 
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Para Fernandez Acosta, Percy Yonel en su tesis titulada “Incorporación de fibra 

de coco para mejorar las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

f´c=210kg/cm2 para pavimentos rígidos Lima, 2019”, el valor de la resistencia a 

la compresion simple para el concreto patrón fue de 323.8 Kg/cm2 y al 

incrementar 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibras de coco fue de 311 Kg/cm2, 300.9 

Kg/cm2 y 280.6 Kg/cm2, respectivamente; disminuyendo asi su resistencia en 

comparación con la muestra patrón para las dosis de 0.5%, 1.0% y 1.5% en: 

4.0%, 7.1% y 13.3%, respectivamente. 

 

 

Figura 51: Resultados compresion axial tesis de Fernandez Acosta, Percy Yonel. 

En la presente investigación la resistencia axial del concreto patrón fue 309.2 

Kg/cm2, y al añadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de cacao fue 

335.6 Kg/cm2, 316.6 Kg/cm2, 297.8 Kg/cm2 y 291.4 Kg/cm2; teniendo entonces 

una tendencia dispersa a incrementar los valores de su compresion axial para la 

dosis de 1.5% y 3.0% en 8.5% y 2.4% respectivamente; con respecto a la 

muestra sin adicion, sin embargo, para las dosis siguientes de 4.5% y 6% la 

tendencia disminuye en 3.7% y 5.8%. 
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Figura 52: Resistencia a la compresión concreto patron y adiciones de FMC a los 28 dias.  

Para Fernández (2019), al dosificar fibras de coco al 5%, 10% y 15% en las 

mezclas de prueba la resistencia axial disminuyó para la dosis de 0.5%, 1.0% y 

1.5% en 4.0%, 7.1% y 13.3%, con respecto a la dosis patrón, en forma contraria 

a la presente investigación al adicionar fibras de mazorca de cacao al 1.5% y 

3.0% el porcentaje con respecto a la muestra patrón incremento en 8.5% y 2.4% 

respectivamente; sin embargo, para las dosis siguientes de 4.5% y 6% la 

tendencia disminuye en 3.7% y 5.8%, respectivamente, existiendo NO 

COINCIDENCIA en los resultados. 

Todas las dosis de los resultados de Fernández (2019) cumplen con la 

resistencia de diseño mínimo 210 Kg/cm2 según las especificaciones de la 

norma CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, en el caso particular de la 

investigación se hizo para un diseño 280Kg /cm2 y como muestran los resultados 

todas las muestras preparadas y ensayadas cumplen con los valores de diseño 

mínimo y de la normativa. 

El ensayo de Resistencia a la compresión simple en testigos cilindricos es 

adecuado pues nos ayuda a determinar el esfuerzo de compresión del concreto 

y ver la tendencia de incremento y disminución según se aumenta la dosis de 

fibras de mazorca de cacao en el concreto. 
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Resistencia a la flexión del concreto 

Para Fernandez Acosta, Percy Yonel en su tesis titulada “Incorporación de fibra 

de coco para mejorar las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

f´c=210kg/cm2 para pavimentos rígidos Lima, 2019”, el valor de la resistencia a 

la flexion para el concreto patrón fue de 50.5 Kg/cm2 y al incrementar 0.5%, 1.0% 

y 1.5% de fibras de coco fue de 51.5 Kg/cm2, 52.5 Kg/cm2 y 54.4 Kg/cm2, 

respectivamente; aumentando asi su resistencia en comparación con la muestra 

patrón para las dosis de 0.5%, 1.0% y 1.5% en: 2.0%, 4.0% y 7.7%, 

respectivamente. 

 

 

Figura 53: Resultados compresion axial tesis de Weninger Padilla, Luis Alberto. 

En la presente investigación la resistencia a la flexion del concreto patrón fue 

30.61 Kg/cm2, y al añadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de cacao 

fue 34.91 Kg/cm2, 42.10 Kg/cm2, 38.32 Kg/cm2 y 34.21 Kg/cm2; teniendo 

entonces una tendencia dispersa a incrementar los valores de su compresion 

axial para la dosis de 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% en 14.0%, 37.5%, 25.2% y 11.8% 

respectivamente; con respecto a la muestra sin adición. 
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Figura 54: Resistencia a la flexión concreto patrón y adiciones de FMC a los 28 días.  

Para Fernández (2019), al dosificar fibra de coco al 0.5%, 1.0% y 1.5% en las 

mezclas de prueba la resistencia a la flexion incremento para la dosis de 0.5%, 

1.0% y 1.5% en 2.0%, 4.0% y 7.7%, con respecto a la dosis patrón, en forma 

similar a la presente investigación al adicionar fibras de mazorca de cacao al 

1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% el porcentaje con respecto a la muestra patrón 

incremento en 14.0%, 37.5%, 25.2% y 11.8% respectivamente, existiendo 

COINCIDENCIA en los resultados. 

La normativa CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, no señala o especifica 

modulos de rotura mínimo del concreto, pues los diseños se hacen en función a 

la resistencia a la compresión, sin embargo, se recomienda tener valores 

superiores a los 30 Kg/cm2 en esta situación, os resultados de la tesis de 

Fernández (2019) al igual que la presente investigación cumplen con los valores 

minimos recomendados. 

El ensayo de Resistencia a la flexion en vigas es adecuado pues nos ayuda a 

determinar el esfuerzo de compresión del concreto y ver la tendencia de 

incremento y disminución según se aumenta la dosis de fibras de mazorca de 

cacao en el concreto. 
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Objetivo especifico 3: Determinar el efecto de la dosificacion de fibras de 

mazorca de cacao en las propiedades físico mecánicas del concreto 

𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2. 

Para Fernandez Acosta, Percy Yonel en su tesis titulada “Incorporación de fibra 

de coco para mejorar las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

f´c=210kg/cm2 para pavimentos rígidos Lima, 2019”, los valores de 

asentamiento del ensayo de Slump para el concreto patrón fue de 4 ¼ pulg. y al 

incrementar 1.5% de fibras de coco fue de ½ pulg; disminuyendo asi su 

trabajabilidad respecto a la muestra sin adición en: 88.2%. El valor de la 

resistencia a la compresion simple para el concreto patrón fue de 323.8 Kg/cm2 

y al incrementar 1.5% de fibras de coco fue de 280.6 Kg/cm2; disminuyendo asi 

su resistencia en 13.3%. El valor de la resistencia a la flexion para el concreto 

patrón fue de 50.5 Kg/cm2 y al incrementar 1.5% de fibras de coco fue de 54.4 

Kg/cm2, respectivamente; aumentando asi su resistencia en comparación con la 

muestra patrón en 7.7%. 

