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Resumen 

 

La investigación es de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo, se tiene un diseño 

experimental para estudiar como varían las propiedades del concreto en estado 

fresco, la resistencia a compresión y flexión con la adición de los dos componentes. 

La población está representada por probetas de concreto, 9 probetas y 9 viguetas  

sin adición para ensayos a compresión y flexión , y 81 probetas con adición de óxido 

de zinc(ZnO) y cenizas del tallo de algodón(CTA) en distintos porcentajes, y 81 

viguetas con las mismas adiciones destinadas para los ensayos a flexión , para esta 

investigación se procede a realizar 3 muestras por cada ensayo en distintas edades 

y dosificaciones, se utiliza el muestreo, pues se elaborarán diseños de mezcla, no 

siendo probabilístico para determinar la muestra idónea, aplicaremos la 

observación directa, ya que nuestro diseño es experimental y obtendremos de 

manera correcta los datos para entender sus causas y consecuencias. Los 

instrumentos que utilizaremos son las fichas para registrar los datos, implementos 

de laboratorio, equipos y programas para procesar los datos. Teniendo como 

resultado que a los 28 días la adición de 0.5%ZnO +10%CTA cambia 

faborablemente la resistencia a la compresión en 6.10% y en 9.56% la resistencia 

a flexión del concreto con respecto a la muestra patrón. 
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Abstract 

 

The research is of an applied type with a quantitative approach, there is an 

experimental design to study how the properties of concrete vary in the fresh state, 

the resistance to compression and bending with the addition of the two components. 

The population is represented by concrete specimens, 9 specimens and 9 joists 

without addition for compression and bending tests, and 81 specimens with addition 

of zinc oxide (ZnO) and cotton stem ash (CTA) in different percentages, and 81 

joists with the same additions destined for the bending tests, for this investigation 3 

samples are carried out for each test at different ages and dosages, sampling is 

used, since mixture designs will be elaborated, not being probabilistic to determine 

the ideal sample , we will apply direct observation, since our design is experimental 

and we will correctly obtain the data to understand its causes and consequences. 

The instruments that we will use are the cards to record the data, laboratory 

implements, equipment and programs to process the data. Having as a result that 

at 28 days the addition of 0.5%ZnO +10%CTA improves the compressive strength 

by 6.10% and the flexural strength of the concrete by 9.56% with respect to the 

standard sample. 
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INTRODUCCIÓN 

 

A nivel internacional, tiene como objetivo comprender cómo incide la adición de 

ceniza de bagazo de caña de azúcar en el concreto en porcentajes de 5% ,10%, 

15%, 20%, 25%, 30%, analizadas a los 7 días ,14 días y 28 días, teniendo como 

resultado que al añadir 5%, 10% y 15 % tiene buena resistencia por lo que se puede 

usar en estructuras, al aumentar los porcentajes de cenizas se tiene que adicionar 

más agua a la mezcla para obtener una mejor resistencia y fluidez adecuada. 

(Alvarado, Andrade Y Hermandes, 2016), a nivel nacional, la nanotecnología de los 

materiales es muy beneficiosa para la construcción, otorga mejores propiedades 

físicas, químicas y mecánicas. En distintas investigaciones sobre el óxido de zinc 

se determina que es una sustancia blanca, insoluble. El óxido de zinc actúa como 

retardador de fragua sin perjudicar las propiedades del concreto. Para la obtención 

de resultados se realizaron un total de 24 probetas, adicionando de óxido de zinc 

en dosificaciones de 0.2%, 0.6% y 1% respecto al peso del cemento, teniendo como 

resultado optimo con el 1% de adición. (Chuquihuanga y Guerra, 2020). Tiene como 

finalidad evaluar la trabajabilidad, resistencia, las propiedades de la ceniza y cuál 

es el impacto de estas en el medio ambiente al añadirle porcentajes de ceniza de 

paja de trigo, se realizaron ensayos para estudiar la muestra patrón y con adiciones 

de 2.5%, 5% ,7.5% y 10% de ceniza de paja de trigo analizadas a los 7 días ,14 

días y 28 días.  Dando como resultado que al añadir 2.5 % y 5% de ceniza de paja 

de trigo conservan la resistencia a la compresión del concreto analizadas a los 28 

días. El concreto con estas adiciones es mucho más económico que el concreto 

tradicional, la quema de paja de trigo no afecta el medio ambiente ni la salud de las 

personas ya que tiene un bajo contenido de contaminantes (Lencinas, 

Incahuanaco, 2017). 
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Figura 1. Oxido de zinc  

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 2. Tallos de algodón 

Fuente: Elaboración propia

 

En nuestra localidad, al ser agrícola se evidencia que los restos del tallo de algodón 

se desperdician y en su mayoría se queman a campo abierto, generando así 

emisiones de humo negro en el ambiente, siendo este nocivo para la salud humana, 

en cuanto al oxido de zinc es un producto neutro, que es utilizado muy poco ya que 

desconocen sus beneficios dentro del sector de la construcción e ingeniería. Esta 

práctica de quema de residuos de algodón viene ocurriendo desde hace más de 3 

décadas, ya que los agricultores ven el tallo de algodón como desperdicio y solo 

optan por quemarlo, en el sector construcción ocurre que el poco conocimiento y la 

falta de información de los beneficios del oxido de zinc hacen que no sea muy 

común el usarlo, esto se presenta por un déficit de investigaciones sobre estos 

componentes. La quema de  residuos del tallo de algodón y emisiones de dióxido 

de carbono, perjudican a los colindantes ,que al estar en contacto con las emisiones 

de humo negro genera enfermedades respiratorias, esto se puede solucionar con 

la presente investigación ya que al utilizar de forma adecuada los residuos, 

quemándolos en pocas cantidades reduciremos la emisión de humo perjudicial para 

la salud y para el medio ambiente obteniendo cenizas, las cuales dotaran de 

características beneficiosas al concreto, de igual forma la utilización del oxido de 

zinc incrementara de cualidades optimas al concreto, al ser un producto de bajo 

costo y que no es nocivo para el medio ambiente ,ya que de forma indirecta al tener 
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menor consumo de cemento en la mezcla reduce las emisiones de dióxido de 

carbono. 

 

Por lo mencionado líneas arriba, esta investigación tiene como problema general: 

¿Cuánto varia la resistencia mecánica del concreto con adición de óxido de zinc y 

cenizas del tallo de algodón en estructuras de concreto armado, Chincha 2022?, se 

formulan los problemas específicos, ¿Cómo varían las propiedades del concreto en 

estado fresco con adición de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón en 

estructuras de concreto armado, Chincha 2022?, ¿Cómo cambia   la resistencia a 

la compresión con adición de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón en 

estructuras de concreto armado, Chincha 2022?,¿En cuánto varia la   resistencia a 

la flexión con adición de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón en estructuras 

de concreto armado, Chincha 2022? teniendo como justificación teórica; se dará a 

conocer los beneficios que el óxido de zinc y las cenizas del tallo de algodón 

realizan a la resistencia mecánica del concreto y así poder contribuir para futuras 

investigaciones. Como justificación practica dar a conocer que mejoras puede 

otorgar el óxido de zinc y las cenizas del tallo de algodón a la resistencia mecánica 

del concreto. Se tiene como justificación metodológica dar a conocer nuevas formas 

del uso del concreto adicionando de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón 

para infraestructuras futuras; realizando ensayos de laboratorio para obtener los 

datos que nos ayudaran para afirmar o negar nuestras hipótesis. Justificación 

técnica, sabemos que en el mercado existen componentes que pueden 

proporcionar al concreto características beneficiosas, pero el óxido de zinc y 

cenizas del tallo de algodón son poco empleadas, ya sea por desconocimiento de 

sus propiedades, ventajas y características al aplicarlos dentro del concreto, pues 

según sea el porcentaje de adición, proporcionan muy buenas características, tanto 

en estado fresco como endurecido, por ello decidimos analizar los beneficios de la 

adición del oxido de zinc y cenizas del tallo de algodón al concreto, y poder lograr 

un producto optimizado, dando mejor respuesta a los esfuerzos que se le aplique. 

Justificación social, beneficia directamente al sector construcción e ingeniería, pues 

se contaría con una nueva alternativa de concreto dotada con los mejores 

beneficios a la compresión, y de forma indirecta al medio ambiente, ya que se 

utilizarán restos agrícolas. Justificación económica, este proyecto contribuirá 
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favorablemente en la elaboración del concreto, ya que es de fácil acceso a la CTA 

y al ZnO por su bajo costo. Justificación ambiental, se busca utilizar restos agrícolas 

en cierto porcentaje del volumen total de la mezcla, reduciéndolos a cenizas, 

obteniendo un producto rico en sílice que nos da beneficios óptimos para el 

concreto y a su vez la utilización del óxido de zinc nos permite reducir cemento, por 

ende, de forma indirecta habrá menos emisión de dióxido de carbono. Como 

objetivo general: Determinar la variación de la resistencia mecánica del concreto 

con adición de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón en estructuras de 

concreto armado, Chincha 2022 y como objetivos específicos tenemos: Cuantificar 

la variación de las propiedades del concreto en estado fresco con adición de óxido 

de zinc y cenizas del tallo de algodón en estructuras de concreto armado, Chincha 

2022, Determinar el cambio de la resistencia a la compresión con adición de óxido 

de zinc y cenizas del tallo de algodón en estructuras de concreto armado, Chincha 

2022, Determinar la variación de la   resistencia a la flexión con adición de óxido de 

zinc y cenizas del tallo de algodón en estructuras de concreto armado, Chincha 

2022. La hipótesis general: La resistencia mecánica del concreto con adición de 

óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón en estructuras de concreto armado, 

varia significativamente, Chincha 2022. Como hipótesis especificas serán: Las 

propiedades del concreto en estado fresco con adición de óxido de zinc y cenizas 

del tallo de algodón en estructuras de concreto armado, varían considerablemente, 

Chincha 2022, La resistencia a la compresión con adición de óxido de zinc y cenizas 

del tallo de algodón en estructuras de concreto armado, cambia favorablemente, 

Chincha 2022, La   resistencia a la flexión con adición de óxido de zinc y cenizas 

del tallo de algodón  
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II. MARCO TEÓRICO  

 

En el desarrollo de la investigación se indagaron varias referencias respecto al tema 

que se hicieron con el transcurrir de los años, en el ámbito internacional tenemos a 

(Alvarado, Andrade Y Hermandes, 2016) tiene como objetivo comprender cómo 

influye la adición de CBCA en el concreto en porcentajes de 5% ,10%, 15%, 20%, 

25%, 30%. La investigación es experimental, la población serán 130 probetas tanto 

con concreto patrón y con adición de cenizas de bagazo de caña, consta con una 

muestra de 10 cilindros por cada porcentaje de cenizas, analizadas a los 7 días ,14 

días y 28 días , teniendo como resultado que al añadir 5%, 10% y 15 % tiene buena 

resistencia por lo que se puede usar en estructuras , al aumentar los porcentajes 

de cenizas se tiene que adicionar más agua a la mezcla para obtener una mejor 

resistencia y fluidez adecuada .Se concluye que si se puede agregar al concreto 

estas puzolanas ya que tienden a mejorar las propiedades del concreto tradicional 

.   

 

(Mohammad, 2012) tiene como finalidad añadir al concreto diferentes porcentajes 

de nanopartículas de óxido de zinc como son 0.05%, 0.1%, 0.2%, 0.5% y 1%, para 

ver su comportamiento analizadas a los 7 días, 14 días, 21dias y 28 días, siendo 

aplicada y experimental. Se realizaron ensayos de laboratorio utilizando probetas y 

mezclando agregados, cemento y los distintos porcentajes de nanopartículas de 

óxido de zinc. La técnica utilizada fue la observación directa, evidenciando y dando 

como resultado que mejora la resistencia a la flexión del concreto la adición al 0.5% 

de óxido de zinc. Se concluye que las nanopartículas de óxido de zinc mejoran la 

estructura del concreto y tiende a aumentar su resistencia mecánica.  

 

Como antecedentes nacionales tenemos a (Mariano, 2019) comprende cómo 

influye adicionar ceniza de bagazo de caña de azúcar en el concreto normal f’c= 

210kg/cm2 en porcentajes de 5% ,10%, 15%. La investigación es experimental – 

cuantitativa, la población serán 60 probetas y 48 viguetas, tanto con concreto patrón 

y con adición de cenizas de bagazo de caña, analizadas a los 7 días ,14 días y 28 

días. Los instrumentos que se utilizaron fueron los ensayos de laboratorio, libros, 

revistas y tesis. La técnica utilizada fue la observación directa, teniendo como 
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resultado que sustituir el cemento por cenizas no supera la resistencia del concreto 

normal en flexión, pero si supera la resistencia del diseño requerido con el 5% 

óptimo de cenizas de bagazo de caña de azúcar a los 28 días, reduciendo el costo 

en su elaboración.   

