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Resumen

La presente investigación tiene como problema general: ¿De qué manera influye la 

fibra de agave y sustitución del cemento por ceniza de eucalipto en los 

componentes físico mecánicos de un concreto f°c= 210Kg/Cm2, Huaraz –2022?, 

asimismo se planteó el objetivo general ¿Determinar la influencia de añadir fibra de 

agave y sustitución del cemento por ceniza de eucalipto en los componentes físico 

mecánicos de un concreto F’c = 210Kg/Cm2, Huaraz – 2022?, la metodología 

aplicada en la investigación fue de método científico, de tipo de investigación 

aplicada, enfoque cuantitativo, de nivel descriptivo y diseño experimental. Por lo 

tanto, su población está establecida por 72 probetas cilíndricas de dimensión 15 x 

30 cm y 72 vigas de dimensiones de 15 x 15 x 50 cm, don incorporación de FA en 

0.5%, 0.8% y 1% y CE en 8% y 12%, donde como resultado un diseño factorial. 

Como resultados se obtuvo que la incorporación de FA y CE a un concreto patrón 

disminuye la trabajabilidad, como la ceniza es constante damos entendidos que a 

mayor cantidad de fibra menos será la trabajabilidad. Asimismo, tras realizar el peso 

unitario se obtuvo como resultado del concreto patrón de 2247.1 kg/m3 y al 

incorporar la fibra y ceniza tuvo un ligero aumento de 2252.4 kg/m3 con el 

porcentaje de 1%+8%  y 2253.6 kg/m3 con el porcentaje 1%+12% los cuales 

cumplen con la resistencia promedia requerida, por otro lado, al contenido de aire 

se redujo con respecto a la mezcla patrón dando por entendido que la fibra de agave 

y ceniza de eucalipto reducen los espacios vacíos del concreto, por consiguiente, 

la temperatura del concreto patrón fue de 23.9 °C y con incorporación llego a un 

máximo de 24.3 °C con 1%+12% de FA y CE, donde está en el rango permitido del 

concreto en estado fresco. Con respecto a la resistencia a la compresión se obtuvo 

una resistencia patrón de f’c= 135.6 kg/cm2 y tuvo un aumento de resistencia al 

incorpora la FA y CE a los 7 y 14 días, con respecto al día 28 al incorporar 1%+8% 

y 1%+12% disminuyeron la resistencia respecto al patrón, por concluyente, la 

resistencia a la flexión tuvo un aumento en su resistencia a los 7, 14 y 28 días, 

superando al concreto patrón que tuvo una resistencia de 34.90kg/cm2 a los 7 días, 

42.40 kg/cm2 a los 14 días y 44.30 kg/cm3 a los 28 días. 

Palabra clave: Concreto, Agave, Eucalipto, compresión, flexión. 
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Abstract

The present investigation has as a general problem: How does agave fiber and 

replacement of cement by eucalyptus ash influence the physical mechanical 

components of a concrete f ° c = 210Kg / Cm2, Huaraz -2022?, using the general 

objective Determine the influence of adding agave fiber and replacing cement with 

eucalyptus ash on the mechanical physical components of a concrete F'c = 

210Kg/Cm2, Huaraz - 2022?, the methodology applied in the research was scientific 

method , applied research type, quantitative approach, descriptive level and 

experimental design. Therefore, its population is established by 72 cylindrical 

specimens of dimension 15 x 30 cm and 72 beams of dimensions 15 x 15 x 50 cm, 

with incorporation of FA in 0.5%, 0.8% and 1% and CE in 8% and 12%, where as a 

result a factorial design. As results, it was obtained that the incorporation of FA and 

CE to a specific pattern decreases workability, as the ash is constant, we understand 

that the greater the amount of fiber, the less workability will be. Likewise, after 

making the unit weight, it was obtained as a result of the specific pattern of 2247.1 

kg/m3 and when incorporating the fiber and ash it had a slight increase of 2252.4 

kg/m3 with the percentage of 1% + 8% and 2253 .6 kg/m3 with the percentage 

1%+12% which meet the required average resistance, on the other hand, the air 

content is reduced with respect to the standard mix, assuming that the agave fiber 

and eucalyptus ash reduces the empty spaces of the concrete, therefore, the 

temperature of the standard concrete was 23.9 °C and with incorporation it reached 

a maximum of 24.3 °C with 1%+12% of FA and CE, where it is in the allowed range 

of the concrete in fresh state. With respect to the compressive strength, a pattern 

resistance of f'c= 135.6 kg/cm2 was obtained and it had an increase in resistance 

when incorporating FA and CE at 7 and 14 days, compared to day 28 when 

incorporating 1% +8% and 1%+12% decreased the resistance with respect to the 

standard, conclusively, the resistance to bending had an increase in its resistance 

at 7, 14 and 28 days, surpassing the concrete standard that had a resistance of 

34.90kg /cm2 at 7 days, 42.40 kg/cm2 at 14 days and 44.30 kg/cm3 at 28 days. 

Keywords: Concrete, Agave, Eucalyptus, compression, bending.



1 

I. INTRODUCCIÓN

La presente investigación parte de la problemática que se presente en nuestro país, 

donde el concreto es actualmente el insumo más utilizado en la ingeniería de la 

infraestructura. Aunque el uso del hormigón juega un rol importante en el desarrollo 

de la sociedad, la demanda de los mismos componentes que lo componen como 

los áridos (arena gruesa, arena fina), el cemento y el agua también va en aumento. 

Teniendo en consideración el crecimiento rápido de la población mundial, la 

demanda de proyectos de infraestructura se ha incrementado, y según International 

Cement Review, el uso mundial de cemento alcanzó una cifra de 4.129 millones de 

toneladas en 2016, con un crecimiento promedio anual de 1,8%. El consumo de 

cemento por habitante es de 557 kg. En Perú, la situación no es muy diferente si se 

compara con las estadísticas de otros países sudamericanos. En términos de 

producción per cápita, Perú se establece en el tercer lugar entre diez países de la 

región sur, después de Bolivia y Ecuador. Sin embargo, la producción per cápita de 

Perú es de 322 kilogramos en comparación con países vecinos como Paraguay, 

Chile y Colombia, que tienen una producción per cápita más baja. (1 pág. 1) 

Si bien la demanda de cemento ha ido creciendo con el tiempo, el problema no es 

ajeno a ella, ya que es un producto limitado y no renovable. Como producto limitado, 

a veces es imposible encontrar la cantidad de cemento requerida para un proyecto 

de infraestructura público o privado en particular. Desde la primera pregunta, los 

ingenieros civiles se han visto a sí mismos. Teniendo en cuenta las propiedades 

que debe tener el concreto en un proyecto, es necesario buscar alternativas al 

cemento que lo reemplacen parcial o totalmente. A nivel local en la ciudad de 

Huaraz, el problema no es nuevo para otros contextos. El cemento se sigue 

utilizando como uno de los principales componentes del hormigón en proyectos de 

infraestructura. Para encontrar una alternativa al uso de cemento, los 

investigadores optaron por probar materiales similares al cemento que pudieran 

contribuir a las propiedades mecánicas del hormigón. 

Considerando que un número considerable de personas en Huaraz continuaron 

utilizando el eucalipto como energía, las cenizas no se utilizaron como material de 

ceniza puzolanica que por su composición podría aportar resistencia al concreto ya 
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que tienen componentes que se asemejan al cemento. La gran mayoría de las 

fibras de agave se desechan, lo que genera un impacto negativo al medio ambiente. 

Recuerda que todo residuo, si se aprovecha, tiene un impacto positivo no solo para 

medio ambiente, sino también en la economía y la sociedad. Por ello, el título del 

proyecto de investigación es “Influencia en las propiedades físico mecánicas 

adicionando fibra de agave y sustitución del cemento por ceniza de eucalipto en un 

concreto tradicional F’C=210 Kg/Cm2 Huaraz, 2022”. 