 

 

Figura 55: Resultados Slump tesis de Fernandez Acosta, Percy Yonel. 
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Figura 56: Resultados compresion axial tesis de Fernandez Acosta, Percy Yonel. 

 

Figura 57: Resultados compresion axial tesis de Weninger Padilla, Luis Alberto. 



 

74 

En la presente investigación el asentamiento del ensayo de Slump en el concreto 

patrón fue 3 3/8”, y al añadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de 

cacao fue 3 3/8”, 3 ¾”, 3 ¾”, 3 3/8” y 4”; teniendo entonces una tendencia 

dispersa a incrementar los valores de trabajabilidad en: 15.4%, 15.4%, 0% y 

23.1% respectivamente. 

 

 

Figura 58: Slump del concreto patrón y adicionados 

En la presente investigación la resistencia axial del concreto patrón fue 309.2 

Kg/cm2, y al añadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de cacao fue 

335.6 Kg/cm2, 316.6 Kg/cm2, 297.8 Kg/cm2 y 291.4 Kg/cm2; teniendo entonces 

una tendencia dispersa a incrementar los valores de su compresion axial para la 

dosis de 1.5% y 3.0% en 8.5% y 2.4% respectivamente; con respecto a la 

muestra sin adicion, sin embargo, para las dosis siguientes de 4.5% y 6% la 

tendencia disminuye en 3.7% y 5.8%. 
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Figura 59: Resistencia a la compresión concreto patron y adiciones de FMC a los 28 dias.  

En la presente investigación la resistencia a la flexion del concreto patrón fue 

30.61 Kg/cm2, y al añadir 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% de fibras de mazorca de cacao 

fue 34.91 Kg/cm2, 42.10 Kg/cm2, 38.32 Kg/cm2 y 34.21 Kg/cm2; teniendo 

entonces una tendencia dispersa a incrementar los valores de su compresion 

axial para la dosis de 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6% en 14.0%, 37.5%, 25.2% y 11.8% 

respectivamente; con respecto a la muestra sin adición. 

 

 

Figura 60: Resistencia a la flexión concreto patrón y adiciones de FMC a los 28 días.  
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Para Fernández (2019) al adicionar 1.5% de fibras de coco se muestra un 

incremento significativo en el modulo de rotura, pero una disminución en los 

valores de asentamiento y resistencia axial del concreto con adiciones, mientras 

en la presente investigación al añadir fibras de mazorca de cacao aumenta 

irregularmente el asentamiento, para una dosis optima de 1.5% incrementa la 

resistencia a la compresion axial, mientras que para incrementar la resistencia a 

la flexion es necesario una cantidad de 3%; existiendo asi una COINCIDENCIA 

relativa en los resultados. 

Según la norma CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, los resultados de 

Fernández no cumplen con la consistencia mínima, pero si con los valores de 

resitencia axial y flexión en el caso particular de la investigación todas las 

muestras preparadas tienen un asentamiento dentro del rango aceptable y las 

resistencias son adecuadas. 

Los ensayos de Slump mediante el cono de Abrams, la compresion simple en 

testigos cilíndricos y la resistencia a la flexion en vigas son adecuados pues nos 

ayuda a determinar la trabajabilidad, compresión y flexion del concreto y ver la 

tendencia de los resultados según las dosis. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. En cuanto a las propiedades físicas del concreto con adicion de fibras de 

mazorca de cacao se tiene lo siguiente:  

• Al añadir fibras de mazorca de cacao en proporciones de 1.5%, 3.0%, 

4.5% y 6% los valores del asentamiento, respecto a la mezcla patrón 

de 3 3/8”, tuvieron una tendencia relativa incrementativa en:15.4% (3 

¾)”,15.4 (3 ¾”), 0% (3 3/8”) y 23.1 (4”) respectivamente; cumpliendo 

de esta forma con el requisito de concreto trabajable de consistencia 

plástica (3-4”) de la norma CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, si bien 

es cierto todas las dosis se mantienen dentro del rango normativo la 

tendencia no siempre será correcta pues el ensayo presenta mucha 

variabilidad. 

 

• Al añadir fibras de mazorca de cacao en proporciones de 1.5%, 3.0%, 

4.5% y 6% los valores de temperatura, respecto a la mezcla patrón de 

23.5°C, presentaron resultados dispersos: 2.6% (22.9°C), 3% 

(22.8°C), 0.4% (23.6°C), y 1.3 (23.2°C), respectivamente; cumpliendo 

de esta forma el requisito de temperatura adecuada del concreto (21 -

25°C) de la norma CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, si bien los 

todos los resultados de temperatura están dentro del rango 

recomendado no dependen específicamente de la adición de las fibras 

de mazorca de cacao pues existen agentes más importantes como las 

condiciones atmosféricas y la temperatura ambiente. 

 

• Al añadir fibras de mazorca de cacao en proporciones de 1.5%, 3.0%, 

4.5% y 6% los valores de peso unitario del concreto, respecto a la 

mezcla patrón 2416 Kg/m3 tuvieron una tendencia a disminuir en: 

0.87% (2395 Kg/m3), 1.45% (2381 Kg/m3), 1.57% (2378 Kg/m3) y 

2.32% (2360 Kg/m3), respectivamente, cumpliendo de esta forma los 

valores recomendados de la norma CE. 010 PAVIMENTOS 

URBANOS para peso unitario del concreto (2200 – 2450Kg/m3), 

según este indicador se podría emplear cualquier dosis de fibra de 

mazorca de cacao. 
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• Al añadir fibras de mazorca de cacao en proporciones de 1.5%, 3.0%, 

4.5% y 6% los valores del contenido de aire del concreto, respecto a 

la mezcla patrón 1% tuvieron una tendencia a incrementar en: 10% 

(1.1%), 10% (1.1%), 20% (1.2%) y 20 (1.2%), respectivamente, 

cumpliendo de esta forma los valores recomendados de la norma CE. 