 

(Chuquihuanga y Guerra, 2020) en su investigación tiene como objetivo la 

fabricación de bloques de concreto mejorando sus propiedades, elevando la 

resistencia a compresión. De tipo cuantitativo, experimental y pre experimental. La 

población está formada por 9 bloques de concreto en los cuales se han aplicado 

nanopartículas de óxido de zinc que aumentan su resistencia a compresión, según 

el muestreo se eligió a un porcentaje de la población con el fin de estudiarlo y 

determinar la cantidad total de esta. Los instrumentos utilizados fueron los ensayos 

de laboratorio con diversos tipos de formatos para cada estudio. Se determinó que 

el óxido de zinc tiene menor peso que la arena, siendo este un material muy liviano. 

Se concluyo que la adición de óxido de zinc al 1% otorga mejor resistencia a la 

compresión, haciéndolo más compacto. La resistencia máxima alcanzada es de 

68.7 kg/cm2, de esta manera es 30,4% mejor que el bloque sin adición. 

Para aprender mejor el tema se tomarán en cuenta artículos de investigación 

desarrollado por (Salas, 2017) se analiza la resistencia a la compresión del concreto 

añadiendo rastrojo de maíz, para perfeccionar la producción del cemento y del 

concreto añadiendo compuestos, de esta manera se mejorará las variaciones de 

sus componentes químicos, procesos de quemado y finura del material. En el 

siguiente artículo se usó el método hipotético deductivo usando matrices de 

consistencia .Los resultados obtenidos son que, a mayor adición de ceniza, 

disminuye el revenimiento volviéndose así una mezcla menos manejable, la 

resistencia a la compresión es mayor 47,4% con respecto al concreto analizado a 

los 28 días, la resistencia a la flexión analizada a los a los 28 días va disminuyendo 

de 20.9 kg/cm2 a 19.2 kg/cm2, lo que se quiere es usar nuevos materiales para la 

construcción con el fin de usar materia prima de la propia región para darle un valor 

agregado al producto.  

(Molina y Garzon, 2017) se tuvo como objetivo manipular el concreto adicionándole 

nanomateriales cuando se prepara la mezcla, modificando de esta manera el 
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comportamiento mecánico del concreto en sus dos fases: liquida y sólida. Los nano 

aditivos tienen tres aspectos fundamentales que son durabilidad, plasticidad y 

resistencia mecánica, algunas nanopartículas proporcionan fluidez a la mezcla 

como son el óxido de silicio, oxido de zinc y dióxido de titanio. La metodología 

denota que en el artículo se revisaron avances a la nanotecnología agregando 

nanomateriales para modificar sus propiedades. Se concluyo que la adición de 

nanomateriales modifica el concreto, incrementando el módulo de elasticidad, 

resistencia a la tracción, compresión, mejora la absorción del ruido, etc. 

(Aizpurua, Moreno Y Caballero, 2018) añadieron caucho y cenizas con la finalidad 

de mejorar el concreto, aportando mayor resistencia y durabilidad, las cenizas con 

provenientes de materiales orgánicos que aumentan la resistencia, por otro lado, el 

caucho actúa reduciendo la fragilidad del concreto, se realizaron pruebas a la 

compresión en laboratorio con probetas cilíndricas con adición de 1.5 y 2% de 

cenizas de cascara de huevo y 1.5 y 2% de cenizas de cascara de arroz. 

(Huaquisto y Belizario, 2018) According to high Andean research journals : In this 

article, fly ash is used, which is the result of the combustion of coal, considered as 

a contaminating agent that is added to the concrete with the aim of providing better 

resistance to the concrete and helping to minimize the impact on the environment. 

different percentages such as 2.5%, 5%, 10% and 15% being analyzed at 7, 14, 28 

and 90 days, carrying out tests that resulted in the use of ashes in percentages 

lower than 10% so that this It does not harm when carrying out quality control in this 

way, it will be used in an adequate way in civil works. 

(Valderrama, Torres y Mejia, 2011) It is intended to improve the mechanical 

properties of traditional concrete to provide it with better characteristics by adding 

pozzolans to make a resistant and durable structure. In this article, fly ash was 

added in different percentages, with 10% ash being the appropriate percentage and 

adding higher percentages to increase its durability. 
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Relacionado al tema como bases teóricas, se han revisado diversos conceptos 

respecto a las variables y sus dimensiones. Sobre el óxido de zinc, según 

(Chuquihuanga y Guerra, 2020) define que es un material blanquecino, llegando a 

cambiar su tonalidad según la temperatura calorífica a la que es sometida, 

regresando a su tono natural al enfriarse. Es insoluble en agua, tiene como 

propiedad mecánica el ser maleable, su consistencia es de 4.5 en la escala de 

Mohs. Respecto a su estructura física tiende a ser cristalina y se divide en wurtzita 

hexagonal y blenda zinc cubica. Las construcciones con concreto modificado 

favorecen ciertos aspectos como tolerancia mecánica, plasticidad y durabilidad. 

(pág. 10-11-12) 

Esta variable, da nuevas características a la mezcla de concreto, donde la 

modificación da gran potencial a su uso dentro de la ingeniería, ya que, a moderado 

plazo, se logra replantear los procedimientos y metodologías de la tecnología del 

concreto; favoreciendo a tres aspectos de la mezcla como son: la plasticidad, 

durabilidad y tolerancia mecánica (pág. 11). 

 

Sobre el óxido de zinc, según (Rios y Villanueva, 2021) es un material 

semiconductor, incoloro y está ubicado dentro del mineral zincita, se obtiene 

fácilmente y tiene un bajo costo. El óxido de zinc se utiliza para proteger el concreto, 

siendo este capaz de absorber radiación UV proveniente del sol, logrando que el 

mortero sea auto-limpiable, dándole la capacidad de ser foto catalítico favoreciendo 

a la degradación de los contaminantes inorgánicos y orgánicos que están en el 

ambiente. (pág. 8) 

Se tiene como principal característica la resistencia a la compresión, que es la 

capacidad de soportar el aplastamiento que se da cuando se construyen 

estructuras, realizando ensayos de laboratorio para establecer las propiedades 

mecánicas y cuál es su comportamiento frente a cargas graduales o estáticas. (pág. 

9). 

Según (Terrones, 2020) define a la ceniza de tallo de algodón como puzolana, pues 

al carecer de propiedades cementicos y actividad hidráulica, al combinarse con cal 

a temperatura ambiente y al mezclarse con agua, da lugar a ciertos compuestos 

estables e insolubles, que tienen un comportamiento de conglomerante hidráulico. 
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Las novedosas opciones de reciclaje de biorresiduos domésticos es tendencia en 

el mundo entero. En su investigación se consideró adicionar cenizas del tallo de 

algodón en 10%,15% y 20%, las cenizas se obtuvieron previa combustión, es por 

ello que se tendrá en consideración el tiempo, la temperatura y el tipo de 

combustión, para preservar el estado requerido para su elaboración. Para llegar al 

tamaño requerido de la ceniza, esta tiene que pasar por un molino para llegar al 

nivel de finura ideal (pág. 14). 

Según (Chuquimamani, 2017) nos indica que las cenizas del tallo de algodón son 

beneficiosas para las estructuras ya que aporta mayor resistencia, las puzolanas 

son resultantes de las cenizas del tallo de algodón. La investigación se consideró 

adicionar la ceniza de tallo de algodón en porcentajes tales como 1%,3%,5%, 

teniendo en consideración que al agregar cenizas del tallo de algodón influye de 

gran manera a la resistencia a compresión. 

Sobre la resistencia mecánica del concreto, según (Vargas, 2021) nos dice que la 

mezcla tradicional de agua, cemento, agregados y aditivos, logran una consistencia 

solida con aislamiento térmico, utilizándose en estructuras. Sus propiedades 

fundamentales son resistencia a la compresión y resistencia a la flexión que se 

miden al realizar ensayos con probetas cilíndricas, las cuales se comprimen 

aplicando una carga creciente sobre el área de la sección de la misma. La puzolana 

natural es un material que sirve para la fabricación del cemento, siendo este un 

material de construcción eco amigable. El material en estudio procede de minerales 

puros y orgánicos, que se convierten en polvos volcánicos y cenizas. (pág. 13). 

Esta variable se estructura mediante sus dimensiones basadas en las propiedades 

mecánicas del concreto, midiéndose al comprimir probetas en una máquina de 

ensayo en el laboratorio, mediante la aplicación de una carga dividida entre el área 

de una sección, este parámetro se logra experimentando un cilindro de 6 plg por 

12plg, dejándola en el molde por un promedio de 24 horas después de vertido el 

concreto, para posteriormente ser curado sumergiéndolo en agua. (pág. 13). 

Según (Mariluz y Ulloa, 2018) define que, para una buena resistencia mecánica del 

concreto, es fundamental conocer los materiales de los que está conformado, pues 

de eso depende tener un producto de calidad. El cemento más utilizado es el 
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portland, que se define como un cemento hidráulico cuya fabricación radica en la 

pulverización de Clinker conformados por silicatos de calcio. Dentro de los tipos de 

cemento portland tenemos: Tipo I utilizado en la construcción de obras de concreto 

y estructuras. Tipo II posee una resistencia moderada a los sulfatos y se usa en 

construcciones. Tipo III empleados para satisfacer las necesidades requeridas en 

la construcción. Tipo IV se utiliza donde se requiera un bajo calor de hidratación sin 

que se produzca dilataciones en la fragua, se utiliza como diques y presas en la 

gravedad. Tipo V se utiliza en edificaciones que están expuestas a daños por 

sulfatos por ejemplo en alcantarillas, canales y terrenos que están en contacto 

directo con la humedad. La adición mineral, son elementos inorgánicos que se le 

añaden al cemento para mejorar sus propiedades mecánicas. (pág. 10-13-14) 

Esta variable se dimensiona por las propiedades del concreto en estado fresco, 

resistencia a la compresión y resistencia a la flexión, que determinara cual es el 

desempeño que tendrá concreto en las estructuras. Como objetivo principal de este, 

es soportar las cargas y esfuerzos, influyendo en la resistencia y durabilidad, así 

como también el tiempo, la temperatura y la condición de los agregados. (pág.63). 
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Similitudes (Composición Química del cemento y cenizas) 

Tabla 1. Componentes del cemento Portland Tipo I 

COMPOSICION 
QUÍMICA 

RESULTADO 
EN % 

Oxido de calcio 62.30% 

Dióxido de silicio 24.70% 

Oxido de aluminio 5.52% 

Oxido de fierro 3.41% 

Oxido de magnesio 3.10% 

Oxido de potasio 0.97% 

Fuente: Tópicos de tecnología del Perú Enrique Pasquel Carbajal  

Tabla 2. Cenizas del tronco de eucalipto  

COMPOSICION 
QUÍMICA 

RESULTADO 
EN % 

Oxido de calcio 64.6% 

Dioxido de silicio 15.9% 

Trioxido de azufre 9.9% 

Oxido de magnesio 5.4% 

Oxido de manganeso 1.8% 

Trioxido de aluminio 1.3% 

Trioxido de hierro 0.6% 

Oxido de bario 0.3% 

Pentoxido de fosforo 0.19% 

Oxido de zinc 0.02% 

Oxido de cobre 0.02% 

Trioxido de cromo 0.01% 

Fuente: (Perez, 2017) 
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Tabla 3. Cenizas de paja de trigo 

COMPOSICION 
QUÍMICA 

RESULTADO 
EN % 

Dioxido de silicio 74.5% 

Oxido de calcio  2.0% 

Oxido de magnesio  0.56% 

Trioxido de aluminio  0.28% 

Trioxido de hierro  0.38% 

Oxido de manganeso  0.07% 

Oxido de sodio  0.31% 

Oxido de potasio  11.1% 

Perdida de ignision  4.68% 

Anhidrido sulfurico  1.8% 

Sulfatos 2.2% 

Oxido de fosforo V 1.5% 

Fuente: (Lencinas, Incahuanaco, 2017) 

Tabla 4. Cenizas de bagazo de caña de azucar 

COMPOSICION 
QUÍMICA 

RESULTADO 
EN % 

Dioxido de silicio  72.7% 

Trioxido de aluminio  5.26% 

Trioxido de hierro 3.9% 

Dioxido de titanio  0.32% 

Oxido de calcio 7.9% 

Oxido de magnesio  2.8% 

Anhidrido sulfurico 0.13% 

Oxido de potasio  3.50% 

Oxido de sodio  0.84% 

Oxido de fosforo(V) 1.6% 

Perdida por ignicion  0.7% 

Fuente: (Alvarado, Andrade Y Hermandes, 2016) 
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Tabla 5. Cenizas del tallo de algodón  

Elementos Porcentajes 

Calcio (Ca)  55.38 % 

Silicio (Si)  14.76 % 

Hierro (Fe)  8.22 % 

Zinc (Zn) 8.04 % 

Potacio (K) 5.75 % 

Azufre (S) 4.45 % 

Cobre (Cu) 3.39 % 

Fuente: Journal of Agricultural Sciences Research 

Las cenizas de vegetales contienen los componentes principales del cemento, 

obteniendo buenos resultados adicionándolas al concreto ya que tienes un 

comportamiento como un material cementante.  