Bajo lo expuesto, se formuló el problema general de dicho estudio es: ¿De qué 

manera influye la fibra de agave y sustitución del cemento por ceniza de eucalipto 

en los componentes físico mecánicos de un concreto f°c= 210Kg/Cm2, Huaraz –

2022?, se tiene PE1: ¿Cuál será el peso unitario de  un concreto premezclado 

convencional y un concreto incorporar fibra de agave y ceniza de eucalipto?, PE2: 

¿Cuál será el contenido de aire del concreto premezclado f’c= 210 kg/cm2 al 

incorporar fibra de agave y ceniza de eucalipto?, PE3: ¿Cuál será el la temperatura 

del concreto premezclado f’c= 210 kg/cm2 al incorporar fibra de agave y ceniza de 

eucalipto?, PE4: ¿Cómo influye la incorporación de fibras de agave y ceniza de 

eucalipto en la trabajabilidad de un concreto f°c = 210Kg/Cm2, Huaraz – 2022?, 

PE5: ¿Cómo influye la incorporación de fibras de agave y ceniza de eucalipto en la 

resistencia a la compresión de un concreto f°c = 210Kg/Cm2, Huaraz – 2022?,  PE6: 

¿ Cómo influye la incorporación de fibras de agave y ceniza de eucalipto en la 

resistencia a la flexión de un concreto f°c = 210Kg/Cm2, Huaraz – 2022?, y por 

último se tiene a: PE7: ¿En qué medida un concreto con fibra de agave y ceniza de 

eucalipto es más económico que un concreto convencional, Huaraz – 2022?. 

El presente estudio sostiene una justificación teórica porque se determinará el 

reforzamiento de un concreto 210kg/cm2 con relación a su soporte a la compresión 

y flexión adicionando fibras de agave y sustituyendo el cemento por cenizas de 

eucalipto, demás tiene una justificación práctica porque este archivo servirá como 

antecedente para futuras investigaciones a través de los resultados obtenidos, 

conclusiones y recomendaciones. Cuenta con una justificación metodológica 

debido a que dicha investigación servirá como fuente de información para estudios 

relacionados al tema, donde se aplicaran las normativas correspondientes y 
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metodologías sobre mejoramiento y reforzamiento del concreto, también 

comprende una justificación social, ya que aportará conocimientos y estrategias 

para futuras construcciones aplicando un desarrollo sostenible; así mismo 

manifiesta una justificación económica ya que son recursos en gran medida 

renovables lo que reducirá los gatos en la adquisición de materiales y contribuirá 

en los beneficios de oportunidad laboral en el sector; por último, tiene una 

justificación ambiental porque el beneficio alcanzado contribuirá en el desarrollo 

sostenible del medio ambiente.  

Del mismo modo, se tiene como objeto general: Determinar la influencia de añadir 

fibra de agave y sustitución del cemento por ceniza de eucalipto en los 

componentes físico mecánicos de un concreto F’c = 210Kg/Cm2, Huaraz – 2022, 

de ello se presentan los siguientes: 

OE0.- Establecer el procedimiento de la obtención de ceniza de eucalipto y fibra de 

agave, OE1.-, Determinar el peso unitario de un concreto convencional y concreto 

incorporado fibra de agave y ceniza de eucalipto, Huaraz – 2022  OE2.- Determinar 

como la incorporación de fibra de agave y ceniza de eucalipto modifica el contenido 

de aire del concreto f’c=210 kg/cm2 Huaraz – 2022, OE3.- Determinar como la 

incorporación de fibra de agave y ceniza de eucalipto modifica la temperatura del 

concreto f’c=210 kg/cm2 Huaraz – 2022, OE4.- Determinar si la incorporación de 

fibra de agave y ceniza de eucalipto mejora la trabajabilidad del concreto F’c = 

210Kg/Cm2, Huaraz – 2022,  OE5.- Determinar si la incorporación de fibra de agave 

y ceniza de eucalipto mejora la resistencia a la compresión de un concreto F’c = 

210Kg/Cm2, Huaraz – 2022, OE6.- Determinar si la incorporación de fibra de agave 

y ceniza de eucalipto mejora la resistencia a la flexión de un concreto F’c = 

210Kg/Cm2, Huaraz – 2022, OE7.- Comparar el costo del concreto convencional y 

concreto incorporado con fibra de agave y ceniza de eucalipto, Huaraz – 2022.  

La hipótesis general: La adición de fibra de agave y sustituyendo el cemento por 

la ceniza de eucalipto influyen positivamente en los componentes físico mecánicos 

de una mezcla f°c = 210Kg/Cm2, Huaraz – 2020. HE1.- Las propiedades del peso 

unitario incorporado por fibra de agave y ceniza de eucalipto tienen el mismo valor 
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que un concreto convencional, HE2: La incorporación de fibra de agave y ceniza 

de eucalipto reduce el contenido de aire de un concreto f’c= 210 kg/cm2, Huaraz – 

2022, HE3: La temperatura no se verá afectada por la incorporación de fibra de 

agave y ceniza de eucalipto en un concreto f’c= 210 kg/cm2, Huaraz – 2022, HE4: 

La incorporación de fibra de agave y ceniza de eucalipto mejora la trabajabilidad de 

un concreto f’c= 210 kg/cm2, Huaraz – 2022, HE5: La incorporación de fibra de 

agave y ceniza de eucalipto mejora la resistencia a la compresión de un concreto 

f’c= 210 kg/cm2, Huaraz – 2022, HE6: La incorporación de fibra de agave y ceniza 

de eucalipto mejora la resistencia a la flexión de un concreto f’c= 210 kg/cm2, 

Huaraz – 2022, HE7.- La incorporación de fibra de agave y ceniza de eucalipto, 

influye positivamente en el costo del concreto mejorado con resistencia f°c = 

210Kg/Cm2, Huaraz – 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para dar más énfasis en el estudio, se tomaron como respaldo los resultados de 

otros estudios relacionados al tema abordado, sin más preámbulo, se presentan 

estudios hechos en el ámbito internacional, nacional y local; para ello se describen 

los siguientes: 

A nivel internacional tenemos a NEBARARA, FS, VQ (2), Tenía como objetivo 

general: Fue de evaluar el diseño mecánico de los componentes del hormigón en 

alta resistencia adicionando fibras naturales y de acero y que cuente con las 

propiedades mecánicas adecuadas para ser utilizadas en estructuras. El método 

que se considero fue analítica y experimental, para garantizar la necesaria 

ductilidad y el adecuado desempeño estructural en zonas de alta sismicidad, se 

tomó en cuenta los ensayos tomados tanto para la mezcla patrón como para el 

diseño de hormigón con fibras naturales y acero, por otro lado, se estimó un 

muestreo no probabilístico según la cantidad encontrada en la población. Como 

resultados recibidos, la resistencia a carga a flexión y tracción con incorporación 

de fibra naturales y acero tienen a aumentar la ductilidad. Se concluyó que los 

ensayos a tracción y flexión demuestran que al incorporar a la mezcla fibra 

naturales y fibra de acero disminuyen las fisuras y que tienen mayor resistencia. 

También está BARRIENTOS (3) quien presento el siguiente objeto genérico: 

evaluar la resistencia mecánica de un concreto compuesto por fibras naturales, 

fibras metálicas y ceniza volcánica. El método fue descriptivo - experimental, ya 

que se examinó la calidad de los materiales usado para la elaboración del hormigón 

simple y tomando en cuenta las variables de cada agregado. En el resultado 

obtenido señalo, el reemplazo de los agregados en 20%,40% y 60% por fibras 

naturales, fibras metálicas y ceniza volante, mantuvo la resistencia a la compresión 

en igualdad con el hormigón patrón y mientras que se aumentara estos porcentajes 

la resistencia a la compresión se reduciría, a su vez, se obtuvo que el peso unitario 

es de 2340 kg/m3 donde está dentro de los parámetros recomendados. Asimismo, 

señala que la trabajabilidad se vio muy afectada por la incorporación de dichos 

materiales dando una trabajabilidad de hasta 3.5 cm. Para ello se tomó como 

conclusión que, a medida que se aumente las fibras naturales, fibras metálicas y 
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ceniza volante la trabajabilidad se reducirá y que la resistencia aumenta hasta un 

279 kg/cm2 semejante al patrón, asimismo se obtuvo un concreto más liviano. 