010 PAVIMENTOS URBANOS para la region de Ayacucho (<3%), 

según este indicador se podría emplear cualquier dosis de fibra de 

mazorca de cacao. 

 

2. En cuanto a las propiedades mecánicas del concreto con adición de fibras de 

mazorca de cacao se tiene lo siguiente:  

• Al añadir fibras de mazorca de cacao en proporciones de 1.5%, 3.0%, 

4.5% y 6% los valores de resistencia axial del concreto a los 28 dias, 

respecto a la mezcla patrón 309.2 Kg/cm2 tuvieron una variación 

ascendente y descendente de: 8.5% (335.6 Kg/cm2), 2.4% (316.60 

Kg/cm2), -3.7% (297.80 Kg/cm2) y -5.8% (291.40 Kg/cm2), 

respectivamente, cumpliendo de esta forma con el requisito minimo 

para diseño de pavimentes rigidos (210 Kg/cm2) de la norma CE. 010 

PAVIMENTOS URBANOS, sin bien cumple las resistencias minimas 

de diseño los valores se incrementan para 1.5% y 3.0% pero 

disminuyen para 4.5% y 6%; por ende, la dosis óptima de fibras de 

mazorca en el concreto es 1.5%. 

 

• Al añadir fibras de mazorca de cacao en proporciones de 1.5%, 3.0%, 

4.5% y 6% los valores de modulo de rotura de la resistencia a la flexión 

con cargas a los tercios del tramo del concreto, respecto a la mezcla 

patrón es 30.61 Kg/cm2 tuvieron una variación ascendente y 

descendente de: 14.0% (34.91 Kg/cm2), 37.5% (42.10 Kg/cm2), 

25.2% (38.32 Kg/cm2) y 11.8% (34.21 Kg/cm2), respectivamente, 

cumpliendo de esta forma los valores recomendados de la norma CE. 

010 PAVIMENTOS URBANOS, sin bien todas las dosificaciones 

cumplen las resistencias minimas la dosis óptima de fibras de mazorca 

en el concreto es 3.0%. 
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3. En cuanto a las diversas dosis de fibras de mazorca de cacao en las 

propiedades físico mecánicas para el concreto se tiene lo siguiente:  

• Al añadir 1.5% fibras de mazorca de cacao en el concreto, el 

asentamiento aumenta (3 ¾”) en comparación a la mezcla patrón (3 

3/8”), la temperatura disminuye (22.9°C) en comparación a la mezcla 

patrón (23.5°C), el peso unitario disminuye (2395 Kg/m3) en 

comparación a la mezcla patrón (2416 Kg/m3), el contenido de aire 

aumenta (1.1%) en comparación a la mezcla patrón (1%), la 

compresión simple incrementa (335.6 Kg/cm2) en comparación a la 

mezcla patrón (309.2 Kg/cm2), el módulo de rotura incrementa (34.91 

Kg/cm2) en comparación a la mezcla patrón (30.61 Kg/cm2) 

 

• Al añadir 3.0% fibras de mazorca de cacao en el concreto, el 

asentamiento aumenta (3 ¾”) en comparación a la mezcla patrón (3 

3/8”), la temperatura disminuye (22.8°C) en comparación a la mezcla 

patrón (23.5°C), el peso unitario disminuye (2381 Kg/m3) en 

comparación a la mezcla patrón (2416 Kg/m3), el contenido de 

aumenta (1.1%) en comparación a la mezcla patrón (1%), la 

compresión simple incrementa (316.6 Kg/cm2) en comparación a la 

mezcla patrón (309.2 Kg/cm2), el módulo de rotura incrementa (42.10 

Kg/cm2) en comparación a la mezcla patrón (30.61 Kg/cm2) 

 

• Al añadir 4.5% fibras de mazorca de cacao en el concreto, el 

asentamiento se mantiene constante (3 3/8”) en comparación a la 

mezcla patrón (3 3/8”), la temperatura aumenta (23.6°C) en 

comparación a la mezcla patrón (23.5°C), el peso unitario disminuye 

(2378 Kg/m3) en comparación a la mezcla patrón (2416 Kg/m3), el 

contenido de aumenta (1.2%) en comparación a la mezcla patrón 

(1%), la compresión simple disminuye (297.8 Kg/cm2) en comparación 

a la mezcla patrón (309.2 Kg/cm2), el módulo de rotura incrementa 

(38.32 Kg/cm2) en comparación a la mezcla patrón (30.61 Kg/cm2) 
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• Al añadir 6.0% fibras de mazorca de cacao en el concreto, el 

asentamiento aumenta (4”) en comparación a la mezcla patrón (3 

3/8”), la temperatura disminuye (23.2°C) en comparación a la mezcla 

patrón (23.5°C), el peso unitario disminuye (2360 Kg/m3) en 

comparación a la mezcla patrón (2416 Kg/m3), el contenido de 

aumenta (1.2%) en comparación a la mezcla patrón (1%), la 

compresión simple disminuye (291.4 Kg/cm2) en comparación a la 

mezcla patrón (309.2 Kg/cm2), el módulo de rotura incrementa (34.21 

Kg/cm2) en comparación a la mezcla patrón (30.61 Kg/cm2) 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda al Ministerio de Transportes y Comunicaciones, gobiernos 

regionales y gobiernos locales, evaluar la aplicación de fibras de mazorca de 

cacao en el concreto como tratamiento en pavimentos rigidos. 

2. Se recomienda a ingeniero civiles, consultores y constructores, aplicar una 

dosis de 1.5% de fibras de mazorca en el concreto para proyectos viales de 

pavimentos rigidos. 

3. Se recomienda a investigadores, incrementar la cantidad de muestra para 

concretos con adiciones de fibras de mazorca de cacao según la población, 

con la finalidad de incrementar la repetibilidad y disminuir la dispersión. 

4. Se recomienda a investigadores, evaluar un analisis por durabilidad del 

concreto con adiciones de fibras de mazorca de cacao. 

5. Se recomienda a investigadores, evaluar otras propiedades físicas del 

concreto con adiciones de fibra de mazorca de cacao, como la exudación y 

el tiempo de fragua. 

6. Se recomienda a investigadore, evaluar otras propiedades mecánicas del 

concreto con adiciones de fibra de mazorca de cacao, como la tracción 

indirecta. 