Tipos de fallas en probetas cilíndricas para ensayos a compresión  

Tipo 1: Conos bien formados en ambos extremos , fisuras a traves de los cabezales 

menos de 1 plg . 

Tipo 2: Conos bien formados en un extremo , fisuras verticales a traves de los 

cabezales ,cono no  bien definido en el otro extremo. 

Tipo 3: Fisuras verticales encolumnadas a traves de ambos extremos , conos no 

bien formados. 

Tipo 4: Fractura diagonal sin fisuras a traves de los extremos , golpear suavemente 

con un martillo para distinguirla del tipo 1 . 

Tipo 5: Fracturas en los lados en la parte superior e inferior . 

Tipo 6: Similar al tipo 5 ,pero el extremo del cilindro es puntiagudo.  

Figura 3. Tipos de fallas  

 

 

 

 

 

 

Fuente: ASTM C39   
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: Aplicada 

Es la aplicación de métodos, que nos van a ayudar a adentrarnos en un amplio 

campo conceptual sobre los problemas que existen en la sociedad, pudiendo 

aportar hechos nuevos, centrando nuestra atención en posibilidades concretas, 

llevando a la practicas las teorías generales, y dar pase a las soluciones necesarias 

para cada lugar (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018). Por ello la investigación 

es de tipo aplicativa, pues se aplicarán procesos y conocimientos establecidos ya 

detallados. 

 

Enfoque de investigación: Cuantitativo 

Trata de estructuras, precisar y afinar la idea de la investigación, guiando el resto 

de proceso ajustándose a la revisión de la literatura dando una perspectiva teórica 

(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018), en esta investigación, emplearemos la 

recopilación de valores numéricos para atestar la hipótesis, pues en esta 

investigación se llegarán a comparar los valores obtenidos mediante la realización 

ensayos en laboratorio. 

 

Diseño de investigación: Experimental 

Se desarrolla un plan estratégico para conseguir la información requerida, dando 

respuesta a la problemática planteada dentro de la investigación (Hernandez-

Sampieri y Mendoza, 2018), siendo así, esta investigación es experimental, 

cuasiexperimental, con la finalidad de estudiar de qué manera varían las 

propiedades en estado fresco, la resistencia a compresión y flexión con la adición 

de muestras significativas de los dos componentes. 

 

Nivel de investigación: Explicativo 

En esta parte se pretende llegar a determinar los efectos y causas de fenómenos 

de cualquier índole, estableciendo relaciones entre variables, hechos y conceptos, 

dando así a entender los problemas examinados (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 

2018) para esta investigación se determina la relación causa-efecto existente entre 
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la adición de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón y las mejoras que estos 

pueden dar a la resistencia del concreto. 

 

3.2. Variables y operacionalización  

Variables de estudio 

Variable independiente: Adición de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón. 

Definición conceptual: El óxido de zinc es una sustancia blanca, fina, insoluble en 

agua; las cenizas del tallo de algodón son de residuo agrícola, y al ser ricas en sílice 

forman un compuesto celuloso y fibroso. 

Definición operacional: El óxido de zinc al ser insoluble en agua y las cenizas del 

tallo de algodón ricas en sílice, forman una pasta que permite disminuir el consumo 

de cemento y dotar de mejores características al concreto. Esta variable se divide 

operacionalmente en las siguientes dimensiones: D1 Dosificación del concreto esta 

a su vez en tres (03) indicadores siendo, I1: Adición de óxido de zinc al 0,1%y 

cenizas del tallo de algodón al 5%, I2: Adición de óxido de zinc al 0.5%y cenizas 

del tallo de algodón al 10%, I3: Adición de óxido de zinc al 1%y cenizas del tallo de 

algodón al 15%. Como D2 Granulometría que se divide en dos (02) indicadores, I1: 

granulometría del oxido de zinc, I2: granulometría de la ceniza de tallo de algodón 

y por último como D3 tenemos al peso específico dividido en dos (02) indicadores, 

I1: peso específico del oxido de zinc y I2: peso específico de la ceniza de tallo de 

algodón, teniendo a la razón como escala de medición. 

 

Variable dependiente: Resistencia mecánica del concreto. 

Definición conceptual: La resistencia mecánica del concreto, es la propiedad que 

hace posible que soporte la carga que va encima de él, como medida más común 

tenemos la resistencia a compresión, de esta depende que no se agriete, ni se 

deforme, siempre y cuando se hayan usado los materiales adecuados en la mezcla. 

Definición operacional: Las propiedades mecánicas del concreto, se representan 

por el alcance de resistencia para el cual fue diseñado y elaborado, para así 

alcanzar una resistencia ideal. Esta variable se operacionaliza en: D1: 

Características de la mezcla en estado fresco, esta a su vez en (01) indicador 

siendo I1: Trabajabilidad. Como D2 tenemos Resistencia a la compresión que se 

divide en dos (03) indicadores I1: 7 días, I2: 14 días, I3: 28 días y por último como 
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D3 tenemos Resistencia a la flexión que se divide en dos (03) indicadores I1: 7 

días, I2: 14 días, I3: 28 días, y la razón como escala de medición. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo  

Población 

Es un conjunto que abarca un sector especifico de componentes que se llegan a 

originar de la investigación, dadas por ámbitos especiales (Arias, 2012), la 

población está representada por probetas de concreto sin adición y con adición de 

ZnO y CTA; por ende la población llegara a ser finita, y estará conformada por 18 

probetas sin adición, y 81 probetas con adición de ZnO y CTA según los porcentajes 

mencionados anteriormente, y 81 probetas con los mismos porcentajes destinadas 

para los ensayos de resistencia a la flexión, las probetas se llevaran a cabo acorde 

a lo establecido en la NTP 339.034, para pruebas a la compresión de probetas de 

concreto. 

 

Criterio de inclusión 

La población está delimitada con criterios, propiedades y características de la 

población a estudiar (Arias, 2012). Para la realización de esta investigación, 

utilizaremos los materiales de la cantera los Guarangos, ubicándose en la ciudad 

de Chincha. 

 

Muestra 

Se determina mediante el enfoque selectivo puntual, siendo representativo del 

mismo (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018) partiendo de este punto, para la 

obtención de nuestras muestras, tendremos como guía las pautas dadas en las 

normas ASTM C-39 y ASTM C-496, donde se considera que el número de muestras 

está en función de la magnitud de las probetas. Para esta investigación se 

procederá a realizar 3 muestras por cada ensayo en distintas edades y 

dosificaciones, las cuales están distribuidas de la siguiente forma: 
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Tabla 6.  Ensayos a realizar 

 

Ensayos 

 

Muestra 

patrón 

Dosificaciones  

Sub 

tota

l 

 

Tot

al 

0.1%ZnO y 

5%CTA 

0.5%ZnO y 

10%CTA 

1%ZnO y 

15%CTA 

7d 14

d 

28

d 

7d 14

d 

28

d 

7d 14

d 

28

d 

7d 14

d 

28

d 

Compresión 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36 36 

Flexión 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36 36 

Asentamiento 1 1 1 1 4 4 

Fuente: Elaboración propia 

 

A su vez, se desarrollará la trabajabilidad según la ASTM C-143. 

 

Figura 4. Probetas cilindricas 

muestra patron 

 

Fuente: elaboración propia 

Figura 5. Probetas prismaticas 

muestra patron    

 

Fuente: elaboración propia 
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Muestreo 

Se centra en tomar una parte de los datos, para analizar sus características (Arias, 

2012), por ello la presente investigación contara con muestreo, pues se elaborarán 

diseños de mezcla, no siendo probabilístico, ya que se determinará la muestra 

idónea. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de investigación  

Radica en elaborar y emplear objetivos precisos que nos ayudaran a obtener la 

información requerida (Arias, 2012). En nuestro trabajo de investigación 

emplearemos técnicas para recolectar los datos necesarios de los ensayos de esta 

manera lo analizaremos e interpretaremos. Aplicaremos la observación directa, ya 

que nuestro diseño es experimental y obtendremos de manera correcta los datos 

para entender sus causas y consecuencias. 

Observación directa 

Refiere que el mismo autor recopila la información, aprovechando el sentido de 

observación (Baena, 2017). En esta investigación, se utilizará la observación 

directa ya que recopilaremos los datos de cada ensayo. 

Instrumentos de recolección de datos  

Permite preparar una idea detallada para reunir los datos, el instrumento o método 

a utilizar para recolectar los datos tienen que ser válidos, objetivos y confiables 

(Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista, 2014). Los instrumentos que 

utilizaremos son las fichas para registrar los datos, implementos de laboratorio, 

equipos y programas para procesarlos. 

Validez 

Radica en garantizar que los resultados sean de la variable independiente, y no de 

otras situaciones que puedan intervenir, aludiendo a la exactitud en que un 

instrumento puede medir unas variables. De este contenido destacamos la 

siguiente pregunta “¿Está midiendo lo que cree que esta midiendo?”, de ser el caso 

la medida adoptada es válida, de lo contrario carece de validez (Hernandez-

Sampieri, Fernandez y Baptista, 2014). Esta investigación contara con la revisión 

de dos (02) expertos que validaran los resultados de la misma. Ver anexo 3  
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Tabla 7. Validez según expertos  

PUNTAJE DE VALIDEZ SEGÚN LOS EXPERTOS 

Nombre Apellido Profesión CIP Puntaje 

Luis Alberto Manzur Abuhadba Ingeniero Civil 37006 0.833 

Edgard Antonio Trillo Cortez Ingeniero Civil 51021 0.83 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 8. Validez de contenido 

    

0.00 0.50 1.00 

0.53 o menos Validez nula 

0.54 a 0.59 Validez baja 

0.60 a 0.65 Valida 

0.66 a 0.71 Muy valida 

0.72 a 0.99 Excelente validez 

1.00 Validez perfecta 

Fuente: Según Oseda 2011 

 

Confiabilidad  

Se menciona que la confiabilidad de un determinado instrumento es el grado de 

aplicación produciendo resultados idénticos, por ende, si los resultados no son 

coherentes no se podrán confiar en ellos (Hernandez-Sampieri, Fernandez y 

Baptista, 2014). La confiablidad de la investigación estará respaldada por los 

certificados de los equipos de laboratorio calibrados y los ensayos estarán 

asesorados por los expertos encargados y por la norma ASTM.   

Tabla 9. Confiabilidad de contenidos 

Intervalo - coeficiente α 
de Conbach 

Valoración de  
fiabilidad 

0 a 0.5 Inaceptable 

0.5 a 0.6 Pobre 

0.6 a 0.7 Débil 

0.7 a 0.8 Aceptable 

0.8 a 0.9 Bueno 

0.9 a 1 Excelente 

Fuente: Chaves y Rodríguez 2018 
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3.5. Procedimientos  

En primer lugar, se extraen los agregados y se analizan en el laboratorio. Se realiza 

los ensayos para determinar el peso específico de los agregados, peso unitario de 

los materiales y contenido de humedad, una vez obtenidos los resultados, se 

continua con el diseño de la mezcla que está basada en el método ACI 211. 

El procedimiento para conseguir la mezcla para el concreto es contar piedra, arena, 

agua, cemento y la dosificación con oxido de zinc y cenizas del tallo de algodón, 

con los que se elaboran testigos cilíndricos de concreto ensayados en el laboratorio. 

Figura 6. Cuadro de procedimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

  

Procedimientos 

Materiales Dosificación Ensayos de 

laboratorio 

Resultados  

Piedra  

Arena 

Cemento 

Agua 

Adiciones 

Óxido de 

zinc 

Cenizas del 

tallo de 

algodón  

Elaboración 

de mezcla 

con adición 

y sin adición  

Estado 

fresco Resistencia a 

la compresión  

 

Trabajabili

dad 
Resistencia a 

la flexión  

Propiedades 

mecánicas  

Dosificación 

optima  
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3.5.1. Obtención de cenizas del tallo de algodón  

Recolección  

La recolección de los tallos sueltos y secos de la planta de algodón, se realiza a la 

altura del kilómetro 7.5 de la carretera de ingreso al Distrito de El Carmen, ubicada 

en la coordenada geográfica 383352.20 E - 8507049.94 S.  

Figura 7. Tallos de algodon  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Incineración 

La quema del tallo de algodón se realiza en una cocina artesanal sobre una 

superficie metálica la cual permite que la ceniza no se contamine con sustancias 

externas.  