Del mismo modo REYES ALVARADO (4) quien presento el siguiente objeto 

genérico: elaborar un concreto con agregados orgánicos reemplazando 

parcialmente al agregado fino, en varias dosis se vio que cumplen con el estándar 

de resistencia a la compresión de 210kg/cm2 especificado en las normas INEN Y 

ASTM. El método fue descriptivo - experimental, ya que se busca el análisis de 

resultados a través de investigaciones existentes, buscando un cambio beneficioso 

para las propiedades del concreto cuando se le adiciona otro material en su mezcla 

homogénea. En el resultado se obtuvo que, la adición de 0.25%, 0.50% y 1.00% 

de fibras naturales y acero, 3% y 6% de ceniza volante ayudan al soporte de carga 

a flexión y compresión. Para ello se tomó como conclusión que, la conducta del 

concreto mezclado con la fibra metálica es bastante positivo con respecto a un 

concreto convencional, al igual que las fibras naturales que ayudan a evitar grietas 

y las cenizas volantes favorecen en la reducción de la masa es decir haciendo un 

concreto más liviano. 

A nivel nacional, SANCHEZ (5) presentó un estudio enfocado en la resistencia a 

la compresión con ceniza de cascara de arroz y fibra de maguey, cuyo objeto 

general fue: Establecer el soporte a la carga a la compresión de una mezcla al 

sustituir el treinta% de cemento por ceniza de cascara de arroz y tres% y ocho% de 

fibra de maguey para siete, catorce y veintiocho días de curado. Para ello, aplicó 

una metodología con diseño experimental ya que evalúa un mortero convencional 

en comparación a un diseño con sustitución de ceniza de cascara de arroz en 

treinta% y adicionando un tres% y ocho% de fibra de maguey. Tuvo resultados 

positivos donde a los 28 días la resistencia a compresión de mezclas con un 30% 

de cascara y 3% de fibra y 30% de cascara y 8% de fibra son superiores a los 

ejemplares convencionales generalizados. Como conclusión, la ceniza de cascara 

de arroz ha sustituido satisfactoriamente al cemento en un 30%, asimismo, no se 

evidencio niveles de óxidos de la puzolana, y la ceniza y fibra de agave aumentaron 

la resistencia a la compresión en un 5.6% del concreto patrón. 
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Por consiguiente, se presenta a MACEDO, PR (6)  quién presentó un estudio de 

sobre “la influencia de la ceniza de eucalipto y cascara de huevo en la resistencia 

a la flexión”. Su objetivo general: Determinar la influencia de la sustitución del 

cemento por ceniza eucalipto y cascara de huevo en la resistencia a la flexión del 

concreto F’C=210 Kg/cm2, en cuento a su metodología utilizada se convirtió en 

con un método cuantitativo y diseño experimental, en el cual la muestra estuvo 

conformada por 36 probetas con proporciones de cero%, 10% (cinco % ceniza y 

cinco % de cascara de huevo), 20% (10% ceniza y 10% cascara de huevo) y 30% 

(15% ceniza y 15% cascara de huevo). Los resultados muestran que a los 28 días 

se obtuvo con 10% ceniza y cascara de huevo tiene la resistencia similar al patrón, 

mientras que con un 20 y 30% tiene una bajada en la resistencia a la flexión. Como 

conclusión, se llegó que las probetas con reemplazo de 10%, 20% y 30% de 

cemento por ceniza de eucalipto y cascara de huevo reduce en 1.63%, 11.12% y 

36.29% su resistencia a la flexión. 

Del mismo modo, se presenta SAAVEDRA, TG (7) en su informe enfocado en el 

efecto del falso tallo de plátano y ceniza de cascara de arroz en la tenacidad y 

resistencia al concreto, para ello se planteó como objeto genérico: Identificar el 

efecto del falso tallo de plátano y ceniza de cascara de arroz en 1%, 2% y 3% en la 

tenacidad y soporte a carga a compresión del concreto f’c=210 kg/cm2. El método 

aplicado fue de tipo cuantitativa experimental puro donde se tendrá 126 probetas 

para los ensayos de tenacidad y compresión. Dando resultados que confirmaron 

la resistencia a la compresión al agregar por m3 el falso tallo de plátano y ceniza 

de cascara de arroz en 1, 2 y 3 porciento, se redujo la resistencia a la compresión 

por el contrario a la resistencia a la tenacidad donde los resultados fueron 

favorables. Concluyendo que, se determinó falso tallo de plátano y ceniza de 

cascara de arroz en 1, 2 y 3% va bajando la el soporte a compresión a medida que 

los porcentajes aumenten, asimismo, en la resistencia a la tenacidad en 1, 2 y 3% 

tienen una resistencia mayor al patrón. 

En otros idiomas, Por su parte BALCAZAR (8) en su informe enfocado en 

assessment of the relationship between diameter and tensile strength of piassaba 

(aphandra Natalia) fibers, for this purpose, the generic objective: reduce the 
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extraction and use of conventional materials through the use of regenerable natural 

resources from waste and by-products that can be recycled, The methodology 

used is with a quantitative method and experimental design, in which a replacement 

of the cement by piassaba fibers is carried out in 5%, 10% and 20%, The results 

show that at 28 days it was obtained that by replacing the cement with piassaba 

fiber in 5% and 10% the flexural strength increases, with 20% there is a decrease 

in the flexural strength. Conclusion the flexural strength of the hardened mortars 

after 28 days of curing by adding fiber shows an improvement to the concrete when 

5 and 10% are added. 

Por consiguiente SHAREEF (9) in his report focused on the use of biomass ash for 

the use of the elaboration of a self-repairing concrete, for this purpose, the generic 

objective: the physical, chemical and mechanical evaluation of the addition of forest 

biomass ash to replace cement, The methodology used is with a quantitative 

method and experimental design, for 36 test tubes where forest biomass ash will be 

incorporated, The results point out that after 28 days with an addition of 15% of 

forest biomass ash, the resistance to compression and bending increases. 

Conclusion the samples analyzed to understand the physical, chemical and 

mechanical properties of a concrete with forest biomass ash replacing cement by 

15%, improved the performance in resistance to compression and bending. 

Del mismo modo WONDIMU (10) his report focused on the elaboration of a low-

cost concrete with the addition of jute fiber to improve the physical and chemical 

properties of the concrete, for this purpose, the generic objective: There is the study 

of the physical and mechanical properties in the hardened state of the reinforced 

concrete with jute fiber, The methodology it is of experimental type where the fiber 

will be used in 0.5%, 1.0% and 2% in replacement of the aggregates of the concrete, 

The results it was found that the incorporation of jute fiber in a range of 0% to 1% 

increases the compressive strength of the concrete and a higher percentage of fiber 

increases the compressive strength will have a reduction. Conclusion the addition 

of jute fiber has an effect on the workability of fresh concrete as the fiber is 

increased, by incorporating fiber greater than 1%, the compressive strength is 
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largely lost and also the reduction of the fiber helps. on the ductile behavior of 

concrete. 

En los artículos científicos, por su parte CARRION (11)  se planteó como objeto: 

analizar los impactos de la fibra natural de caña de azúcar como medrador en las 

propiedades físicas y mecánicas el hormigón. El método aplicado fue de tipo 

cuantitativa - experimental donde se trabajó con probetas cilíndricas para los 

ensayos de fuerza a la compresión a siete y veintiocho días. Los resultados 

confirmaron que al agregar fibra de caña de azúcar aumenta la fuerza a la 

compresión del hormigón cumpliendo a su vez lo establecido en la NTE INEN. 