7. En general, para análisis reales sobre la aplicación de fibras de mazorca en 

el concreto, considerar los desperdicios y evaluación económica. 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 

TITULO: “Efectos de la incorporación de fibras de mazorca de cacao en el concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2, para pavimentos rígidos, Ayacucho – 2022” 
AUTOR: Br. Gómez Huamán, Alfredo 
 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema General: 
¿Qué efecto tiene la incorporación 
de fibras de mazorca de cacao en el 
concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2, para el 
uso en pavimentos rígidos, 
Ayacucho – 2022? 
 

Objetivo General: 
Analizar el efecto de la 
incorporación de fibras de 
mazorca de cacao en el concreto 
𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2, para el uso en 
pavimentos rígidos en Ayacucho – 
2022. 

Hipótesis General: 
La incorporación de fibras de 
mazorca de cacao, mejora las 
propiedades del concreto 
𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2, para el uso en 
pavimentos rígidos en Ayacucho - 
2022  

INDEPENDIENTE 
  

Fibras de 
mazorca de 

cacao 
Dosificación 

0.00% de fibras de mazorca de 
cacao 

Ficha de recolección de datos 
de la balanza digital de 
medición.  

1.50% de fibras de mazorca de 
cacao 

3.00% de fibras de mazorca de 
cacao 

Problemas Específicos: 
¿Qué efecto tiene la incorporación 
de fibras de mazorca de cacao en las 
propiedades físicas del concreto 
𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2? 

Objetivo Específicos: 
Determinar el efecto de la 
incorporación de fibras mazorca 
de cacao en las propiedades 
físicas del concreto 
𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2. 

Hipótesis Específicos: 
La incorporación de fibras de 
mazorca de cacao mejora algunas 
propiedades físicas del concreto 
𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2. 

4.50% de fibras de mazorca de 
cacao 

6.00% de fibras de mazorca de 
cacao 

¿Qué efecto tiene la incorporación 
de fibras de mazorca de cacao en las 
propiedades mecánicas del concreto 
𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2? 

Determinar el efecto de la 
incorporación de fibras mazorca 
de cacao en las propiedades 
mecánicas del concreto 
𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2. 

La incorporación de fibras de 
mazorca de cacao mejora las 
propiedades mecánicas del 
concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2. 

 
DEPENDIENTE 

  

Propiedades 
físico mecánicas 
de un concreto 

Propiedades 
Físicas 

Consistencia y Trabajabilidad 
(in) 

Ficha de recolección de datos 
del ensayo de Cono de 

Abrams según MTC E 705 

Peso Unitario (𝑘𝑔/𝑐𝑚3) 
Ficha de recolección de datos 
del ensayo de Peso unitario 

según MTC E 714 

Contenido de aire (%) 
Ficha de recolección de datos 
del ensayo de Contenido de 

aire según MTC E 706 

Temperatura (°C) 
Ficha de recolección de datos 
del ensayo de Temperatura 

según MTC E 724 

¿Que efecto tiene la dosificación de 
fibras de mazorca de cacao en las 
propiedades físico mecánicas del 
concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2?  

Determinar el efecto de la 
dosificacion de fibras de mazorca 
de cacao en las propiedades físico 
mecánicas del concreto 
𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2. 

La dosificación de fibras de mazorca 
de cacao tendrá efectos positivos 
en el concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/cm2. 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la Compresión 
(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

Ficha de recolección de datos 
del ensayo de Compresión 

según MTC E 704 

Resistencia a la Flexión 
(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

Ficha de recolección de datos 
del ensayo de Flexión según 

MTC E 709 

 

 

 



 

 

 

Anexo 2. Matriz de Operacionalización de Variables 

TITULO: “Efectos de la incorporación de fibras de mazorca de cacao en el concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2, para pavimentos rígidos, Ayacucho – 2022” 
AUTOR: Br. Gómez Huamán, Alfredo 

VARIABLE DE LA 
INVESTIGACIÓN 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

Fibras de mazorca de cacao 

Los frutos que provienen de la 
polinización de las flores agrupados en 
cojines florales. Theobroma cacao L., es 
una sola especie, pero tiene variedades, 
con frutos y semillas diferentes. (Carrera, 
2015) 

Es la cantidad de fibras de mazorca de 
cacao que se adicionara al concreto 
hidráulico  

Dosificación 

0.00% de fibras de mazorca de 
cacao. 

Razón 

Tipo de Investigación: 

Aplicada. 

Nivel de Investigación: 

Explicativo. 

Diseño de Investigación: 

Experimental: Experimental. 

Enfoque: 

Cuantitativo. 

Población: 

45 probetas y 15 vigas de concreto. 

Muestra: 

45 probetas y 15 vigas de concreto. 

Muestreo: 

No Probabilístico - se ensayará en 

todas las probetas y vigas por interés. 

Técnica: 

Observación directa. 

Instrumento de recolección de datos: 

- Fichas de recolección de datos 

- Equipos y herramientas de 

laboratorio. 

- Software de análisis de datos. (Excel, 

T-student)   

1.50% de fibras de mazorca de 
cacao. 

3.00% de fibras de mazorca de 
cacao. 

4.50% de fibras de mazorca de 
cacao. 

6.00% de fibras de mazorca de 
cacao. 

 Propiedades Físico Mecánicas 
de un concreto            

Son las propiedades y la calidad del 
hormigón en su estado fresco y plástico, 
que dependen de la calidad del árido y de 
los aditivos utilizados para su fabricación. 

Se obtendrá resultados de la 
resistencia a la compresión para 
muestras cilíndricas y módulo de 
rotura para viguetas de hormigón 
endurecido mediante pruebas 
estándares de laboratorio. 