Figura 8. Quema del tallo de algodón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

23 
 

Tamizado  

Una vez enfriada las cenizas estas son tamizadas a través de la malla #20, para 

eliminar las impurezas y restos de carbón, logrando una finura uniforme.  

Figura 9. Cenizas tamizadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.2. Estudios de laboratorio  

Los ensayos se realizaron en los laboratorios Getcon y Consultores del Sur, la 

descripción de dichos ensayos y sus respectivos códigos se detallan a 

continuación: 

 

 Ensayos de granulometría  : ASTM C33 

 Peso específico   : ASTM C29 

 Contenido de humedad  : ASTM D854 

 Módulo de fineza   : ASTM C136 

 Ensayo de compresión  : ASTM C39 / NTP339.034:2015 

 Ensayo a la flexión   : ASTM C78/ NTP339.078 

 Análisis químico de la ceniza : ASTM C618 / NTP 334.104:2018 

 Trabajabilidad   :  NTP 339.114 

 Diseño de mezcla   : ACI 211 0.1%ZnO +5%CTA, 0.5%ZnO+ 

10%CTA y 1%ZnO+15%CTA. 
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3.6. Método de análisis de datos 

En esta investigación se aplica el método inductivo, ya que después de realizar 

trabajos de campo y laboratorio, se analizan los datos mediante el programa Excel, 

que se desarrollan en el capítulo VI. 

Análisis estadístico inferencial: Mediante este método se deduce las 

propiedades y conclusiones a partir de la muestra de un conjunto, para interpretar 

y comparar. Se emplean mecanismos que permiten deducir las hipótesis, analizar 

correlación, varianza, etc. La estadística inferencial es muy útil para analizar la 

población y tendencias para hacerse una idea de las acciones y reacciones. 

Diseño factorial: Con este diseño se determina el tratamiento que tiene mayor 

incidencia en la variabilidad de la resistencia mecánica del concreto. 

Ensayo a compresión: ASTM C39 

Determina la resistencia a compresión del concreto mediante probetas cilíndricas, 

que han sido realizadas en el laboratorio. Los resultados obtenidos dependen de 

muchos factores: humedad, temperatura, tipo de mezcla, tamaño y forma de la 

probeta, etc. Las probetas utilizadas son de 100x200mm, siendo 3 el número 

mínimo de probetas para este ensayo, consiste en aplicar una carga uniaxial a las 

probetas cilíndricas a una velocidad de carga constante hasta llegar a la rotura del 

espécimen a edades de 7,14 y 28 días. 

  R= P/A 

Donde: 

R= Esfuerzo de resistencia a la compresión   

P= Carga máxima aplicada indicada por la máquina de ensayo 

A= sección transversal de la probeta  
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Figura 10. Esquema ensayo a compresión 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 10. Data para realizar el diseño factorial de ensayo a compresión 
del concreto  

RESISTENCIA A 7 DIAS 

RESISTENCIA A 14 

DIAS 

RESISTENCIA A 28 

DIAS 

CENIZAS 
OXIDO DE ZINC OXIDO DE ZINC OXIDO DE ZINC 

0.1 0.5 1 0.1 0.5 1 0.1 0.5 1 

5 

279.42 246.12 161.84 322.23 304.89 164.01 317.37 363.54 199.78 

285.17 253.93 166.51 317.48 291.77 150.59 342.49 346.94 254.60 

286.54 245.98 163.99 328.72 305.03 155.25 358.78 331.84 225.22 

10 

256.77 273.76 154.49 250.30 291.32 141.10 309.70 368.06 201.77 

248.68 282.53 154.13 243.14 280.09 135.44 317.21 352.92 276.42 

248.34 280.92 155.15 246.83 286.25 138.17 312.93 345.46 232.68 

15 

227.88 213.09 149.35 249.72 237.59 130.72 280.00 291.56 162.28 

224.65 216.85 151.96 246.95 227.59 138.60 245.10 311.43 148.80 

223.03 212.51 153.42 238.39 235.40 127.85 306.81 288.78 166.88 

 

Ensayo a flexión: ASTM C78 

Para ensayos a flexión se utilizan viguetas prismáticas de 15cmx15cmx45cm, con 

una luz que sea tres veces el espesor. Los resultados obtenidos dependen de 

muchos factores: humedad, temperatura, tipo de mezcla, tamaño y forma de la 

probeta, etc., a este se le denomina como módulo de rotura con unidades de 

kg/cm2. Se tiene una fórmula siguiente: 
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R=PL/ bd2(2) 

Donde: 

R= Módulo de ruptura  

P= Carga máxima aplicada indicada por la máquina de ensayo 

L= Longitud de la separación de apoyos, mm o plg. 

b= Acho promedio del espécimen  

d= Espesor promedio del espécimen, en la fractura, mm o plg.  

Figura 11. Esquema de vigas a flexión 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ASTM C78 

Tabla 11. Data para realizar el diseño factorial de ensayo a flexión del 
concreto  

RESISTENCIA A 7 DIAS 

RESISTENCIA A 14 

DIAS 

RESISTENCIA A 28 

DIAS 

CENIZAS 
OXIDO DE ZINC OXIDO DE ZINC OXIDO DE ZINC 

0.1 0.5 1 0.1 0.5 1 0.1 0.5 1 

5 

42.05 49.23 35.51 60.64 58.63 37.39 63.91 64.46 42.39 

42.08 42.44 37.25 54.98 53.81 39.17 63.82 65.43 44.44 

43.87 43.17 36.46 59.55 59.13 36.72 71.57 67.75 44.33 

10 

39.41 46.69 35.31 59.66 58.06 36.87 60.44 66.49 42.06 

42.31 41.72 36.64 50.07 53.31 37.83 62.86 70.20 40.88 

37.70 42.80 31.15 51.16 58.53 37.26 61.25 69.42 42.09 

15 

37.58 40.12 33.67 51.25 50.87 36.50 56.10 48.75 39.92 

36.51 37.15 35.86 47.66 47.70 36.91 62.15 50.49 41.55 

36.82 36.63 30.40 49.57 46.20 36.54 60.63 49.96 36.91 
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3.6.1 Cuantificación de la variación de las propiedades del concreto en estado 

fresco con adición de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón en 

estructuras de concreto armado. 

Trabajabilidad: NTP 339.114 

Se realizo la prueba de slump a las mezclas de concreto del diseño patrón de 210 

kg/cm2, para las mezclas con adición de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón 

planteados, cumpliendo con los parámetros establecidos según la ACI-211 que va 

de 3 a 4 pulgadas, tanto como para vigas y columnas, evidenciando que a partir de 

la adición de 0.1% de óxido de zinc y 5% cenizas del tallo de algodón el 

asentamiento incrementa de 3.5 plg a 6.1 plg donde se muestra una mezcla de 

buena consistencia y trabajabilidad. 

Figura 12. Slump muestra patrón 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 12. Data para realizar el diseño factorial de Slump  

DISEÑO FACTORIAL DE SLUMP 

CENIZAS 
OXIDO DE ZINC 

0.1 0.5 1 

5 

5.90 6.20 5.50 

6.10 6.00 5.30 

5.50 5.90 5.90 

10 

6.00 6.90 6.90 

6.80 6.90 7.00 

6.50 6.70 6.80 

15 

6.00 6.10 7.10 

6.50 6.00 7.00 

5.90 5.80 7.00 
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3.6.2. Determinación del cambio de la resistencia a la compresión con adición 

de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón en estructuras de concreto 

armado. 

Características de los materiales, oxido de zinc y cenizas: 

Agregado Grueso 

 Peso específico: 2.02 gr/cm3 

 Granulometría: Al realizar el análisis granulométrico por tamizado se determina 

que el tamaño máximo de la piedra es de ½ “, teniendo un módulo de fineza de 

7.06 por ello el agregado es óptimo para utilizar en diseños de mezclas de 

concreto.  

 Contenido de humedad: 1.86% 

Agregado Fino  

 Peso específico: 2.70 gr/cm3 

 Granulometría: Al realizar el análisis granulométrico por tamizado se determina 

que la arena cumple con la pasante malla #4, teniendo un módulo de fineza de 

2.99 y pasante malla #200 menor a 1% por ello el agregado es óptimo para 

utilizar en diseños de mezclas de concreto. 

 Contenido de humedad: 0.97% 

 Oxido de zinc  

 Peso específico: 5.68 gr/cm3 

Ceniza del tallo de algodón  

 Peso específico: 0.90 gr/cm3 

Tabla 13. Distribución de ensayos para resistencia a compresión 

 

 

 

Descripción  

EDAD DE CONCRETO Y PORCENTAJE DE ADICION 

7 

días 

14 

Días 

28 

Días 

7 

días 

14 

días 

28 

días 

7 

días 

14 

días 

28 

días 

7 

días 

14 

días 

28 

días 

0% 0% 0% 0.1% 

+ 5% 

0.1% 

+ 5% 

0.1% 

+ 5% 

0.5% 

+ 

10% 

0.5% 

+ 

10% 

0.5% 

+ 

10% 

1% 

+ 

15% 

1% 

+ 

15% 

1% 

+ 

15% 

Resistencia a la 

compresión  

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

 Fuente: Elaboración propia 
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3.6.3. Determinación de la variación de la resistencia a la flexión con adición 

de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón en estructuras de concreto 

armado. 

Características de los materiales, oxido de zinc y cenizas  

Agregado Grueso 

 Peso específico: 2.02 gr/cm3 

 Granulometría: Al realizar el análisis granulométrico por tamizado se determina 

que el tamaño máximo de la piedra es de ½ “, teniendo un módulo de fineza de 

7.06 por ello el agregado es óptimo para utilizar en diseños de mezclas de 

concreto.  

 Contenido de humedad: 1.86% 

Agregado Fino  

 Peso específico: 2.70 gr/cm3 

 Granulometría: Al realizar el análisis granulométrico por tamizado se determina 

que la arena cumple con la pasante malla #4, teniendo un módulo de fineza de 

2.99 y pasante malla #200 menor a 1% por ello el agregado es óptimo para 

utilizar en diseños de mezclas de concreto. 

 Contenido de humedad: 0.97% 

Oxido de zinc  

 Peso específico: 5.68 gr/cm3 

Ceniza del tallo de algodón  

 Peso específico: 0.90 gr/cm3 

Tabla 14. Resumen de ensayos para resistencia a flexión  

 

 

 

Descripción  

EDAD DE CONCRETO Y PORCENTAJE DE ADICION 

7 

días 

14 

Días 

28 

Días 

7 

días 

14 

días 

28 

días 

7 

días 

14 

días 

28 

días 

7 

días 

14 

días 

28 

días 

0% 0% 0% 0.1% 

+ 5% 

0.1% 

+ 5% 

0.1% 

+ 5% 

0.5% 

+ 

10% 

0.5% 

+ 

10% 

0.5% 

+ 

10% 

1% 

+ 

15% 

1% 

+ 

15% 

1% 

+ 

15% 

Resistencia a 

la flexión  

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

 Fuente: Elaboración propia  
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3.6.4. Determinación de la variación de la resistencia mecánica del concreto 

con adición de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón en estructuras de 

concreto armado. 

En este análisis, se considera la variación de las propiedades con adición de 0.1%, 

0.5% y 1% de ZnO y CTA al 5%, 10%y 15%. 

Tabla 15. Resumen de diseños de mezcla 

 

 

Materiales  

 

Muestra patrón 

MP 

Muestra con adición de óxido de zinc y 

cenizas del tallo de algodón 

MP+0.1%Zn

O +5%Cta 

MP+0.5%Zn

O +10%Cta 

MP+1%ZnO 

+15%Cta 

Cemento   3.21 3.05 2.87 2.70 

Arena   6.40 6.40 6.40 6.40 

Piedra  8.76 8.76 8.76 8.76 

Oxido de Zinc - 0.0032 0.016 0.032 

Cenizas del 

tallo de 

algodón  

 

- 

 

0.16 

 

0.32 

 

0.48 

Agua  2.02 2.03 2.03 2.03 

Fuente; Elaboración propia 

 

3.7. Aspectos éticos  

La redacción se rige a los principios de veracidad, en el tema desarrollado hemos 

respetado las citas, referencias y los conceptos que están detallados en la 

bibliografía, cumpliendo con la normativa de la universidad. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Descripción de la zona de estudio  

Ubicación política  

La investigación se realizó en Chincha Alta, Chincha, Ica. 

 

Figura 13. Mapa del Perú 

 

Fuente: Google – Alamy 

Figura 14. Mapa de Ica 

 

Fuente: Google – Perú Top Tours 

 

Ubicación del proyecto  

Figura 15. Mapa de Chincha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google – Perú Top Tours 

Figura 16. Ubicación de cultivo de 

algodón  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Earth
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Limites  

Norte : Con el distrito de Pueblo Nuevo 

Sur : Con el distrito de Alto Laran 

Este : Con el distrito de Castrovirreyna y Chavín  

Oeste : Con el distrito de Sunampe 

 

Ubicación geográfica  

El distrito de chincha alta tiene como centroide geográfico las siguientes 

coordenadas latitud: 13°25’3.37” S – longitud: 76°7’57.45” O; y una altitud de 98 

msnm.; contando con un área aproximada de 258.35 km², con 63,671 habitantes 

según INEI-2015. 