Concluyendo que, las fibras de la caña de azúcar se pueden considerar dentro de 

la ingeniería una solución para mejorar el hormigón sometido a esfuerzos de 

compresión. 

Por consiguiente, por su parte BAEZA BROTONS (12) se planteó como objeto: 

elaboración de un concreto prefabricado con ceniza de lodo depuradora para la 

fuerza a la compresión. El método aplicado fue de tipo cuantitativa – experimental 

donde se elaboraron probetas cubicas con curado en 28 y 90 días reemplazando 

parcialmente al cemento por ceniza de lodo depuradora. Los resultados 

confirmaron que las muestras a los noventa días de curado no alcanzaron a la 

muestra patrón, la sustitución de 30% del cemento por CLD a los 28 los resultados 

llegan a tener resultados semejantes al patrón. Concluyendo que, el sustituto del 

cemento por ceniza de lodo depuradora disminuye la densidad y resistencia, pero 

los valores alcanzados son cercanos o iguales a la muestra patrón en varias 

mezclas como en 10 y 15%. 

Del mismo modo, SRI WAHYUNI (13) was raised as an object: investigate the 

tensile strength of concrete with 0.5% bamboo fiber replacing cement and rice husk 

ash, sea shell ash at 10%, 20%, 30 and 40% replacing fine aggregate. The method 

applied was of a pure experimental type where test tubes are made with bamboo 

fiber, with rice husk ash and sea shell ash. The results tested were that the test 

pieces for tensile strength at 90 days with bamboo fiber increased their strength by 

26%, unlike the standard sample. Concluding that, the tensile strength of the 



10 

 

bamboo fiber concrete is comparable to the sample and the rice husk and sea shell 

ash increase the tensile strength although the results are minimal. 

Con respecto a temas con relación al tema, en la investigación propuesta se 

tomaron los aportes de algunos libros, normas, fichas y otro, que refieren al tema 

abordado, por la cual se mencionan a continuación: 

Marco legal y normativo: 

•  NTP 0.60 – Norma Técnica de Edificaciones.  

• NTP 339.185 – Método de ensayo para determinar por secado el contenido 

de humedad de los agregados. 

• NTP 400.021 – Método de ensayo para determinar la Densidad relativa y 

absorción de los agregados (Grueso). 

• NTP 400.021 – Método de ensayo para determinar la Densidad relativa y 

absorción de los agregados (Fino). 

• NTP 400.017 – Método de ensayo para determinar peso unitario suelto y 

compactado de los agregados. 

• NTP 400.012 – Método de ensayo para determinar el análisis granulométrico 

de los agregados. 

• NTP 339.034 – Método de ensayo para determinar la resistencia a la 

compresión. 

• NTP 339.079 – Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión. 

• NTP 339.035 – Método de ensayo para determinar el asentamiento del 

concreto con el cono de Abrams. 

• NTP 339.046 – Método de ensayo para determinar el peso unitario, 

rendimiento, contenido de aire (método gravimétrico). 

• ASTM C 618 – Ceniza volante y puzolana calcinada o cruda para uso en el 

hormigón. 

• ASTM C-138 – Peso unitario, rendimiento y contenido de aire del hormigón 

por el método gravimétrico. 

• ASTM C1064 – Prueba estándar para medir la temperatura del concreto 

hidráulico en estado recién mezclado. 
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El concreto tiene como insumos en su preparación: agregado y cemento. Una 

mezcla de cemento, agua y agregados (arena fina y piedra (piedra chancada u 

otros)) para formar un compuesto parecido a la roca. Esto ocurre debido a los 

componentes del cemento con el agua realizan una acción química que hace que 

la mezcla se endurezca. Al obtener una mezcla se obtiene un producto de fácil 

modelado, por lo que se adapta a cualquier superficie. Luego de vertido el concreto 

comienza el llamado fraguado, luego la mezcla se endurece hasta alcanzar su 

resistencia de diseño, que será después de unos 28 días aproximadamente, tiempo 

durante el cual se debe mantener húmedo, dando como resultado una concreto de 

alta resistencia mecánica. (14 pág. 1) 

Además, la Norma E.060 del RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones) lo divide 

en ocho clases; en la cual 1.- Hormigón Simple: Hormigón sin armadura de refuerzo 

o que cuentan con cantidad inferior de acero mínimo determinado para el hormigón 

armado, 2.- Hormigón Armado: Hormigón que no lleva acero de refuerzo en igual 

cantidad o mayor al requerido en esta moda E060 y donde cada material actúa en 

conjunto para resistir cargas, tres.- Hormigón de Peso Normal: Es un concreto que 

tiene un peso de 2300 kg/m3 aproximado, cuatro.- Concreto Prefabricado: 

Hormigón armado sintético en una región única que su función final dentro de la 

forma, 5.- Hormigón Ciclópeo: Es el hormigón simple donde la pasta se integran 

piedras de grandes tamaños y que no constituyen acero, 6.- Concreto Escombro: 

Es el único constituido por cemento, mezcla agradable, escombro de ladrillo y agua, 

7.- Hormigón Premezclado: Es el concreto que se elabora en una planta, el cual 

puede ser amasado dentro de la misma o en camiones mezcladores y este se 

transporta a la obra. NTP 339.114:2012, 8.- Hormigón Bombeado: El concreto es 

bombeado por tubería hasta su último lugar. (15 pág. 42) 

Componentes del concreto 

El cemento, es un insumo adhesivo y cohesivo, es decir, le permite aglomerar 

fragmentos minerales en un solo elemento. La palabra cubre una amplia variedad 

de componentes cementosos. Para fines de obras de construcción, el significado 

de la palabra cemento se limita al material de unión utilizado con agregado grueso, 
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fino, ladrillos, bloques, etc. El principal componente del cemento es un compuesto 

de cal. Los cementos que se utilizan para fabricar hormigón tienen la propiedad de 

fraguar y endurecerse cuando se exponen al agua, y debido a que reaccionan 

químicamente con el agua, se denominan cementos hidráulicos. Es decir, en 

presencia de agua, los silicatos presentes en su composición son activados 

productos de hidratación, que con el tiempo se forma una masa dura denominada 

pasta endurecida o cemento endurecido. (16 pág. 29) 

Tabla 1 

Compuestos principales del Cemento 

Nombre Composición 
Formula 

Reducida 
Nombre 
Mineral 

Composición 
potencial (%) 

Silicato-Tricalcico 3 CaO SiO2 C3S Alita 40– 50 

Silicato-Bicalcico 2 CaO SiO2 C2S Belita 20– 30 

Aluminato-Tricalcico 3 CaO Al2O3 C3A - 10– 15 

Ferrito Aluminato -
Tetracalcico 

4 CaO Al2O3 
Fe2O3 

C4AF Celita 5- 10 

Nota. Fuente:360 en Concreto 

Con respecto a los aditivos del hormigón, se tiene que el cemento; es un compuesto 

pulverizado que, mediante la incorporación adecuada de agua, forma una pasta 

aglutinante que se endurece con el tiempo, bajo el agua como al aire. Se excluyen, 

cal hidráulicas y yesos. Asimismo, se caracteriza el cemento con la ayuda de sus 

fabricantes y tipos, de los cuales el más implementado es el Cemento Portland, 

cuyo producto se recibe mediante la pulverización forman el Clinker con la eventual 

adición de sulfato de calcio. Se permite la adición de otras mercancías que no 

excedan del 1% en peso del conjunto, siempre que el conocimiento correspondiente 

establezca que su inclusión no produce efecto negativo del cemento resultante. (17 

pág. 33) Según Rivva (18), Los silicatos de calcio, los aluminatos de calcio y las 

ferritas de composición compleja se forman a lo largo de la técnica de fusión de la 

materia prima para proporcionar un impulso ascendente al Clinker. De ellos, los 

componentes básicos del cemento son los silicatos de calcio. La fórmula básica de 

composición de los cuatro compuestos principales, así como su forma abreviada se 

describieron en el Tabla 01: 
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De igual manera Rivva (18), sostiene que todos los cementos que se utilizan en el 