Propiedades Físicas 

Consistencia y Trabajabilidad (in) 

Razón 

Peso Unitario (𝑘𝑔/𝑐𝑚3) 

Contenido de aire (%) 

Temperatura (°C) 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la compresión 
kg/cm2 

Resistencia a la Flexión kg/cm2 



 

 

 

Anexo 3. Análisis estadístico de resultados 

 

 

 

 

MUESTRA ESTANDAR (1) : MDE - 28 días

MUESTRA COMPARADA (2) : MD1 (1.5%FMC) - 28días

: 

0% 1.5% FMC

3 3

312.08 337.43

32.00 31.00

: 1: fc Media del grupo 1

2: fc Media del grupo 2

     2.1 HIPÓTESIS NULA : Ho: ≥ Se rechaza si: {Zo < -Z}

     2.2 HIPÓTESIS ALTERNATIVA : Ha: Ha unilateral con cola a la isquierda

: α = 0.05 Z=1.665

:

Donde:

Zo : Estadística de prueba 

        ,        

N1, N2     

 -5.53

Rechazar Ho si:  Zo<-1.665

: Se acepta Ha: 

1. PARÁMETROS DE INTERÉS

2. HIPÓTESIS

Datos obtenidos del análisis estadítico de la distribución de frecuencias para 

datos  agrupados

Cantidad de FMC incorporado

     Número de muestras (N)

     Media ( )

     Varianza(σ2)

La incorporación de FMC en un 1.5%  concreto, NO INCREMENTA la 

resistencia a la compresión del concreto f´c=280 kg/cm^2 (a los 28 días de 

edad).

La incorporación de FMC en un 1.5% al concreto, INCREMENTA la resistencia 

a la compresión del concreto f´c=280 kg/cm^2 (a los 28 días de edad).

Por lo tanto se tiene que para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de 

confiabilidad del 95%, corresponde un valor de Z=1.665

5. CONCLUSIÓN Se Rechaza: Ho

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

Puesto a la expresión: {Zo < -Z} ó {-5.53< -1.665} es VERDADERA entonces SE 

RECHAZA Ho; con un nivel de significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%; 

concluyendose asi que: La incorporación de FMC en un 1.5% al concreto, 

INCREMENTA la resistencia a la compresión del concreto f´c=280 kg/cm^2 (a 

los 28 días de edad).

4. ESTADÍSTICA DE PRUEBA La estadistica de prueba usas en la prueba de Hipótesis de dos poblaciones con 

medias y varianzas conocidas se denota por:

: Resistencia promedio 

en lo grupos

: Desviación estándar de 

lo grupos
: Cantidad de muestras 

de los grupos

Prueba Z  : Zo



 

 

 

 

 

 

MUESTRA ESTANDAR (1) : MDE - 28 días

MUESTRA COMPARADA (2) : MD1 (3.0%FMC) - 28días

: 

0% 3.0% FMC

3 3

312.08 316.98

32.00 12.00

: 1: fc Media del grupo 1

2: fc Media del grupo 2

     2.1 HIPÓTESIS NULA : Ho: ≥ Se rechaza si: {Zo < -Z}

     2.2 HIPÓTESIS ALTERNATIVA : Ha: Ha unilateral con cola a la isquierda

: α = 0.05 Z=1.665

:

Donde:

Zo : Estadística de prueba 

        ,        

N1, N2     

 -4.28

Rechazar Ho si:  Zo<-1.665

: Se acepta Ha: 

Puesto a la expresión: {Zo < -Z} ó {-4.28< -1.665} es VERDADERA entonces SE 

RECHAZA Ho; con un nivel de significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%; 

concluyendose asi que: La incorporación de FMC en un 3.0% al concreto, 

INCREMENTA la resistencia a la compresión del concreto f´c=280 kg/cm^2 (a 

los 28 días de edad).

: Resistencia promedio 

en lo grupos

: Desviación estándar de 

lo grupos
: Cantidad de muestras 

de los grupos

Prueba Z  : Zo

Por lo tanto se tiene que para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de 

confiabilidad del 95%, corresponde un valor de Z=1.665

5. CONCLUSIÓN Se Rechaza: Ho

2. HIPÓTESIS

La incorporación de FMC en un 3.0%  concreto, NO INCREMENTA la 

resistencia a la compresión del concreto f´c=280 kg/cm^2 (a los 28 días de 

edad).

La incorporación de FMC en un 3.0% al concreto, INCREMENTA la resistencia 

a la compresión del concreto f´c=280 kg/cm^2 (a los 28 días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

4. ESTADÍSTICA DE PRUEBA La estadistica de prueba usas en la prueba de Hipótesis de dos poblaciones con 

medias y varianzas conocidas se denota por:

1. PARÁMETROS DE INTERÉS Datos obtenidos del análisis estadítico de la distribución de frecuencias para 

datos  agrupados

Cantidad de FMC incorporado

     Número de muestras (N)

     Media ( )

     Varianza(σ2)



 

 

 

 

 

 

MUESTRA ESTANDAR (1) : MDE - 28 días

MUESTRA COMPARADA (2) : MD1 (4.5%FMC) - 28días

: 

0% 4.5% FMC

3 3

312.08 296.12

32.00 5.33

: 1: fc Media del grupo 1

2: fc Media del grupo 2

     2.1 HIPÓTESIS NULA : Ho: ≥ Se rechaza si: {Zo < -Z}

     2.2 HIPÓTESIS ALTERNATIVA : Ha: Ha unilateral con cola a la isquierda

: α = 0.05 Z=1.665

:

Donde:

Zo : Estadística de prueba 

        ,        

N1, N2     

 1.52

Rechazar Ho si:  Zo<-1.665

: Se acepta Ha: 

Puesto a la expresión: {Zo < -Z} ó {-1.52< -1.665} es FALSA entonces NO SE 

RECHAZA Ho; con un nivel de significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%; 

concluyendose asi que: La incorporación de FMC en un 4.5% al concreto, NO 

INCREMENTA la resistencia a la compresión del concreto f´c=280 kg/cm^2 (a 

los 28 días de edad).

: Resistencia promedio 

en lo grupos

: Desviación estándar de 

lo grupos
: Cantidad de muestras 

de los grupos

Prueba Z  : Zo

Por lo tanto se tiene que para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de 

confiabilidad del 95%, corresponde un valor de Z=1.665

5. CONCLUSIÓN No Se Rechaza: Ho

2. HIPÓTESIS

La incorporación de FMC en un 4.5%  concreto, NO INCREMENTA la 

resistencia a la compresión del concreto f´c=280 kg/cm^2 (a los 28 días de 

edad).