 

Clima  

El distrito de Chincha Alta, en épocas de verano, presenta un clima caluroso, árido 

normalmente despejado con una temperatura de bordea los 28° Celsius, y que rara 

vez llega hasta los 30° Celsius, en épocas de invierno el clima se presenta nublado 

por una larga temporada, la temperatura promedia los 16° Celsius y en ocasiones 

es menos a los 14° Celsius 
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4.2. Resultados  

4.2.1. Análisis de resistencias a compresión  

Se elaboran muestras con mezcla de concreto patrón que sirve para comparar los 

resultados a compresión obtenidos en muestras de concreto adicionado con oxido 

de zinc y cenizas del tallo de algodón.  

Figura 17. Análisis de resistencias a compresión a los 7 días 

 

 

Del grafico se observa que la adición de 0.1%ZnO+5%CTA, presenta mejores 

resultados que la muestra patrón, aumentando en 4.68%, con una resistencia de 

283.71kg/cm2 a los 7 días. 

Figura 18. Análisis de resistencias a compresión a los 14 días 

 

Del grafico se observa que la adición de 0.1%ZnO+5%CTA, presenta mejores 

resultados que la muestra patrón, aumentando en 7.01%, con una resistencia de 

322.81kg/cm2 a los 14 días. 
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Figura 19. Análisis de resistencias a compresión a los 28 días  

 

Del grafico se observa que la adición de 0.5%ZnO+10%CTA, presenta mejores 

resultados aumentando en 6.10%, alcanzando una resistencia de 355.48kg/cm2 a 

los 28 días con respecto a la muestra patrón. 

 

4.2.2. Análisis de resistencias a flexión  

Se elaboran muestras con mezcla de concreto patrón que sirve para comparar los 

resultados a flexión obtenidos en muestras de concreto adicionado con oxido de 

zinc y cenizas del tallo de algodón.  

Figura 20. Análisis de resistencias a flexión a los 7 días 

 

Del grafico se observa que la muestra patrón a los 7 días tiene una resistencia a 

flexión mayor que las mezclas con adición de óxido de zinc y cenizas del tallo de 

algodón. 
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Figura 21. Análisis de resistencias a flexión a los 14 días 

 

 

Del grafico se observa que la adición de 0.1%ZnO+5%CTA, presenta mejores 

resultados aumentando en 1.85%, alcanzando una resistencia de 58.39 kg/cm2 a 

los 14 días con respecto a la muestra patrón. 

Figura 22. Análisis de resistencias a flexión a los 28 días  

 

 

 

 

 

 

 

 

Del grafico se observa que la adición de 0.5%ZnO+10%CTA, presenta mejores 

resultados aumentando en 9.41%, alcanzando una resistencia de 68.70 kg/cm2 a 

los 28 días con respecto a la muestra patrón. 
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4.2.3. Cuantificación de la variación de las propiedades del concreto en 

estado fresco con adición de óxido de zinc y cenizas del tallo de 

algodón en estructuras de concreto armado. 

Figura 23. Prueba de slump muestra patrón y con adición  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Resultados prueba de Slump medidos con cono de Abrams 

 

 

De la figura 24, se observa que a partir de la adición de 0.1%ZnO+5%CTA el 

asentamiento incrementa de 3.5 plg a 6.1 plg hasta 7.1 plg con la adición de 

1%ZnO+15%CTA, donde se muestra una mezcla de buena consistencia y 

trabajabilidad. 
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4.2.4. Determinación del cambio de la resistencia a la compresión con adición 

de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón en estructuras de 

concreto armado. 

Figura 25. Ensayo de resistencia a compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Evolución de la resistencia a compresión de la muestra patrón 

y con adición a 7, 14 y 28 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De la figura 26, se observa que a los 7 días la adición de 0.1%ZnO+5%CTA mejora 

en 4.68% y la adición 0.5%ZnO+10% de CTA mejora en 2.97% la resistencia a 

compresión del concreto, solo la mezcla con adición de 0.1%ZnO+5%CTA a los 14 

días mejora la resistencia a compresión del concreto en 7.01% y a los 28 días la 

adición de 0.1%ZnO+5%CTA mejora en 1.35% y 0.5% ZnO+10%CTA mejora en 

6.10% la resistencia a compresión del concreto con respecto a la muestra patrón. 
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4.2.5. Determinación de la variación de la resistencia a la flexión con adición 

de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón en estructuras de 

concreto armado. 

Figura 27. Ensayo de resistencia a flexión  

 

Figura 28. Evolución de la resistencia a flexión de muestra patrón y con 

adición a 7, 14 y 28 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De la figura 28, se determina que a los 7 días ninguna adición supera la resistencia 

a flexión de la muestra patrón, a los 14 días la adición de 0.1%ZnO+5% CTA 

aumenta la resistencia a la flexión del concreto en 1.85% y a los 28 días la adición 

de 0.1% ZnO+5%CTA mejora en 5.80% y la adición 0.5%ZnO+10%CTA mejora en 

9.56% la resistencia a flexión del concreto con respecto a la muestra patrón. 



 

40 
  

4.2.6. Determinar la variación de la resistencia mecánica del concreto con 

adición de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón en estructuras 

de concreto armado, Chincha 2022 

Figura 29. Ensayos de resistencia mecánica 

 

Tabla 16. Resumen de resistencia a compresión  

EDAD - 
MUESTRA 

PATRON 

0.1% 
ZnO + 

5% 
CTA 

0.5% 
ZnO + 
10% 
CTA 

1% ZnO 
+ 15% 
CTA 

7 271.03 283.71 279.07 107.52 

14 301.66 322.81 285.89 132.39 

28 335.04 339.55 355.48 159.32 

 

De la tabla 16, los resultados obtenidos de la resistencia a compresión, las 

combinaciones más optimas son la de 0.1% ZnO + 5% CTA que alcanza la 

resistencia de 339.55kg/cm2 y la de 0.5% ZnO + 10% CTA que alcanza una 

resistencia de 355.48kg/cm2 a los 28 días.  
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Tabla 17. Resumen de resistencia a flexion  

EDAD - 
MUESTRA 

PATRON 
0.1% 

ZnO + 
5% CTA 

0.5% 
ZnO + 
10% 
CTA 

1% ZnO 
+ 15% 
CTA 

7 44.32 42.67 43.73 33.31 

14 57.33 58.39 56.63 36.65 

28 62.79 66.43 68.70 39.46 

 

De la tabla 17, los resultados obtenidos del ensayo a resistencia a flexión, las 

combinaciones más optimas son la de 0.1% ZnO + 5% CTA que alcanza una 

resistencia de 6.43kg/cm2 y la de 0.5% ZnO + 10% CTA que alcanza una 

resistencia de 68.70kg/cm2 a los 28 días.  

4.3. Análisis Estadístico  

 

Tabla 18. Análisis estadístico del slump 

EDAD - 
DIAS 

MEZCLA 
ASENTAMIENTO 

EN plg 
PROMEDIO 

ASENTAMIENTO 
DESVIACION 

TIPICA 

COEFICIENTE 
DE 

VARIACION 
% 

% DE 
VARIACION 

 

0 DIAS 

PATRON 

3.50 

3.83 0.31 0.08 

100.00% 0.00% 

 

4.10  

3.90  

0.1% 
ZnO + 

5% CTA 

5.90 

5.83 0.31 0.05 

152.17% 52.17% 

 

6.10  

5.50  

0.5% 
ZnO + 
10% 
CTA 

6.90 

6.83 0.12 0.02 

178.26% 178.26% 

 

6.90  

6.70  

1% ZnO 
+ 15% 
CTA 

7.10 

7.03 0.06 0.01 

183.48% 83.48% 

 

7.00  

7.00  
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Tabla 19. Análisis estadístico de la resistencia a compresión  

EDAD - 
DIAS 

MEZCLA 
RESISTENCIA 

kg/cm2 

PROMEDIO 
RESISTENCIA 

kg/cm2 

DESVIACION 
TIPICA 

COEFICIENTE 
DE 

VARIACION 
% 

% DE 
VARIACION 

 

7 DIAS 

PATRON 

275.98 

271.03 4.81 0.02 

100.00% 0.00% 

 

270.75  

266.36  

0.1% ZnO + 
5% CTA 

279.42 

283.71 3.78 0.01 

104.68% 4.68% 

 

285.17  

286.54  

0.5% ZnO + 
10% CTA 

273.76 

279.07 4.67 0.02 

102.97% 2.97% 

 

282.53  

280.92  

1% ZnO + 
15% CTA 

104.43 

107.52 3.02 0.03 

39.67% -60.33% 

 

110.46  

107.66  

14 DIAS 

PATRON 

300.26 

301.66 9.39 0.03 

100.00% 0.00% 

 

311.67  

293.06  

0.1% ZnO + 
5% CTA 

322.23 

322.81 5.64 0.02 

107.01% 7.01% 

 

317.48  

328.72  

0.5% ZnO + 
10% CTA 

291.32 

285.89 5.62 0.02 

94.77% -5.23% 

 

280.09  

286.25  

1% ZnO + 
15% CTA 

130.72 

132.39 5.57 0.04 

43.89% -56.11% 

 

138.60  

127.85  

28 DIAS 

PATRON 

313.97 

335.04 19.80 0.06 

100.00% 0.00% 

 

353.26  

337.89  

0.1% ZnO + 
5% CTA 

317.37 

339.55 20.86 0.06 

101.34% 1.34% 

 

342.49  

358.78  

0.5% ZnO + 
10% CTA 

368.06 

355.48 11.51 0.03 

106.10% 6.10% 

 

352.92  

345.46  

1% ZnO + 
15% CTA 

162.28 

159.32 9.40 0.06 

47.55% -52.45% 

 

148.80  

166.88  
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Tabla 20. Análisis estadístico de la resistencia a la tracción por flexión   

EDAD - 
DIAS 

MEZCLA 
RESISTENCIA 

kg/cm2 

PROMEDIO 
RESISTENCIA 

kg/cm2 

DESVIACION 
TIPICA 

COEFICIENTE 
DE 

VARIACION 
% 

% DE 
VARIACION 

 

7 DIAS 

PATRON 

45.15 

44.32 4.41 0.10 

100.00% 0.00% 

 

39.56  

48.25  

0.1% ZnO 
+ 5% CTA 

42.05 

42.67 1.05 0.02 

96.27% -3.73% 

 

42.08  

43.87  

0.5% ZnO 
+ 10% CTA 

46.69 

43.73 2.61 0.06 

98.67% -1.33% 

 

41.72  

42.80  

1% ZnO + 
15% CTA 

33.67 

33.31 2.75 0.08 

75.15% -24.85% 

 

35.86  

30.40  

14 DIAS 

PATRON 

59.59 

57.33 2.46 0.04 

100.00% 0.00% 

 

57.69  

54.70  

0.1% ZnO 
+ 5% CTA 

60.64 

58.39 3.00 0.05 

101.86% 1.86% 

 

54.98  

59.55  

0.5% ZnO 
+ 10% CTA 

58.06 

56.63 2.89 0.05 

98.79% -1.21% 

 

53.31  

58.53  

1% ZnO + 
15% CTA 

36.50 

36.65 0.22 0.01 

63.93% -36.07% 

 

36.91  

36.54  

28 DIAS 

PATRON 

63.98 

62.79 1.31 0.02 

100.00% 0.00% 

 

61.40  

62.99  

0.1% ZnO 
+ 5% CTA 

63.91 

66.43 4.45 0.07 

105.80% 5.80% 

 

63.82  

71.57  

0.5% ZnO 
+ 10% CTA 

66.49 

68.70 1.95 0.03 

109.42% 9.42% 

 

70.20  

69.42  

1% ZnO + 
15% CTA 

39.92 

39.46 2.36 0.06 

62.84% -37.16% 

 

41.55  

36.91  
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4.4. Contrastación de hipótesis  

4.4.1. Diseño experimental de la investigación 

Consiste en realizar experimentos para luego obtener los datos que se analizan 

mediante métodos estadísticos, la investigación comprende la adición de dos 

materiales a la mezcla y cuando se añade dos o más componentes al concreto se 

debe realizar el diseño factorial para estudiar el efecto individual y de interacción 

para determinar el tratamiento que tiene mayor incidencia en la variabilidad de la 

resistencia a compresión y flexión, donde se prueba las hipótesis, mostrando el 

rechazo o aceptación, luego de realizar las comparaciones del estadístico de 

prueba con el estadístico crítico , establecidos de acuerdo a dos grados de libertad. 