Perú son cementos portland según la norma ASTM C150 conocida; o cementos 

combinados, como señala la Norma ASTM C-595, siendo cinco clases de cemento 

portland regular que se han categorizados como populares y su fabricación está 

determinada por el uso de requisitos particulares, que incluyen: a) Tipo I: Para uso 

moderno, donde no se requieran casas únicas, b) Tipo II: Moderado a resistencia 

contra sulfatos y calor de hidratación. Especialmente apropiado su uso en sistemas 

en ambientes agresivos y/o vaciados masivos, c) Tipo III: Mejora energética rápida 

con calor de hidratación alto. Especial para uso en casos en que es muy importante 

mejorar la puesta en marcha de los sistemas, o para ser utilizado en climas fríos, 

d) Tipo IV: Calidez de hidratación baja, aconsejado para grandes hormigones y e) 

Tipo V: Empleado para climas con presencia de factores dañino y muy resistente a 

los sulfatos. Dentro de los componentes que comprende al del concreto está el 

cemento, los agregados finos, los agregados gruesos, el agua y los aditivos. Estos 

componentes pueden variar de acuerdo a su uso o al tipo de estructura a diseñar. 

Los agregados, estos elementos son importantes porque su calidad dará el 

resultado final a la resistencia del concreto, además, sus componentes afectan 

significativamente la durabilidad y el comportamiento estructural del producto final. 

Originalmente, se consideraban materiales inertes para la reducción de costos, 

pero se sabe que sus propiedades físicas, térmicas y químicas afectan el 

desempeño del concreto compuesto final y le aporta mayor estabilidad de volumen 

y durabilidad. En el procesamiento de hormigón de alta calidad, la elección más 

común es que los áridos se puedan dividir hasta en dos rangos de tamaño: los 

llamados áridos finos (arena) con dimensiones de hasta 5 mm y los áridos gruesos. 

(grava), incluyendo materiales mayores de 5 mm. (19 pág. 85) 

El agregado fino, se define como arena natural o piedra tamaño reducido, que 

pasa a través de una malla de 9,5 mm (3/8"), en su mayoría piedras menores de 5 

mm. El agregado fino en el concreto cumple como función la de actuar como 

lubricante en el momento. Esta acción del agente hace que el hormigón sea 

manejable junto al agregado grueso, por lo que cuando la cantidad de arena es baja 

esto se refleja en la rugosidad de la mezcla, en cambio demasiada arena demanda 
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mayor demanda de agua para crear una pasta, a medida que aumenta el árido fino, 

la pasta se vuelve más cohesionada, resultando una cantidad mayor de agua y a 

su vez una proporción mayor de cemento para conseguir la relación estable de 

agua/cemento deseado. (20 pág. 28) La norma ASTM C-33 impone restricciones 

en la determinación del tamaño de partícula de agregados finos que generalmente 

se aplican a la mayoría del concreto como se menciona en la tabla 2: 

Tabla 2 

Tamaño Máximo Nominal del Agregado Fino 

Tamiz Porcentaje que pasa 

3/8" - (9.50 mm) 100% 

No. 4 - (4.75 mm) 95 a 100 % 

No. 8 - (2.36 mm) 80 a 100 % 

No. 16 - (1.18 mm) 50 a 85 % 

No. 30 - (600 μm) 25 a 60 % 

No. 50 - (300 μm) 10 a 30 % 

No. 100 - (150 μm) 2 a 10 % 

Nota. Se obtuvo la tabla de la Normas de la Asociación Americana. 

El agregado grueso, consiste esencialmente en piedra zarandeada, piedra 

triturada, piedra redondeada, escoria de alto horno, concreto de con agregado 

combinado de los anteriores, y se considera un material retenido de malla 4. Para 

su buen uso, no deben ser demasiado porosos ni demasiado largos, como lo exige 

la norma internacional ASTM C-33. El agregado grueso deberá cumplir con el 

requisito que establece la norma ASTM C- 33 para cada tamaño de tamiz, según el 

tamaño del agregado que se utilice. El tamaño del agregado depende de las 

necesidades específicas del diseño específico como detalla la tabla 3. 
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Tabla 3 

Porcentaje que pasa los Tamices del Agregado Grueso 

TAMAÑO 
MÁXIMO 
NOMINAL 

(PULG) 

100 
mm 
(4") 

90 mm 
(31/2)""  

75 
mm 
(3")  

63 
mm 

(21/2")  

50 
mm 
(2")  

37.5 
mm 
(1 

1/2")  

25 
mm 
(1")  

19 
mm 

(3/4")  

12.5 
mm 

(1/2")  

9.5 
mm 

(3/8")  

4.75 
mm 
N°4  

2.36 
mm 
N°8  

1.18 
mm 
N°16  

3 1/2" - 1 
1/2"  

100 90 - 100   25 - 60   0 - 15   0 - 5           

2 1/2" - 1 
1/2"  

    100 
90 - 
100 

35 - 70  0 - 15   0 - 5            

2" - 1 "        100 
90 - 
100 

35 - 70 0 - 15    0 -5          

2"-N°4        100 
95 - 
100 

  35 - 70    
10 - 
30 

  0 - 5      

1 1/2"-3/4"          100 
90 - 
100  

20 - 55 0 - 15     0 - 5         

1 1/2"-N°4          100 
95 - 
100  

  35 - 70       10 - 30 0 - 5      

1" - 1/2"            100 
90 - 
100  

20 - 55  0 - 10  0 - 5         

1" - 3/8"            100 
90 - 
100  

40 - 85  
10 - 
40 

0 -15  0 - 5      

1" - N°4            100 
95 - 
100  

   
25 - 
60  

   
0 - 
10  

0 - 5    

3/4" - 3/8"              100 
90 - 
100  

20 - 
55  

0 - 15  0- 5       

3/4" - N°4              100 
90 -
100  

   20 - 55  0 -10  0 - 5    

1/2" - N°4                  100 
90 -
100  

40 - 70  
0 - 
15  

0 -5    

3/8" - N°8                  100 
85 - 
100 

10 - 
30 

0 - 
10 

0 - 5  

Nota. Fuente: ASTM C33 

El agua potable natural que no presente un sabor fuerte ni un olor fuerte puede ser 

utilizado para elaborar concreto. También se pueden utilizar aquellos que no se 

consideren potables, pero se deben con un análisis previo y determinar su 

comportamiento con el concreto. Por lo cual se deben seguir la norma técnica 

ASTM C-94, que establecen las medidas para la aceptación del agua para el 

hormigón. Por otro lado, se rige la NTP 339.088 en el Perú. (14 pág. 106) 

Particularidad del concreto  

En estado fresco, es un proceso de inicio de la incorporación de todos los 

materiales a la mezcla, el estado del hormigón en su estado inicial le permite ocupar 

adecuadamente el conjunto de elementos de unión y el espacio alrededor de la 

armadura o refuerzo, sin contenido de aire, burbujas o agua estancada, etc. Sin 

obstáculos, se puede lograr una pasta uniforme. Las cualidades del hormigón en 

su estado inicial se establecen por método de ensayos las cuales son: 

trabajabilidad, segregación o exudación, peso unitario, contenido de aire, agua y 
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temperatura, y tratan de definir la capacidad del hormigón para adaptarse a su 

propia forma, traspasar y envolver adecuadamente la armadura que ayudan a su 

resistencia. (21) 

Trabajabilidad: Desde la etapa de diseño de cualquier tipo de hormigón, pasando 

por su fabricación y vertido, hasta el tiempo que tendrá el fraguado, es necesario 

realizar un control del desarrollo de las propiedades óptimas para que pueda 

mezclarse y transportarse con facilidad, que tenga consistencia uniforme a lo largo 

de toda la mezcla; y la capacidad de disponer el flujo necesario para el echado de 

la mezcla sin necesidad de utilizar enormes cantidades de energía para 

compactarlo; también facilita el trabajo para lograr el mejor acabado final. La 

presencia de estas propiedades tendrá un fuerte efecto en el concreto endurecido 

ya que esta permitirá tener un desempeño óptimo para cualquier tipo de trabajo. 