La incorporación de FMC en un 4.5% al concreto, INCREMENTA la resistencia 

a la compresión del concreto f´c=280 kg/cm^2 (a los 28 días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

4. ESTADÍSTICA DE PRUEBA La estadistica de prueba usas en la prueba de Hipótesis de dos poblaciones con 

medias y varianzas conocidas se denota por:

1. PARÁMETROS DE INTERÉS Datos obtenidos del análisis estadítico de la distribución de frecuencias para 

datos  agrupados

Cantidad de FMC incorporado

     Número de muestras (N)

     Media ( )

     Varianza(σ2)



 

 

 

 

 

 

MUESTRA ESTANDAR (1) : MDE - 28 días

MUESTRA COMPARADA (2) : MD1 (6.0%FMC) - 28días

: 

0% 6.0% FMC

3 3

312.08 292.68

32.00 32.00

: 1: fc Media del grupo 1

2: fc Media del grupo 2

     2.1 HIPÓTESIS NULA : Ho: ≥ Se rechaza si: {Zo < -Z}

     2.2 HIPÓTESIS ALTERNATIVA : Ha: Ha unilateral con cola a la isquierda

: α = 0.05 Z=1.665

:

Donde:

Zo : Estadística de prueba 

        ,        

N1, N2     

 1.20

Rechazar Ho si:  Zo<-1.665

: Se acepta Ha: 

Puesto a la expresión: {Zo < -Z} ó {-1.20< -1.665} es FALSA entonces NO SE 

RECHAZA Ho; con un nivel de significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%; 

concluyendose asi que: La incorporación de FMC en un 6.0% al concreto, NO 

INCREMENTA la resistencia a la compresión del concreto f´c=280 kg/cm^2 (a 

los 28 días de edad).

: Resistencia promedio 

en lo grupos

: Desviación estándar de 

lo grupos
: Cantidad de muestras 

de los grupos

Prueba Z  : Zo

Por lo tanto se tiene que para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de 

confiabilidad del 95%, corresponde un valor de Z=1.665

5. CONCLUSIÓN No Se Rechaza: Ho

2. HIPÓTESIS

La incorporación de FMC en un 6.0%  concreto, NO INCREMENTA la 

resistencia a la compresión del concreto f´c=280 kg/cm^2 (a los 28 días de 

edad).

La incorporación de FMC en un 6.0% al concreto, INCREMENTA la resistencia 

a la compresión del concreto f´c=280 kg/cm^2 (a los 28 días de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

4. ESTADÍSTICA DE PRUEBA La estadistica de prueba usas en la prueba de Hipótesis de dos poblaciones con 

medias y varianzas conocidas se denota por:

1. PARÁMETROS DE INTERÉS Datos obtenidos del análisis estadítico de la distribución de frecuencias para 

datos  agrupados

Cantidad de FMC incorporado

     Número de muestras (N)

     Media ( )

     Varianza(σ2)



 

 

 

 

 

 

MUESTRA ESTANDAR (1) : MDE - 28 días

MUESTRA COMPARADA (2) : MD1 (1.5%FMC) - 28días

: 

0% 1.5% FMC

3 3

30.05 34.47

21.00 12.00

: 1: fc Media del grupo 1

2: fc Media del grupo 2

     2.1 HIPÓTESIS NULA : Ho: ≥ Se rechaza si: {Zo < -Z}

     2.2 HIPÓTESIS ALTERNATIVA : Ha: Ha unilateral con cola a la isquierda

: α = 0.05 Z=1.662

:

Donde:

Zo : Estadística de prueba 

        ,        

N1, N2     

 -2.33

Rechazar Ho si:  Zo<-1.662

: Se acepta Ha: 

Puesto a la expresión: {Zo < -Z} ó {-2.33< -1.662} es VERDADERA entonces SE 

RECHAZA Ho; con un nivel de significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%; 

concluyendose asi que: La incorporación de FMC en un 1.5% al concreto, 

INCREMENTA el modulo de rotura de la resistencia a la flexión del concreto 

f´c=280 kg/cm^2 (a los 28 días de edad).

: Resistencia promedio 

en lo grupos

: Desviación estándar de 

lo grupos
: Cantidad de muestras 

de los grupos

Prueba Z  : Zo

Por lo tanto se tiene que para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de 

confiabilidad del 95%, corresponde un valor de Z=1.662

5. CONCLUSIÓN Se Rechaza: Ho

2. HIPÓTESIS

La incorporación de FMC en un 1.5%  concreto, NO INCREMENTA el modulo 

de rotura de la resistencia a la flexión del concreto f´c=280 kg/cm^2 (a los 28 

días de edad).

La incorporación de FMC en un 1.5% al concreto, INCREMENTA el modulo de 

rotura de la resistencia a la flexión del concreto f´c=280 kg/cm^2 (a los 28 días 

de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

4. ESTADÍSTICA DE PRUEBA La estadistica de prueba usas en la prueba de Hipótesis de dos poblaciones con 

medias y varianzas conocidas se denota por:

1. PARÁMETROS DE INTERÉS Datos obtenidos del análisis estadítico de la distribución de frecuencias para 

datos  agrupados

Cantidad de FMC incorporado

     Número de muestras (N)

     Media ( )

     Varianza(σ2)



 

 

 

 

 

MUESTRA ESTANDAR (1) : MDE - 28 días

MUESTRA COMPARADA (2) : MD1 (3.0%FMC) - 28días

: 

0% 3.0% FMC

3 3

30.05 42.21

21.00 9.00

: 1: fc Media del grupo 1

2: fc Media del grupo 2

     2.1 HIPÓTESIS NULA : Ho: ≥ Se rechaza si: {Zo < -Z}

     2.2 HIPÓTESIS ALTERNATIVA : Ha: Ha unilateral con cola a la isquierda

: α = 0.05 Z=1.662

:

Donde:

Zo : Estadística de prueba 

        ,        

N1, N2     

 -3.85

Rechazar Ho si:  Zo<-1.662

: Se acepta Ha: 

Puesto a la expresión: {Zo < -Z} ó {-3.85< -1.662} es VERDADERA entonces SE 

RECHAZA Ho; con un nivel de significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%; 

concluyendose asi que: La incorporación de FMC en un 3.0% al concreto, 

INCREMENTA el modulo de rotura de la resistencia a la flexión del concreto 

f´c=280 kg/cm^2 (a los 28 días de edad).