4.4.2. Hipótesis nula y alterna 

Slump 

Ho: La trabajabilidad del concreto experimental con adición de X% ZnO + Y% CTA 

no varía considerablemente respecto al concreto patrón. 

Ha: La trabajabilidad del concreto experimental con adición de X% ZnO + Y% CTA 

si varia considerablemente respecto al concreto patrón. 

 

Compresión  

Ho: La resistencia a la compresión del concreto experimental con adición de X% 

ZnO + Y% CTA no cambia favorablemente respecto al concreto patrón, a los 7, 14 

y 28 días. 

Ha: La resistencia a la compresión del concreto experimental con adición de X% 

ZnO + Y% CTA si cambia favorablemente respecto al concreto patrón, a los 7, 14 

y 28 días. 

 

Flexión  

Ho: La resistencia a flexión del concreto experimental con adición de X% ZnO + 

Y% CTA no varía moderadamente respecto al concreto patrón, a los 7, 14 y 28 

días. 

Ha: La resistencia a flexión del concreto experimental con adición de X% ZnO + 

Y% CTA si varia moderadamente respecto al concreto patrón, a los 7, 14 y 28 días. 
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Diseño factorial para analizar el efecto individual y de interacción de las 

variables en la trabajabilidad  

Se procesan los datos obtenidos con las distintas combinaciones de óxido de zinc 

y cenizas del tallo de algodón. 

Tabla 21. Valores de trabajabilidad  

Valores de ensayo de trabajabilidad 

Adición de 
cenizas del 

tallo de 
algodón 

Adición de óxido de zinc 

0.10% 0.50% 1.00% 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

5% 

5.90 

5.83 

6.20 

6.03 

5.50 

5.57 6.10 6.00 5.30 

5.50 5.90 5.90 

10% 

6.00 

6.43 

6.90 

6.83 

6.90 

6.90 6.80 6.90 7.00 

6.50 6.70 6.80 

15% 

6.00 

6.13 

6.10 

5.97 

7.10 

7.03 6.50 6.00 7.00 

5.90 5.80 7.00 

 

Tabla 22. Tratamiento de datos ensayo trabajabilidad 

Porcentaje 
de cenizas 
del tallo de 

algodón 

Porcentaje de óxido de zinc 
 

0.10% s.s. 0.50% s.s. 1.00% s.s. s.v.  

5% 

5.90 

17.50 

6.20 

18.10 

5.50 

16.70 52.30 

 

6.10 6.00 5.30  

5.50 5.90 5.90  

10% 

6.00 

19.30 

6.90 

20.50 

6.90 

20.70 60.50 

 

6.80 6.90 7.00  

6.50 6.70 6.80  

15% 

6.00 

18.40 

6.10 

17.90 

7.10 

21.10 57.40 

 

6.50 6.00 7.00  

5.90 5.80 7.00  

s.h. 55.20 56.50 58.50 170.20 s.t. 
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Tabla 23. ANOVA de trabajabilidad 

 

Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Cuadrado 
medio 

Fo F crítico Valor P 
Discusión 

trat. A - CENIZAS 3.81 2 1.90 32.55 3.55455715 1.0495E-06 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 
trat. B. - ZnO 0.61 2 0.31 5.25 3.55455715 0.01602201 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 
interacción 2.07 4 0.52 8.85 2.92774417 0.00039026 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 

error 1.05 18 0.06          
total 7.55 26             

 

El tratamiento de mayor inferencia en la trabajabilidad del concreto es la CTA en un 

50.46 % con un porcentaje de interacción de 27.45%, teniendo un porcentaje de 

variabilidad del 86.04% por la adición de ZnO y CTA. 

Figura 30. Interacción de Slump  
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Diseño factorial para analizar el efecto individual y de interacción de las 

variables en la resistencia a compresión  

Se procesan las resistencias obtenidas con las distintas combinaciones de óxido 

de zinc y cenizas del tallo de algodón a 7 días. 

Tabla 24. Valores de resistencia a la compresión a 7 días  

Valores de resistencia a la compresión a los 7 días 

Adición de 
cenizas del 

tallo de 
algodón 

Adición de óxido de zinc 

0.10% 0.50% 1.00% 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

5% 

279.42 

283.71 

246.12 

248.68 

161.84 

164.12 285.17 253.93 166.51 

286.54 245.98 163.99 

10% 

256.77 

251.26 

273.76 

279.07 

154.49 

154.59 248.68 282.53 154.13 

248.34 280.92 155.15 

15% 

227.88 

225.19 

213.09 

214.15 

149.35 

151.58 224.65 216.85 151.96 

223.03 212.51 153.42 

Tabla 25. Tratamiento de datos de resistencia a la compresión a 7 días 

 

Porcentaje 
de cenizas 
del tallo de 

algodón 

Porcentaje de óxido de zinc 
 

0.10% s.s. 0.50% s.s. 1.00% s.s. s.v.  

5% 

279.42 

851.13 

246.12 

746.03 

161.84 

492.35 2089.50 

 

285.17 253.93 166.51  

286.54 245.98 163.99  

10% 

256.77 

753.79 

273.76 

837.21 

154.49 

463.76 2054.77 

 

248.68 282.53 154.13  

248.34 280.92 155.15  

15% 

227.88 

675.56 

213.09 

642.46 

149.35 

454.73 1772.75 

 

224.65 216.85 151.96  

223.03 212.51 153.42  

s.h. 2280.48 2225.70 1410.85 5917.02 s.t. 
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Tabla 26. ANOVA de resistencia a la compresión a 7 días 

 

Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Cuadrado 
medio 

Fo F crítico Valor P 
Discusión 

trat. A - 
CENIZAS 6706.55 2 3353.28 298.08 3.55455715 1.5956E-14 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 

trat. B. - ZnO 52712.70 2 26356.35 2342.87 3.55455715 1.7598E-22 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 

interacción 5038.48 4 1259.62 111.97 2.92774417 1.8519E-12 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 

error 202.49 18 11.25          

total 64660.23 26             

 

El tratamiento de mayor inferencia en la resistencia a compresión del concreto a los 

7 días es el ZnO en un 81.52% con un porcentaje de interacción de 7.79 %, teniendo 

un porcentaje de variabilidad del 99.69% por la adición de ZnO y CTA. 

Figura 31. Interacción de resistencias a compresión a 7 días  
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Se procesan las resistencias obtenidas con las distintas combinaciones de óxido 

de zinc y cenizas del tallo de algodón a 14 días. 

Tabla 27. Valores de resistencia a la compresión a 14 días  

Valores de resistencia a la compresión a los 14 días 

Adición de 
cenizas del 

tallo de 
algodón 

Adición de óxido de zinc 

0.10% 0.50% 1.00% 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

5% 

322.23 

322.81 

304.89 

300.57 

164.01 

156.62 317.48 291.77 150.59 

328.72 305.03 155.25 

10% 

250.30 

246.76 

291.32 

285.89 

141.10 

138.23 243.14 280.09 135.44 

246.83 286.25 138.17 

15% 

249.72 

245.02 

237.59 

233.53 

130.72 

132.39 246.95 227.59 138.60 

238.39 235.40 127.85 

 

Tabla 28. Tratamiento de datos de resistencia a la compresión a 14 días 

Porcentaje 
de cenizas 
del tallo de 

algodón 

Porcentaje de óxido de zinc 
 

0.10% s.s. 0.50% s.s. 1.00% s.s. s.v.  

5% 

322.23 

968.44 

304.89 

901.70 

164.01 

469.85 2339.99 

 

317.48 291.77 150.59  

328.72 305.03 155.25  

10% 

250.30 

740.27 

291.32 

857.67 

141.10 

414.70 2012.64 

 

243.14 280.09 135.44  

246.83 286.25 138.17  

15% 

249.72 

735.06 

237.59 

700.58 

130.72 

397.17 1832.82 

 

246.95 227.59 138.60  

238.39 235.40 127.85  

s.h. 2443.77 2459.95 1281.73 6185.45 s.t. 
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Tabla 29. ANOVA de resistencia a la compresión a 14 días 

 

El tratamiento de mayor inferencia en la resistencia a compresión del concreto a los 

14 días es el ZnO en un 82.97% con un porcentaje de interacción de 4.55%, 

teniendo un porcentaje de variabilidad del 99.54% por la adición de ZnO y CTA. 

Figura 32. Interacción de resistencias a compresión a 14 días  

 

 

 

 

 

 

Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Cuadrado 
medio 

Fo F crítico Valor P 
Discusión 

trat. A - 
CENIZAS 14693.02 2 7346.51 234.29 3.55455715 1.2974E-13 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 

trat. B. - ZnO 101437.82 2 50718.91 1617.48 3.55455715 4.8634E-21 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 

interacción 5556.49 4 1389.12 44.30 2.92774417 4.4203E-09 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 

error 564.42 18 31.36          

total 122251.75 26             
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Se procesan las resistencias obtenidas con las distintas combinaciones de óxido 

de zinc y cenizas del tallo de algodón a 28 días. 

Tabla 30. Valores de resistencia a la compresión a 28 días  

Valores de resistencia a la compresión a los 28 días 

Adición de 
cenizas del 

tallo de 
algodón 

Adición de óxido de zinc 

0.10% 0.50% 1.00% 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

5% 

317.37 

339.55 

363.54 

347.44 

199.78 

226.53 342.49 346.94 254.60 

358.78 331.84 225.22 

10% 

309.70 

313.28 

368.06 

355.48 

201.77 

236.95 317.21 352.92 276.42 

312.93 345.46 232.68 

15% 

280.00 

277.30 

291.56 

297.26 

162.28 

159.32 245.10 311.43 148.80 

306.81 288.78 166.88 

 

Tabla 31. Tratamiento de datos de resistencia a la compresión a 28 días 

 

 

Porcentaje 
de cenizas 
del tallo de 

algodón 

Porcentaje de óxido de zinc 
 

0.10% s.s. 0.50% s.s. 1.00% s.s. s.v.  

5% 

317.37 

1018.64 

363.54 

1042.33 

199.78 

679.59 2740.56 

 

342.49 346.94 254.60  

358.78 331.84 225.22  

10% 

309.70 

939.84 

368.06 

1066.43 

201.77 

710.86 2717.13 

 

317.21 352.92 276.42  

312.93 345.46 232.68  

15% 

280.00 

831.91 

291.56 

891.77 

162.28 

477.95 2201.63 

 

245.10 311.43 148.80  

306.81 288.78 166.88  

s.h. 2790.39 3000.53 1868.41 7659.33 s.t. 
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Tabla 32. Tabla ANOVA de resistencia a la compresión a 28 días 

 

El tratamiento de mayor inferencia en la resistencia a compresión del concreto a los 

28 días es el ZnO en un 72.31% con un porcentaje de interacción de 1.67%, 

teniendo un porcentaje de variabilidad del 92.47% por la adición de ZnO y CTA. 

Figura 33. Interacción de resistencias a compresión a 28 días  

 

 

 

 

 

Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Cuadrado 
medio 

Fo F crítico Valor P 
Discusión 

trat. A - 
CENIZAS 20619.69 2 10309.85 22.14 3.55455715 1.4074E-05 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 

trat. B. - ZnO 80589.09 2 40294.55 86.53 3.55455715 5.8481E-10 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 

interacción 1865.02 4 466.25 1.00 2.92774417 0.43256713 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 

error 8382.31 18 465.68          

total 111456.10 26             
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Diseño factorial para analizar el efecto individual y de interacción de las 

variables en la resistencia a tracción por flexión  

Se procesan las resistencias obtenidas con las distintas combinaciones de óxido 

de zinc y cenizas del tallo de algodón a 7 días. 

Tabla 33. Valores de resistencia a la tracción por flexión a 7 días 

Valores de resistencia a la tracción por flexión a los 7 días 

Adición de 
cenizas del 

tallo de 
algodón 

Adición de óxido de zinc 

0.10% 0.50% 1.00% 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

5% 

42.05 

42.67 

49.23 

44.94 

35.51 

36.41 42.08 42.44 37.25 

43.87 43.17 36.46 

10% 

39.41 

39.81 

46.69 

43.73 

35.31 

34.37 42.31 41.72 36.64 

37.70 42.80 31.15 

15% 

37.58 

36.97 

40.12 

37.97 

33.67 

33.31 36.51 37.15 35.86 

36.82 36.63 30.40 

 

Tabla 34.  Tratamiento de datos de resistencia a la tracción por flexión a 
7 días 

 

Porcentaje 
de cenizas 
del tallo de 

algodón 

Porcentaje de óxido de zinc 
 

0.10% s.s. 0.50% s.s. 1.00% s.s. s.v.  