(22 pág. 26) 

Peso Unitario: El concreto convencional se usa comúnmente en todo tipo de 

estructuras, y su gravedad específica (densidad, peso volumétrico, unidad de 

masa) que tiene una variación de 2200 a 2400 kg/m3 o 137 a 150 lb/ft3. El peso 

unitario del concreto depende del agregado (cantidad y densidad), la cantidad de 

aire atrapado, y la cantidad de agua/ cemento. Asimismo, el tamaño máximo 

nominal afecta la cantidad de agua y cemento. Al disminuir la cantidad de mezcla 

(aumentar la cantidad de agregado) por lo tanto aumenta la densidad. 
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El adecuado recipiente para medir el peso unitario se establece en la siguiente 

tabla: 

Tabla 4 

Recipientes De Medición Para el Peso Unitario y su Capacidad de Recipiente. 

Medida Máximo Nominal del 

agregado grueso 

Capacidad       de 

medición 
Recipiente 

Pulg mm Pie3 L 

1 25.00 0.2 6 

1 ½ 37.50 0.4 11 

2 50.00 0.5 14 

3 75.00 1 28 

4 ½ 112.00 2.5 70 

6 150 3.5 100 

Nota. Tamaño de los recipientes que se usan para el ensayo del hormigón fresco que contiene un 

determinado tamaño máximo nominal igual o diferentes al listado. El volumen real del recipiente 

será por lo mínimo un 95% del volumen nominal listado en la tabla, NTP 339.046. 

Contenido de Aire: En el concreto es un factor que permite que las estructuras de 

concreto se expandan y compriman en áreas con cambios drásticos de temperatura 

para evitar el agrietamiento. Por otro lado, es importante considerar la porosidad 

del hormigón, que puede verse afectada si contiene un alto porcentaje de aire 

atrapado. 
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De acuerdo con la NTP 339.046:2008, se muestra el procedimiento para el cálculo 

del volumen vacío mediante la medición gravimétrica. 

Temperatura: Es necesario limitar la temperatura del hormigón antes de colocarlo, 

ya que en situaciones donde se limite el control o tecnología, se establece un 

máximo de 32°C puede ser inferior. 

Dado el carácter exotérmico del cemento al ser hidratada, el hormigón, como posee 

en sus componentes ligados por cemento químico (cemento hidráulico), aumenta 

su temperatura desde el estado fresco hasta el endurecimiento final. 

Cuando el hormigón está a alta temperatura, los problemas que suelen presentarse 

en estado fresco son: gran pérdida de asentamiento, alta demanda de agua de la 

mezcla, fácil remezclado, rápida velocidad de fraguado, dificultad en el vaciado, 

compactación y acabado, en el hormigón hay retracción grietas en él, mayor 

probabilidad de agrietamiento por contracción plástica. 

 

Ensayo de Slump: Esta prueba se utiliza para determinar cómo se comporta el 

hormigón en estado fresco. El ensayo consiste en colocar correctamente una 

proporción de hormigón en el cono de Abraham, en 3 capas, dando 25 golpes en 

cada capa con un martillo de goma, una vez lleno la superficie del cono se retira 

lentamente, medir el slump del hormigón, determinando la altura original del molde 

con la altura del hormigón asentado como se muestra en la figura 1. Se debe 

realizar una prueba de asentamiento del concreto antes de la colocación general 

del concreto. Para ello, el hormigón se compacta en moldes de dimensiones 

estandarizadas con la ayuda de varillas metálicas. El tamaño del molde es de 20 

cm y 10 cm en la parte inferior y superior, y una altura de 30 cm. Preferiblemente, 

el cono debe estar hecho de un material que no permita que el material se adhiera 

al molde. (23 pág. 24) 
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Figura 1 

Trabajabilidad de la Mezcla del Concreto 

 

Nota. Procedimiento para el ensayo de slump, de Aceros requipa, 2015 

(https://www.construyendoseguro.com/) 

El concreto con un buen diseño de mezcla permite que la colocación y 

compactación de la pasta se realice de forma correcta y sin mucho esfuerzo. En 

campo, uno de los requisitos establecidos para aceptar el hormigón es que cumpla 

con un asentamiento requerida para no encontrar dificultades a la hora de colocarlo. 

La proporción de agua necesaria depende de los materiales que componen la 

mezcla y sus características, especialmente de las propiedades del árido y 

cemento. En los casos en que se necesite mejorar la trabajabilidad de la pasta, es 

necesario considerar que se debe aumentar la cantidad de mortero en lugar de 

simplemente agregar agua y cemento. En general, es preferible aplicar esta teoría, 

ignorando las demandas de solo agregar más agua. (24 pág. 3) 

Tabla 5 

Clases de Mezclas según su Trabajabilidad 

CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD 

Seca 0”2” Poco-Trabajable 

Plástica 3” a 4” Trabajable 

Fluida >  5” Muy-Trabajable 

Nota. Tecnología del concreto. 
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Segregación: Tiene las propiedades de dispersar o separar los agregados finos, 

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

vibración del concreto y el proceso de vertido. Hasta que se reduzca el riesgo de 

segregación, se recomienda continuar con las siguientes recomendaciones: Al 

ensayar el diseño, distribuir adecuadamente los materiales, controlar visualmente 

el aspecto de la mezcla, reducir la distancia de transporte del hormigón entre obras, 

no tirar hormigón en altura más de 1 m, no pasar Tuberías que transportan 

hormigón por el suelo. No vierta hormigón junto a obstáculos cuando haya un 

cambio repentino de dirección, no permita que el hormigón fluya a lo largo del 

encofrado, no utilice vibradores para esparcir grandes cantidades de hormigón, no 

supere la fase de vibración del hormigón y no utilice hueso grueso con una densidad 

significativamente diferente que el material de partículas finas. (21) 

Exudación o sangrado: Es el agua del recipiente que tiende a subir a la superficie 

del hormigón recién mezclado o en el transcurso del fraguado. El agua queda 

atrapada debajo de las partículas de agregado más grueso o de la barra de 

refuerzo, lo que crea áreas de baja adherencia y, a medida que asciende, deja 

pequeños caminos capilares que ocasiona el crecimiento de la permeabilidad del 

concreto. (25) 

En estado endurecido: Muchas veces, si una estructura está bajo control durante 

su ejecución, genera dudas sobre su comportamiento, ya sea por deformaciones, 

fisuras o desintegraciones del hormigón, que pueden provenir de defectos 

estructurales, accidentes o un diseño diferente para su uso. Por lo tanto, a menudo 

es necesario determinar las propiedades del hormigón que se tendrán que evaluar. 

El hormigón puede soportar muchos esfuerzos, dependiendo de las propiedades 

de sus elementos o propiedades mecánicas, físicas y químicas, dependiendo de la 

interacción entre ellos. Por lo tanto, las condiciones mecánicas del hormigón 

dependen de la resistencia de la mezcla ya fraguada, la interfaz entre la mezcla y 

el agregado y la durabilidad del material cambiarán el proceso de colocación y las 

condiciones de curado. (26 pág. 45) 
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Resistencia a la Compresión: Determinadas con ensayos de laboratorio, las 

muestras de hormigón se levantarán, se moldearán y estas muestras se probarán 

bajo cargas de compresión para medir la resistencia del hormigón. Brevemente, la 

carga a la compresión se calculará dividiendo la carga máxima obtenida en la rotura 

de los moldes entre el área en la que se aplica la carga. La resistencia del hormigón 

está controlada por la cantidad de cemento, áridos gruesos y finos y agua. La 

proporción de agua - cemento es el principal factor que establecer la resistencia del 

hormigón. Cuanto tenga una relación agua/cemento baja, mayor será la resistencia 

a la compresión. Este ensayo consiste en la aplicación de carga axial a un molde o 

probeta cilíndrica a una velocidad dentro de un rango especificado antes de la falla. 