: Resistencia promedio 

en lo grupos

: Desviación estándar de 

lo grupos
: Cantidad de muestras 

de los grupos

Prueba Z  : Zo

Por lo tanto se tiene que para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de 

confiabilidad del 95%, corresponde un valor de Z=1.662

5. CONCLUSIÓN Se Rechaza: Ho

2. HIPÓTESIS

La incorporación de FMC en un 3.0%  concreto, NO INCREMENTA el modulo 

de rotura de la resistencia a la flexión del concreto f´c=280 kg/cm^2 (a los 28 

días de edad).

La incorporación de FMC en un 3.0% al concreto, INCREMENTA el modulo de 

rotura de la resistencia a la flexión del concreto f´c=280 kg/cm^2 (a los 28 días 

de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

4. ESTADÍSTICA DE PRUEBA La estadistica de prueba usas en la prueba de Hipótesis de dos poblaciones con 

medias y varianzas conocidas se denota por:

1. PARÁMETROS DE INTERÉS Datos obtenidos del análisis estadítico de la distribución de frecuencias para 

datos  agrupados

Cantidad de FMC incorporado

     Número de muestras (N)

     Media ( )

     Varianza(σ2)



 

 

 

 

 

 

MUESTRA ESTANDAR (1) : MDE - 28 días

MUESTRA COMPARADA (2) : MD1 (4.5%FMC) - 28días

: 

0% 4.5% FMC

3 3

30.05 38.16

21.00 17.00

: 1: fc Media del grupo 1

2: fc Media del grupo 2

     2.1 HIPÓTESIS NULA : Ho: ≥ Se rechaza si: {Zo < -Z}

     2.2 HIPÓTESIS ALTERNATIVA : Ha: Ha unilateral con cola a la isquierda

: α = 0.05 Z=1.662

:

Donde:

Zo : Estadística de prueba 

        ,        

N1, N2     

 -2.28

Rechazar Ho si:  Zo<-1.662

: Se acepta Ha: 

Puesto a la expresión: {Zo < -Z} ó {-2.28< -1.662} es VERDADERA entonces SE 

RECHAZA Ho; con un nivel de significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%; 

concluyendose asi que: La incorporación de FMC en un 4.5% al concreto, 

INCREMENTA el modulo de rotura de la resistencia a la flexión del concreto 

f´c=280 kg/cm^2 (a los 28 días de edad).

: Resistencia promedio 

en lo grupos

: Desviación estándar de 

lo grupos
: Cantidad de muestras 

de los grupos

Prueba Z  : Zo

Por lo tanto se tiene que para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de 

confiabilidad del 95%, corresponde un valor de Z=1.662

5. CONCLUSIÓN Se Rechaza: Ho

2. HIPÓTESIS

La incorporación de FMC en un 4.5%  concreto, NO INCREMENTA el modulo 

de rotura de la resistencia a la flexión del concreto f´c=280 kg/cm^2 (a los 28 

días de edad).

La incorporación de FMC en un 4.5% al concreto, INCREMENTA el modulo de 

rotura de la resistencia a la flexión del concreto f´c=280 kg/cm^2 (a los 28 días 

de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

4. ESTADÍSTICA DE PRUEBA La estadistica de prueba usas en la prueba de Hipótesis de dos poblaciones con 

medias y varianzas conocidas se denota por:

1. PARÁMETROS DE INTERÉS Datos obtenidos del análisis estadítico de la distribución de frecuencias para 

datos  agrupados

Cantidad de FMC incorporado

     Número de muestras (N)

     Media ( )

     Varianza(σ2)



 

 

 

MUESTRA ESTANDAR (1) : MDE - 28 días

MUESTRA COMPARADA (2) : MD1 (6.0%FMC) - 28días

: 

0% 6.0% FMC

3 3

30.05 35.26

21.00 4.00

: 1: fc Media del grupo 1

2: fc Media del grupo 2

     2.1 HIPÓTESIS NULA : Ho: ≥ Se rechaza si: {Zo < -Z}

     2.2 HIPÓTESIS ALTERNATIVA : Ha: Ha unilateral con cola a la isquierda

: α = 0.05 Z=1.662

:

Donde:

Zo : Estadística de prueba 

        ,        

N1, N2     

 -1.81

Rechazar Ho si:  Zo<-1.662

: Se acepta Ha: 

Puesto a la expresión: {Zo < -Z} ó {-1.81< -1.662} es VERDADERA entonces SE 

RECHAZA Ho; con un nivel de significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%; 

concluyendose asi que: La incorporación de FMC en un 6.0% al concreto, 

INCREMENTA el modulo de rotura de la resistencia a la flexión del concreto 

f´c=280 kg/cm^2 (a los 28 días de edad).

: Resistencia promedio 

en lo grupos

: Desviación estándar de 

lo grupos
: Cantidad de muestras 

de los grupos

Prueba Z  : Zo

Por lo tanto se tiene que para un nivel de significancia de 0.05 y nivel de 

confiabilidad del 95%, corresponde un valor de Z=1.662

5. CONCLUSIÓN Se Rechaza: Ho

2. HIPÓTESIS

La incorporación de FMC en un 6.0%  concreto, NO INCREMENTA el modulo 

de rotura de la resistencia a la flexión del concreto f´c=280 kg/cm^2 (a los 28 

días de edad).

La incorporación de FMC en un 6.0% al concreto, INCREMENTA el modulo de 

rotura de la resistencia a la flexión del concreto f´c=280 kg/cm^2 (a los 28 días 

de edad).

3. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

4. ESTADÍSTICA DE PRUEBA La estadistica de prueba usas en la prueba de Hipótesis de dos poblaciones con 

medias y varianzas conocidas se denota por:

1. PARÁMETROS DE INTERÉS Datos obtenidos del análisis estadítico de la distribución de frecuencias para 

datos  agrupados

Cantidad de FMC incorporado

     Número de muestras (N)

     Media ( )

     Varianza(σ2)



 

 

Anexo 4. Ensayos de laboratorio 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 5. Confiabilidad de resultados 
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Anexo 6. Cuadro de dosificación y resultados de antecedentes 

TITULO: “Efectos de la incorporación de fibras de mazorca de cacao en el concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2, para pavimentos rígidos, Ayacucho – 2022" 
AUTOR: Br. Gómez Huamán, Alfredo 
 

 
 

 

 

 

Resistencia a la 

compresión 

(kg/cm2)

Resistencia a 

la tracción 

(kg/cm2)

Resistencia a 

la flexión 

(kg/cm2)

28 dias 28 dias 28 dias

0.00 323.83 50.50
0.50 310.97 51.50
1.00 300.93 52.50
1.50 280.60 54.40

0.00 288,7

5.00 291,2

10.00 228,9

15.00 222,1

0.00 292.08

1.00 284.56

2.00 275.12

3.00 269.01

0.00 212.01 32.09
0.50 200.77 36.78
1.00 206.62 37.45
1.50 160.38 38.31
2.00 138.04 40.63
0.00 232.60
6.00 207.61
12.00 252.18

18.00 213.22

0.00 343.64
0.50 283.48

10.00 261.05

Ceniza

Weninger Padilla, L. A
Influencia de la adición de ceniza de cascarilla de café en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto, Piura.
2020

Cascarilla de 

café
210 / 175

Rodríguez Soberón, Nixon Carlos
Diseño de concreto F´C= 250 kg/cm2 reforzado con cascarilla de 

café en la ciudad de Jaén.
2017

Cascarilla de 

café
250

Fibra de coco

Ceniza de 

cascarilla de 

cacao

Fontes, CMA, Silva, RB y Lima, 

PRL

Characterization and Effect of Using Bottom and Fly Ashesfrom 

Co-combustion of Cocoa Waste as Mineral Additionin Concrete 

(Caracterización y efecto del uso de cenizas volantes y de fondo 

de la co-combustión de residuos de cacao como adición mineral 

en el concreto)

2017 280
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Bowan, Pensilvania

Cocoa Pod Husk Ash as Partial Replacement of Cement in 

Concrete Production (Ceniza de cáscara de vaina de cacao como 

reemplazo parcial del cemento en la producción de concreto)

2021 210

Te
si
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s

Fernández Acosta, P. Y.

Incorporación de fibra de coco para mejorar las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto f´c=210kg/cm2 para pavimentos 

rígidos Lima

2019 210

Villanueva Monteza, N. E
Influencia de la adición de fibra de coco en la resistencia del 

concreto (Lima)
2016 210
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Anexo 7. Procedimientos 

 

 

 

Procedimiento de 
aplicación 

Procedimiento de 
aplicación 

Adquisición de 
materiales

Adquisición de 
materiales

ConcretoConcreto

Agregado grueso y finoAgregado grueso y fino

CementoCemento

AguaAgua

Fibras de mazorca 
de cacao

Fibras de mazorca 
de cacao

Adquisicion de 
mazorca de cacao de 

productores.

Adquisicion de 
mazorca de cacao de 

productores.

TritturarTritturar

Mezcla con fibras de 
mazorca de cacao

Mezcla con fibras de 
mazorca de cacao

Preparación de la 
mezcla de concreto
Preparación de la 

mezcla de concreto

Adición de fibras de 
mazorca de cacao

Adición de fibras de 
mazorca de cacao

Ensayos de laboratorioEnsayos de laboratorio

Físicas Físicas 

Trabajabilidad y 
manejabilidad

Trabajabilidad y 
manejabilidad

Peso unitarioPeso unitario

Contenido de aireContenido de aire

TemperaturaTemperatura

MecanicasMecanicas

Resistencia a la 
compresion

Resistencia a la 
compresion

Resistencia a la 
flexion

Resistencia a la 
flexion

ResultadosResultados

Propiedades mecanicas 
del concreto

Propiedades mecanicas 
del concreto

Propiedades fisicas del 
concreto

Propiedades fisicas del 
concreto

Porcentaje optimo de 
fibra de cacao

Porcentaje optimo de 
fibra de cacao



 

 

Proceso de Aplicación 

 



 

 

Anexo 8. Ficha de recolección de datos del tratamiento del producto 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 10.  Normativa 

Item Descripcion  Año 

1 NORMA CE.010 PAVIMENTO URBANOS 2010 

2 
MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA 
Y PAVIMENTOS  

2013 

3 MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES 2016 

4 NORMA TECNICA PERUANA Varios 

 

 



 

 

 
 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

 



 

 

 
  



 

 

 
  



 

 

 
  



 

 

 
  



 

 

 
  



 

 

 
  



 

 

 
  



 

 

 
 



 

 

Anexo 11. Mapas y planos 

TITULO: “Efectos de la incorporación de fibras de mazorca de cacao en el concreto 𝑓’𝑐=280𝑘𝑔/𝑐𝑚2, para pavimentos 
rígidos, Ayacucho – 2022” 
AUTOR: Br. Gómez Huamán, Alfredo 
 

UBICACIÓN POLÍTICA 
 
DEPARTAMENTO : Ayacucho   PROVINCIA : Huamanga   DISTRITO : Ayacucho 
 

 
 
 

 

 

 

 



 

 

PLANO DE UBICACIÓN Y ACCESO A LA CANTERA CACHI 



 

 

Anexo 12.  Panel fotográfico 

 

 

Figura 61: Acopio de mazorcas de cacao 

 

 

Figura 62: Secado de mazorcas de cacao 

 



 

 

 

Figura 63: Rayado de mazorcas de cacao 

 

 

Figura 64: Selcción de agregado fino para concreto 



 

 

 

Figura 65: Selcción de agregado grueso para concreto 

 

 

Figura 66: Preparación de mezclas de concreto 

 



 

 

 

Figura 67: Adición de FMC al concreto 

 

 

Figura 68: Ensayo de Slump 

 



 

 

 

Figura 69: Ensayo de Contenido de aire 

 

 

Figura 70: Ensayo de Peso unitario del concreto 

 



 

 

 

Figura 71: Preparación de testigos cilíndricos de concreto con FMC 

 

 

Figura 72: Preparación de vigas de concreto con FMC 

 



 

 

 

Figura 73: Compactado de vigas de concreto con FMC 

 

 

Figura 74: Pesado de vigas de concreto 



 

 

 

Figura 75: Ensayo de dimensionamiento de testigos y vigas de concreto con FMC 

 

 

Figura 76: Ensayo de compresión en testigos de concreto a los 7 y 14 dias con FMC 

 



 

 

 

Figura 77: Ensayo de compresión en testigos de concreto con FMC a los 28 dias  

 

 

 

 

Figura 78: Ensayo de flexión en vigas de concreto con FMC 

 