5% 

42.05 

128.00 

49.23 

134.83 

35.51 

109.22 372.05 

 

42.08 42.44 37.25  

43.87 43.17 36.46  

10% 

39.41 

119.42 

46.69 

131.20 

35.31 

103.10 353.73 

 

42.31 41.72 36.64  

37.70 42.80 31.15  

15% 

37.58 

110.90 

40.12 

113.91 

33.67 

99.93 324.73 

 

36.51 37.15 35.86  

36.82 36.63 30.40  

s.h. 358.33 379.95 312.24 1050.52 s.t. 
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Tabla 35. ANOVA de resistencia a la tracción por flexión a 7 días 

Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Cuadrado 
medio 

Fo F crítico Valor P 
Discusión 

trat. A - CENIZAS 126.50 2 63.25 11.94 3.55455715 0.00049958 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 
trat. B. - ZnO 265.73 2 132.87 25.09 3.55455715 6.229E-06 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 
interacción 20.48 4 5.12 0.97 2.92774417 0.44972724 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 

error 95.32 18 5.30          

total 508.03 26             

 

El tratamiento de mayor inferencia en la resistencia a la tracción por flexión del 

concreto a los 7 días es el ZnO en un 52.31 % con un porcentaje de interacción de 

4.03%. teniendo un porcentaje de variabilidad del 81.23% por la adición de ZnO y 

CTA. 

Figura 34. Interacción de resistencia a la tracción por flexión a 7 días  
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Se procesan las resistencias obtenidas con las distintas combinaciones de óxido 

de zinc y cenizas del tallo de algodón a 14 días. 

Tabla 36. Valores de resistencia a la tracción por flexión a 14 días 

Valores de resistencia a la tracción por flexión a los 14 días 

Adición de 
cenizas del 

tallo de 
algodón 

Adición de óxido de zinc 

0.10% 0.50% 1.00% 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

5% 

60.64 

58.39 

58.63 

57.19 

37.39 

37.76 54.98 53.81 39.17 

59.55 59.13 36.72 

10% 

59.66 

53.63 

58.06 

56.63 

36.87 

37.32 50.07 53.31 37.83 

51.16 58.53 37.26 

15% 

51.25 

49.49 

50.87 

48.26 

36.50 

36.65 47.66 47.70 36.91 

49.57 46.20 36.54 

 

Tabla 37. Tratamiento de datos de resistencia a la tracción por flexión a 
14 días 

Porcentaje 
de cenizas 
del tallo de 

algodón 

Porcentaje de óxido de zinc 
 

0.10% s.s. 0.50% s.s. 1.00% s.s. s.v.  

5% 

60.64 

175.18 

58.63 

171.57 

37.39 

113.28 460.02 

 

54.98 53.81 39.17  

59.55 59.13 36.72  

10% 

59.66 

160.89 

58.06 

169.90 

36.87 

111.96 442.74 

 

50.07 53.31 37.83  

51.16 58.53 37.26  

15% 

51.25 

148.47 

50.87 

144.77 

36.50 

109.95 403.19 

 

47.66 47.70 36.91  

49.57 46.20 36.54  

s.h. 484.54 486.23 335.18 1305.95 s.t. 
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Tabla 38. ANOVA de resistencia a la tracción por flexión a 14 días 

Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Cuadrado 
medio 

Fo F crítico Valor P 
Discusión 

trat. A - CENIZAS 188.61 2 94.30 13.19 3.55455715 0.00029726 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 

trat. B. - ZnO 1671.33 2 835.66 116.86 3.55455715 4.8881E-11 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 

interacción 82.57 4 20.64 2.89 2.92774417 0.05220102 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 

error 128.72 18 7.15          

total 2071.22 26             

 

El tratamiento de mayor inferencia en la resistencia a la tracción por flexión del 

concreto a los 14 días es el ZnO en un 80.69% con un porcentaje de interacción de 

3.99%, teniendo un porcentaje de variabilidad del 93.78% por la adición de ZnO y 

CTA. 

Figura 35. Interacción de resistencias a la tracción por flexión a 14 días  
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Se procesan las resistencias obtenidas con las distintas combinaciones de óxido 

de zinc y cenizas del tallo de algodón a 28 días. 

Tabla 39. Valores de resistencia a la tracción por flexión a 28 días 

Valores de resistencia a la tracción por flexión a los 28 días 

Adición de 
cenizas del 

tallo de 
algodón 

Adición de óxido de zinc 

0.10% 0.50% 1.00% 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia 
(kg/cm2) 

5% 

63.91 

66.43 

64.46 

65.88 

42.39 

43.72 63.82 65.43 44.44 

71.57 67.75 44.33 

10% 

60.44 

61.52 

66.49 

68.70 

42.06 

41.68 62.86 70.20 40.88 

61.25 69.42 42.09 

15% 

56.10 

59.62 

48.75 

49.73 

39.92 

39.46 62.15 50.49 41.55 

60.63 49.96 36.91 

 

Tabla 40. Tratamiento de datos de resistencia a la tracción por flexión a 
28 días 

Porcentaje 
de cenizas 
del tallo de 

algodón 

Porcentaje de óxido de zinc 
 

0.10% s.s. 0.50% s.s. 1.00% s.s. s.v.  

5% 

63.91 

199.29 

64.46 

197.64 

42.39 

131.16 528.09 

 

63.82 65.43 44.44  

71.57 67.75 44.33  

10% 

60.44 

184.55 

66.49 

206.11 

42.06 

125.03 515.69 

 

62.86 70.20 40.88  

61.25 69.42 42.09  

15% 

56.10 

178.87 

48.75 

149.20 

39.92 

118.38 446.45 

 

62.15 50.49 41.55  

60.63 49.96 36.91  

s.h. 562.72 552.94 374.57 1490.23 s.t. 
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Tabla 41. ANOVA de resistencia a la tracción por flexión a 28 días 

 

 

El tratamiento de mayor inferencia en la resistencia a la tracción por flexión del 

concreto a los 28 días es el ZnO en un 75.20% con un porcentaje de interacción de 

9.04%, teniendo un porcentaje de variabilidad del 97.22% por la adición de ZnO y 

CTA. 

Figura 36. Interacción de resistencia a la tracción por flexión a los 28 días  

  

Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Cuadrado 
medio 

Fo F crítico Valor P 
Discusión 

trat. A - CENIZAS 430.17 2 215.08 42.04 3.55455715 1.647E-07 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 

trat. B. - ZnO 2492.85 2 1246.42 243.65 3.55455715 
9.2375E-

14 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 

interacción 299.72 4 74.93 14.65 2.92774417 
1.7251E-

05 V Se rechaza Ho, aceptamos Ha 
error 92.08 18 5.12          
total 3314.81 26             
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V. DISCUSIÓN  

Discusión 1: Cuantificación de la variación de las propiedades del concreto 

en estado fresco con adición de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón 

en estructuras de concreto armado. 

 

En la presente investigación, la trabajabilidad para ensayos a compresión y flexión, 

evidenciaron que a partir de la adición de 0.1% de óxido de zinc y 5% cenizas del 

tallo de algodón el asentamiento incrementa de 3.5 plg de la muestra patrón a 6.1 

plg de la adición mencionada, hasta 7.1 plg con la adición de 1% de óxido de zinc 

y 15% de cenizas del tallo de algodón, donde se muestra una mezcla de buena 

consistencia y trabajabilidad, teniendo un incremento promedio de 88.58%, El 

tratamiento de mayor inferencia en la trabajabilidad del concreto es la CTA en un 

50.46 % con un porcentaje de interacción de 27.45%, teniendo un porcentaje de 

variabilidad del 86.04% por la adición de ZnO y CTA. 

 

Para (Alvarado, Andrade Y Hermandes, 2016), se evidenció que las propiedades 

del concreto en estado fresco en el ensayo de revenimiento se vieron afectadas 

tanto en el contenido de agua de la mezcla, así como en la cantidad de cenizas 

empleadas en las diferentes dosificaciones, teniendo que en porcentajes mayores 

a 25 % se tiene que agregar más cantidad de agua a la mezcla. De los resultados 

obtenidos para la trabajabilidad la sustitución optima es un 20% que va de 2.5 plg 

a 10 plg con adición de cenizas, teniendo un incremento del 75%. 

 

Para (Chuquihuanga y Guerra, 2020) determinó que el uso ZnO es beneficioso para 

el diseño, ya que tiene una buena trabajabilidad a la hora de elaborar el concreto, 

es un material que tiene buena adherencia haciéndolo más homogéneo, las 

propiedades del concreto con esta adición son aptas teniendo una mejor 

trabajabilidad en 1.5%, usando oxido de zinc. 
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Discusión 2: Determinación del cambio de la resistencia a la compresión con 

adición de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón en estructuras de 

concreto armado. 

 

En la presente investigación se ha hecho la combinación de dos materiales, por lo 

que no se han encontrado antecedentes con estos compuestos combinados, por 

ende estos sirven solo como referencia para comprobar si la resistencia a 

compresión cambia, pero la magnitud no es comparable,  por ellos se utilizaron 

probetas cilíndricas para ser ensayadas en el laboratorio aplicándole una carga 

para determinar la resistencia a compresión del concreto a diferentes edades ,se 

observa que a los 7 días la adición de 0.1%ZnO + 5%CTA aumenta en 4.68%, a 

los 14 días la adición de 0.1% de ZnO +5% de CTA en 7.01% y a los 28 días la 

adición de 0.5%ZnO + 10%CTA mejora en 5.76 % la resistencia a compresión del 

concreto con respecto a la muestra patrón , el tratamiento de mayor inferencia en 

la resistencia a compresión del concreto a los 28 días es el ZnO en un 72.31% con 

un porcentaje de interacción de 1.67%, teniendo un porcentaje de variabilidad del 

92.47% por la adición de ZnO y CTA. 

 

Para (Alvarado, Andrade Y Hermandes, 2016) ,se utilizaron probetas cilíndricas que 

se le aplica una carga hasta que falle y son analizadas en laboratorio , se sabe que 

los elementos que aportan la resistencia al concreto son el óxido de calcio y dióxido 

de silicio, elementos que contienen las cenizas por lo que se obtuvieron resultados 

favorables, siendo el 10% el porcentaje óptimo de sustitución de cenizas , teniendo 

un resultado de 3.07% más de resistencia a la compresión a los 28 días con 

respecto a la muestra patrón.   

 

Para (Chuquihuanga y Guerra, 2020) determino que cada vez que agrego ZnO 

obtuvo buenos resultados en la resistencia a compresión, evidenciando un aumento 

a los 28 días en un 30.4% con respecto al concreto patrón. Se concluyo que la 

adición de óxido de zinc al 1% otorga mejor resistencia, haciéndolo más compacto.  
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Discusión 3: Determinación de la variación de la resistencia a la flexión con 

adición de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón en estructuras de 

concreto armado. 

En la presente investigación se ha hecho la combinación de dos materiales, por lo 

que no se han encontrado antecedentes con estos compuestos combinados, por 

ende estos sirven solo como referencia para comprobar si la resistencia a 

compresión cambia, pero la magnitud no es comparable, aclarando que este 

ensayo es muy sensible que se alcanzan bajas resistencia a tracción del cual 

obtenemos el módulo de rotura del concreto, para ellos se utilizaron viguetas 

prismáticas de 15x15x45 cm para los ensayos en laboratorio para medir la 

resistencia de la falla por momento y se observa que a los 7 días ninguna adición 

supera la resistencia a flexión de la muestra patrón, a los 14 días la adición de 0.1% 

de ZnO +5% de CTA mejora la resistencia a la flexión del concreto en 1.85% y a 

los 28 días la adición de 0.1% de ZnO +5% de CTA mejora en 5.80% y la adición 

0.5% de ZnO +10% de CTA mejora en 9.56% la resistencia a flexión del concreto 

con respecto a la muestra patrón, el tratamiento de mayor inferencia en la 

resistencia a la tracción por flexión del concreto a los 28 días es el ZnO en un 

75.20% con un porcentaje de interacción de 9.04%, teniendo un porcentaje de 

variabilidad del 97.22% por la adición de ZnO y CTA. 

 

Para (Mariano, 2019) se utilizaron viguetas prismáticas de 15x15x45 cm para 

determinar el módulo de rotura para resistencia a la flexión, dando como resultados 

que ninguno de los porcentajes aumenta la resistencia a la flexión con respecto al 

concreto patrón ya que los módulos de rotura varían de 3.4% a 4.63% a 7 días, 

3.4% a 9.85% a 14 días y de 8.4% a 21.12% a los 28 días según los distintos 

porcentajes de adición de cenizas de bagazo de caña de azúcar. 