(27) El procedimiento a seguir cumple con su función, siempre y cuando se haya 

considerados materiales de buena calidad y en buen estado de conservación, 

según lo estimado por la norma MTC 704, ASTM C39 y NTP 339.034, para el cual 

se describe la siguiente formula: 

 

Resistencia a la Flexión: La muestra de prueba debe tener los parámetros 

recomendados en la como se hace mención en el marco normativo de ensayo a 

flexión. La viga tiene una luz libre entre apoyos igual a 3 veces su altura con una 

tolerancia del dos%. Los lados de la viga estarán en ángulo recto con las caras 

superior e inferior de la viga. La superficie debe ser lisas y libres de asperezas, 

huecos (grietas) o marcas de identificación incorrectas.(28) “Además, esta 

resistencia suele estar entre 10,5 kg/cm2 y 40,0 kg/cm2. Los factores que afectan 

esta propiedad incluyen compactación, porosidad y agregado, relación agua-

cemento”. (29 pág. 37) Además, lo establecido en la NTP, manifiesta que el soporte 

a la flexión, se determina por las fuerzas que recaen sobre la estructura, donde el 

módulo de rotura se presenta con la formula siguiente:  
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Durabilidad del Concreto: ACI lo describe la durabilidad del hormigón como la 

resistencia a los agentes del clima, ataque químico, abrasión y otros procesos de 

degradación. 

La durabilidad del hormigón está en función de la severidad del ambiente a las que 

se expone en toda su vida útil. Durante las últimas décadas, esta situación no ha 

recibido suficiente atención porque se coloca de forma genérica en la mayoría de 

las normas. Las predicciones de corrosión o agresividad atmosférica pueden servir 

como guía para establecer que tipo de protección se debe considerar para proteger 

la estructura. Por lo tanto, hay interés en los mapas de corrosión de países y 

regiones geográficas que brindan información directa sobre el riesgo de corrosión. 

(30 pág. 34) 

Permeabilidad del Concreto: Una de las principales características de este 

hormigón es su permeabilidad y porosidad, gracias a lo cual adquiere la propiedad 

de dejar fluir el agua a través de su estructura. Este se obtiene por el tamaño del 

árido grueso que lo compone. La infiltración, es la capacidad de dejar pasar agua 

a través de un material poroso, lo que requiere un porcentaje de vacíos del 15 % o 

más para que tenga un valor significativo. ACI ha demostrado a través de 

experimentos que cuanto mayor es el contenido de aire del hormigón, mayor es la 

permeabilidad, pero con el gran aumento del contenido de aire, el soporte a fuerza 

a compresión del concreto disminuye. Se puede determinar por el método ACI-

522R-10. (31 pág. 26) 

Penca de Agave: Es una planta endémica de las regiones y zonas de los Andes. 

Esta planta tiene muchos usos: por ejemplo, de sus fibras se hace hilo, de sus hojas 
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se hace papel, de sus espinas se hacen agujas, sus hojas se usan para adquirir 

detergente natural. Asimismo, el jugo de agave puede pasar por un proceso de 

fermentación para obtener una bebida alcohólica. Según la crónica, a lo largo de 

los años, utilizó el agave con diferentes fines y la describieron como una materia 

prima extraordinaria, pues de ella se podían obtener diferentes productos, que 

utilizaban en su vida cotidiana, como agujas, ropa, vino, vinagre, etc. (32) 

Castro y Naaman (33), Un estudio en México intentó usar fibras de agave en 

compuestos a base de cemento Portland. Con base en las propiedades físicas de 

las fibras, reportaron longitudes que oscilan entre 304 y 508 milímetros, con un 

diámetro promedio de 0,35 milímetros. También obtuvieron el porcentaje de 

absorción de agua de las fibras, lo que resultó en una saturación en peso seco de 

67% en 20 minutos, 70% en menor tiempo y 70% en 24 horas. La densidad de las 

fibras es de 1,24 g/cm3. Las propiedades mecánicas obtenidas de las fibras fueron 

una resistencia última a la tracción de 552 MPa y un módulo elástico de 21 GPa. 

Se probaron fracciones de volumen del 5% al 12% y, en base a los resultados de 

las muestras sometidas a la prueba de flexión, se encontró que el volumen de las 

fibras no tiene un efecto significativo sobre la resistencia. 

- Propiedades químicas de las fibras de agave: 

Las propiedades químicas de la fibra del agave varían según la variedad, 

lugar donde radica, suelo y tipo de recojo de las fibras, pero generalmente 

está compuesta principalmente de hemicelulosa, celulosa y lignina. “La 

hemicelulosa y la lignina de las fibras vegetales son las encargadas de 

proteger las fibras, a su vez, la celulosa de las agresiones externas a la vez 

que transmiten los esfuerzos que sufre todo el material. (34) 
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Tabla 6 

Propiedades Químicos De La Fibra De Agave 

COMPONENTE CONTENIDO % 

Ceniza 0.7 % 

Resina, ceras y grasas 1.9 % 

Pentosas 10.5% - 17.7% 

Celulosas 62.7% - 73.8% 

Lignina 11.3% - 15.5% 

Nota. 1er Congreso Internacional de fibras naturales, Colombia 

- Propiedades mecánicas de la fibra de agave: 

Las propiedades mecánicas de las fibras de agave pueden variar debido a 

varios factores que afectan el tipo de resistencia, pero cabe recalcar que la 

celulosa determina la resistencia ante esfuerzos de la fibra y se deriva de 

este valor de resistencia. Aproximación basada en las propiedades química 

representativa de las fibras de agave. 

Tabla 7 

Propiedades mecánicas de la fibra de agave 

TIPO DE RESISTENCIA CUANTIFICACION 

Resistencia a la tracción 305-MPa (3111.00 kg/cm2) 

Resistencia al corte 112-MPa (1142.00 kg/cm2) 

Módulo de elasticidad 7.50-MPa (76.50 kg/cm2) 

Densidad 1.30 g/cm3 

Nota. Tecnología de polímeros; Beltran y Marcilla 

Eucalipto: Teniendo en cuenta la definición del EUCALIPTO, Salles (35); sostiene 

que su nombre científico es EUCALYPTUS GLOBULUS, es un árbol siempre verde. 

Su aspecto no tiene una forma fija en vista de que se divisaban arbustos de 

eucalipto que miden 60 cm y otros, aunque son los menos por considerarse casi 

extinguidos, que alcanzan los ciento cincuenta metros. Tienen una corteza seca, 

de color pardo, muy intrincada a altas temperaturas por el riesgo de solera. Entre 
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las características de los eucaliptos hay que señalar que no toleran las bajas 

temperaturas, salvo algunas especies singular que podría afrontar hasta 20 

temperaturas bajo 0, por lo que la mayoría requieren temperaturas cálidas.  

De igual manera, Salles explica que, para obtener la ceniza del eucalipto, la leña 

debe ser secada en un horno tradicional, se debe tamizar para descartar las cenizas 

medianas, se realiza el ATD para calcular el tiempo estimado de la leña en el horno 

tradicional y por último la ceniza será incinerada a una temperatura establecida en 

horno mufla. 

De igual manera, existen investigaciones de cenizas de biomasa que pueden 

reemplazar al cemento en el concreto, por eso Yang (36); utilizaron ceniza de 

madera para sustituir parcialmente el cemento en el hormigón tradicional, lo que 

produjo una reducción de su energía compresiva a los 28 días; pero, el uso de 

ceniza de madera como una adición no afectó en la resistencia a la compresión del 

hormigón. 