 

Para (Mohammad, 2012) Se utilizaron viguetas de 15x15x50 evidenciando y dando 

como resultado que la adición al 0.5% aumenta la resistencia a la flexión del 

concreto en un 7.93% con respecto a la muestra patrón y que al incrementar los 

porcentajes de óxido de zinc tiende a disminuir la resistencia, concluyendo que las 

nanopartículas de óxido de zinc mejoran la estructura y con el tiempo la resistencia 

mecánica del concreto. 
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Discusión 4: Determinar la variación de la resistencia mecánica del concreto 

con adición de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón en estructuras de 

concreto armado 

 

En esta investigación se ha realizado la combinación del ZnO y las CTA, en distintos 

porcentajes, para determinar si que tratamiento tiene mayor incidencia en la 

variabilidad de las propiedades mecánicas del concreto, a su con las distintas 

dosificaciones se midió cuanto varia la trabajabilidad del concreto en estado fresco, 

y posteriormente las probetas realizadas fueron ensayados a compresión y flexión, 

determinando la dosificación que mejor performance tiene con relación a la 

resistencia mecánica del concreto a los 28 días es la de 0.5% ZnO + 10% CTA que 

presenta mejores resultados tanto como para compresión y flexión, con una 

incidencia de la interacción de los tratamientos en 1.67% para compresión y 9.04% 

para flexión.  

 

Para (Alvarado, Andrade Y Hermandes, 2016), nos indica que los factores que 

influyen en la variación de la resistencia mecánica del concreto son: el contenido 

de cemento, relación A/C, agregados, fraguado del concreto, curado y temperatura, 

siendo el 10% de cenizas la sustitución óptima para esta investigación, teniendo un 

porcentaje de aumento del 3.07% con respecto a la muestra patrón. 

 

Para (Mohammad, 2012) renueva la estructura de los poros del concreto y 

restructuran los poros poco dañinos aumentando la resistencia mecánica del 

concreto siendo la adición de 0.5% la más óptima para esta investigación. 
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CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: En general la adición de ZnO y CTA mejoran la trabajabilidad del 

concreto fresco en un 88.58%. El tratamiento de mayor inferencia en la 

trabajabilidad del concreto es la CTA en un 50.46 % con un porcentaje de 

interacción de 27.45%, teniendo un porcentaje de variabilidad del 86.04% por la 

adición de ZnO y CTA. 

 

Conclusión 2: Los mejores resultados obtenidos para la resistencia a compresión 

a 28 días corresponden a la mezcla de 0.5% ZnO +10% CTA donde la resistencia 

máxima alcanzada es de 355.48 Kg/cm2 que es 6.10% mayor que el diseño patrón. 

El tratamiento de mayor inferencia en la resistencia a compresión del concreto a los 

28 días es el ZnO en un 72.31% con un porcentaje de interacción de 1.67%, 

teniendo un porcentaje de variabilidad del 92.47% por la adición de ZnO y CTA. 

 

Conclusión 3: Los mejores resultados obtenidos para la resistencia a flexión a los 

28 días corresponden a la mezcla de 0.5% ZnO +10% CTA donde la resistencia 

máxima alcanzada es de alcanzada 68.70Kg/cm2 que es de 9.56% mejor que el 

diseño patrón. El tratamiento de mayor inferencia en la resistencia a la tracción por 

flexión del concreto a los 28 días es el ZnO en un 75.20% con un porcentaje de 

interacción de 9.04%, teniendo un porcentaje de variabilidad del 97.22% por la 

adición de ZnO y CTA. 

 

Conclusión 4: Los mejores resultados obtenidos para la resistencia a compresión 

y flexión a los 28 días corresponden a las mezclas de 0.1% ZnO +5% CTA y 0.5% 

ZnO +10% CTA, con una incidencia de la interacción de los tratamientos en 1.67% 

para compresión y 9.04% para flexión.  
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RECOMENDACIONES  

 

Recomendación 1: Se recomienda utilizar las combinaciones de 0.1% ZnO + 5% 

CTA y 0.5% ZnO +10% CTA ya que mejoran la trabajabilidad del concreto, dándole 

mayor homogeneidad y plasticidad, siendo las CTA las que mejor infieren en la 

trabajabilidad con un 50.46%, y una interacción del 27.45%. 

 

Recomendación 2: Se recomienda no exceder el 0.5% ZnO +10% CTA ya que 

disminuye la resistencia a compresión del concreto. Siendo esta la combinación 

más optima, con una inferencia del ZnO del 72.31% y una interacción del 1.67%. 

 

Recomendación 3: Se recomienda no exceder el 0.5% ZnO +10% CTA ya que 

disminuye la resistencia a flexión del concreto. Siendo esta la combinación más 

optima, con una inferencia del ZnO del 75.20% y una interacción del 9.04%. 

 

Recomendación 4: Se recomienda utilizar el óxido de zinc y las cenizas del tallo 

de algodón ya que mejoran las propiedades mecánicas del concreto siempre y 

cuando no se excedan del 0.5% ZnO +10% CTA ya que en porcentajes superiores 

a los mencionados tienden a disminuir la resistencia del concreto. 
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Anexo 1. Operacionalización de variables 
Título: “Resistencia mecánica del concreto con adición de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón en estructuras de concreto 
armado, Chincha 2022” 
Autores: Ballumbrosio Ramos, Julia Elena – Gentille Gutarra, Domingo 
 

VARIABLES DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADOR ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

 

Oxido de zinc y 

Cenizas del tallo 

algodón 

El óxido de zinc es una sustancia 

blanca, fina, insoluble en agua 

(Chuquihuanga y Guerra, 2020)). 

Las cenizas del tallo de algodón 

son de residuo agrícola, y al ser 

ricas en sílice forman un 

compuesto celuloso y fibroso 

(Terrones, 2020). 

El óxido de zinc al ser insoluble en agua y las 

cenizas del algodón ricas en sílice, forman 

una pasta que permite disminuir el consumo 

de cemento y dotar de mejores 

características al concreto, por ello se 

operacionaliza mediante tres dimensiones, 

dosificación del concreto, granulometría, 

peso específico y estas a su vez se 

subdividen en indicadores. 

D1 

Dosificación 

del concreto 

I1: Adición de óxido de zinc al 0,1%y cenizas del tallo de algodón al 5%. 

I2: Adición de óxido de zinc al 0.5%y cenizas del tallo de algodón al 

10%. 

I3: Adición de óxido de zinc al 1%y cenizas del tallo de algodón al 15%. 

 

 

 

 

Razón D2 

Granulometría 

 

I1: granulometría del oxido de zinc 

I2: granulometría de la ceniza del tallo de algodón 

D3 

Peso 

específico 

I1: peso específico del oxido de zinc 

I2: peso específico de la ceniza del tallo de algodón 

 

 

 

 

 

Resistencia 

mecánica del 

concreto  

 

 

 

La resistencia mecánica del 

concreto, es la propiedad que hace 

posible que soporte la carga que va 

encima de él, como medida más 

común tenemos la resistencia a 

compresión, de esta depende que 

no se agriete, ni se deforme, 

siempre y cuando se hayan usado 

los materiales adecuados en la 

mezcla (Metha y Monteiro, 1985) 

 

 

Las propiedades mecánicas del concreto, se 

representan por el alcance de resistencia 

para el cual fue diseñado y elaborado, para 

así alcanzar una resistencia ideal. se 

operacionaliza mediante 3 dimensiones, 

características de la mezcla en estado fresco, 

propiedades del concreto en estado 

endurecido y resistencia a la compresión y 

estas a su vez se dividen en indicadores. 

 

D1 

Características 

de la mezcla 

en estado 

fresco 

 

 

I1: Trabajabilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

Razón 

D2  

Resistencia a 

la compresión  

 

I1: 7 días 

I2: 14 días 

I3: 28 días 

D3 

Resistencia a 

la flexión  

 

I1: 7 días 

I2: 14 días 

I3: 28 días 
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Anexo 2. Matriz de consistencia 
Título: “Resistencia mecánica del concreto con adición de óxido de zinc y cenizas del tallo de algodón en estructuras de concreto 
armado, Chincha 2022” 
Autores: Ballumbrosio Ramos, Julia Elena – Gentille Gutarra, Domingo 

 

Problema General Objetivos General Hipótesis General Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología 

 

¿Cuánto varia la resistencia 

mecánica del concreto con 

adición de óxido de zinc y 

cenizas del tallo de algodón 

en estructuras de concreto 

armado, Chincha 2022? 

 

Determinar la variación de la 

resistencia mecánica del 

concreto con adición de óxido 

de zinc y cenizas del tallo de 

algodón en estructuras de 

concreto armado, Chincha 

2022 

 

La resistencia mecánica del 

concreto con adición de óxido de 

zinc y cenizas del tallo de algodón 

en estructuras de concreto armado, 

varia significativamente, Chincha 

2022 

 

 

 

Oxido de zinc 

y Cenizas del 

tallo de 

algodón 

 

 

D1  

Dosificación del 

concreto 

 

I1: Adición de óxido de zinc al 0,1%y cenizas del tallo de 

algodón al 5%. 

I2: Adición de óxido de zinc al 0.5%y cenizas del tallo de 

algodón al 10%. 

I3: Adición de óxido de zinc al 1%y cenizas del tallo de algodón 

al 15%. 

 

 

 

Ficha de 

resultados de 

análisis de los 

agregados 

 

 

 

 

Enfoque 

cuantitativo 

D2 Granulometría I1: granulometría del oxido de zinc 

I2: granulometría de la ceniza de tallo de algodón 

D3 

Peso específico 

I1: peso específico del oxido de zinc 

I2: peso específico de la ceniza del tallo de algodón 

Problemas específicos Objetivos Específicos Hipótesis Especificas  

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencia 

mecánica del 

concreto  

 

 

D1 

Propiedades del 

concreto en estado 

fresco 

 

 

 

I1: Trabajabilidad 

 

 

 

 

 

 

Resultados de 

ensayos de 

resistencia a la 

compresión y 

flexión 

 

 

 

 

 

 

Enfoque 

cuantitativo 

¿Cómo varían las 

propiedades del concreto en 

estado fresco con adición de 

óxido de zinc y cenizas del 

tallo de algodón en 

estructuras de concreto 

armado, Chincha 2022? 

Cuantificar la variación de las 

propiedades del concreto en 

estado fresco con adición de 

óxido de zinc y cenizas del 

tallo de algodón en 

estructuras de concreto 

armado, Chincha 2022 

Las propiedades del concreto en 

estado fresco con adición de óxido 

de zinc y cenizas del tallo de 

algodón en estructuras de concreto 

armado, varían considerablemente, 

Chincha 2022 

¿Cómo cambia   la resistencia 

a la compresión con adición 

de óxido de zinc y cenizas del 

tallo de algodón en 

estructuras de concreto 

armado, Chincha 2022? 

Determinar el cambio de la 

resistencia a la compresión 

con adición de óxido de zinc y 

cenizas del tallo de algodón 

en estructuras de concreto 

armado, Chincha 2022 

La resistencia a la compresión con 

adición de óxido de zinc y cenizas 

del tallo de algodón en estructuras 

de concreto armado, cambia 

favorablemente, Chincha 2022 

 

 

D2  

Resistencia a la 

compresión 

 

 

I1: 7 días 

I2: 14 días 

I3: 28 días 

 

¿En cuánto varia la   

resistencia a la flexión con 

adición de óxido de zinc y 

cenizas del tallo de algodón 

en estructuras de concreto 

armado, Chincha 2022? 

Determinar la variación de la   

resistencia a la flexión con 

adición de óxido de zinc y 

cenizas del tallo de algodón 

en estructuras de concreto 

armado, Chincha 2022 

La   resistencia a la flexión con 

adición de óxido de zinc y cenizas 

del tallo de algodón en estructuras 

de concreto armado, varia 

moderadamente, Chincha 2022 

 

 

 

D3 Resistencia a la 

flexión 

 

 

 

 

I1: 7 días 

I2: 14 días 

I3: 28 días 
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Anexo 3. Validez 

 



 

71 
 

 

 

  



 

72 
 

 

 



 

73 
 

 

  



 

74 
 

Anexo 4. Ubicación  

 

 

Figura 37. Mapa del 

Perú  

      

Fuente: Google – Anthon blog 

Figura 38. Ubicación de 

recoleccion de tallos de algodon 

 

Fuente: Google Earth 

Figura 39. Mapa de 

Ica 

 

Fuente: Google – Perú Top Tours 

Figura 40. Ubicación de 

cantera los Guarangos 

 

Fuente: Google Earth 
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Anexo 5. Panel Fotográfico 

Recolección de agregados y toma de muestras (7 de mayo del 2022) 

 

              Oxido de zinc                                      Agregado grueso  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Agregado fino                                       Tallo de algodón  
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Prueba de Slump para muestras con adiciones de óxido de zinc y cenizas del tallo 

de algodón (29 de mayo del 2022) 
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Rotura de probetas a los 7, 14 y 28 días 
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Rotura de viguetas a los 7, 14 y 28 días  
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Anexo 6: Hoja de cálculos 
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Anexo 7: Certificado de laboratorio de los ensayos  
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Anexo 8: Certificado de calibración del equipo 
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