Según Srivastava y Mehta (37); la adición de estos elementos naturales, mejoran 

la condición del concreto; reforzando su resistencia y resistiendo a los constante 

daños a los que se exponen las estructuras de la construcción. Ante ello, Campos 

ET (38); manifestaron que es notorio los resultados obtenidos, mejorando la 

capacidad del uso de la máquina de residuos de cenizas de biomasa de eucalipto 

para producir adoquines ecológicos verdes. Asimismo, Mansilla ET. AL (39 pág. 

12); Creyeron que la aplicación de estos aditivos en las mezclas o diseño de 

concreto, refuerza la resistencia a las distintas cargas a las que se somete un 

elemento estructural, es por ello que el uso del Eucalyptus Globulus es una pieza 

fundamental en el comportamiento del concreto frente a los problemas encontrados 

en la actualidad. Dicho lo anterior, se considera importante y necesario poner en 

práctica el uso de elementos naturales para contrarrestar deficiencias en el 

concreto y reducir costos. Por consiguiente, Villanueva (40 pág. 26), estima la 

composición química de las cenizas de eucalipto con relación al contenido 

porcentual de la masa obtenida de dicho material. Se debe tener en cuenta el 
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porcentaje adecuado que se pretende agregar a la mezcla, sus características y 

componentes, como: 

Tabla 8 

Composición química y masa de le ceniza de eucalipto 

PROPIEDADES QUÍMICA 
PORCENTAJE EN 

MASA 

Oxido de calcio,(CaO) 67.26 

Trióxido de Hierro,(Fe2O3) 1.65 

Oxido de Potasio,(K2O) 11.43 

Trióxido de Aluminio 2.00 

Dióxido de Silicio,(SiO2) 17.32 

Pentoxido de Difosforo,(P205) 0.18 

Óxido de Zinc,(ZnO) 0.06 

Oxido de Magnesio,(MgO) 0.06 

Oxido de Cobre,(CuO) 0.04 

Nota. Villanueva (2017, pág. 26). 

El diseño de una mezcla debe tener las mismas condiciones para un estado fresco 

como para uno endurecido. Las necesidades que se deben cumplir para obtener 

una proporcion adecuada dentro del país limpio son la trabajabilidad de la pasta, 

resistencia, robustez y factor economico. El Comité ACI ha establecido una técnica 

de diseño de mezcla razonablemente simple que, basada totalmente en algunas 

tablas, nos permite obtener valores para las sustancias excepcionales que 

componen un metro cubico del concreto. Es por ello que el Comité ACI 211 suele 

establecer unas limitaciones con las que se diseñan las combinaciones, entre ellas 

tienen los siguientes indicadores: a) Relación agua/cemento, b) Contenido mínimo 

de cemento, c) Contenido máximo de aire, d) Asentamiento, e) Contenido máximo 

de agregado grueso y f) Resistencia mínima de compresión. (41) También, el 

Comité ACI 211, considera que independientemente de las limitaciones, el diseño 

de mezcla sigue la siguiente secuencia:  

✓ Requisitos especiales relacionadas con la consistencia promedio, el empleo de 

aditivos, o la utilización de tipos especiales de cemento o agregados. 
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✓ Selección de la resistencia promedio a partir de la resistencia en compresión 

especificada y la desviación estándar de la compañía constructora. También se 

deben considerar los siguientes aspectos: 

 

 Elección del contenido máximo nominal del agregado. 

 Elección del asentamiento. 

 Elección de contenido del agua según diseño del concreto. 

 Elección de la cantidad de aire. 

 Elección de relación entre cemento y agua de acuerdo a la durabilidad y 

resistencia. 

 Definición del componente cemento. 

 Definición de la cantidad de agregado grueso. 

 Definición de los componentes necesario para alcanzar la resistencia del 

concreto mediante cemento, agua, aire y agregados. 

 Definición de la cantidad absoluta de agregado fino. 

 Definición absoluta del peso seco del agregado fino. 

 Definición de las cantidades de agua, cemento, aire y agregados. 

 Corrección de los valores de humedad obtenidos en el diseño del agregado. 
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III. METODOLOGÍA 

El proyecto de investigación denominado "Influencia de las propiedades físicas-

mecánicas adicionando fibra de agave y sustituyendo cemento por ceniza de 

eucalipto del concreto F’C=210Kg/Cm2 Huaraz-2022" se formula de acuerdo con 

los parámetros técnicos requeridos para la investigación científica según la 

disciplina de investigación y el tipo de investigación realizada. En este sentido, 

realizamos la determinación de las propiedades físicas de los agregados (ensayos 

estandarizados), realizamos la estructura del concreto patrón, modificamos la 

mezcla patrón, agregando fibras de agave y ceniza de eucalipto en lugar de 

cemento, realizando ensayo de probetas de compresión y flexión en siete, catorce 

y veintiocho días, se describen materiales en cada ítem, equipos y métodos ( 

métodos y procedimientos experimentales); obtener datos básicos para la 

elaboración de los resultados. 

3.1.  Tipo y diseño de investigación 

Tipo: De acuerdo con las pautas de aplicación presentadas por NEILL Y 

CORTEZ (42), el estudio se considera, como aplicada, planteado porque se 

consideró que el estudio se basó en una revisión sistemática de información de 

diferentes fuentes, con el fin de brindar el soporte necesario para sustentar las 

variables analizadas. 

Nivel: Por otro lado, se considera descriptivo porque analiza cómo se 

presentan las variables y cómo se describen sus características (43 pág. 62). 

Asimismo, se realiza mediante inspecciones visual donde se observó en forma 

natural los fenómenos, para luego ser estudiada mas no manipular la variable 

independiente. (44 pág. 82) 

 Enfoque: Del mismo modo se considera cuantitativo, porque el estudio se 

fundamenta en el uso de datos de laboratorio y formatos de conteo o llenado para 

el procesamiento de la información recopilada, presentando datos numéricos de las 

situaciones que se presenten en el transcurso del estudio” (45 pág. 33). 
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Diseño: El estudio se apoyó en el diseño experimental, ya que no se interviene 

en las propiedades de la variable, solo se basa en la observación a través del 

análisis que se presente con la aplicación metodologías para mejorar el concreto 

tradicional. (43 pág. 62)  Así mismo sostiene una sección transversal, dado a que 

la información recaudada se hará en un determinado tiempo. El esquema de la 

presente investigación, será la siguiente: 

 

3.2. Variable y Operacionalización de la variable: 

3.2.1. Variable: 

• Influencia de los residuos naturales en los componentes físicos mecánicos 

de un concreto tradicional. 

• Dimensión 1: Influencia de la fibra de agave y sustitución parcial del 

cemento por ceniza de eucalipto en las propiedades físicas. 

→ Indicadores: Soporte a las cargas por compresión, contención mínima de 

cemento, vinculación entre cemento y agua, asentamiento, capacidad 

máxima del agregado grueso, contención máxima de agua, peso unitario, 

temperatura y contenido de aire. 

 

Definición conceptual: 

Según ABANTO (46), se debe tomar en cuenta su trabajabilidad, en la que se aplica 

la prueba de “Slump”; esta muestra es empleada para definir el comportamiento del 

concreto en estado fresco. Esta prueba se utiliza para determinar la conducta del 

hormigón en el país fresco. Esta comprobación consiste básicamente en asentar 

adecuadamente un determinado porcentaje de hormigón en el cono de Abrahams 

en 3 capas, generando 25 golpes por superficie. 

Donde: 

X = Variable experimental 

O1 O3 = Mediciones pre – test de la 

variable dependiente. 

O2 O4 = Mediciones post – test de la 

variable dependiente. 
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Definición operacional: 

Corresponde a la composición del concreto y su comportamiento físico, además se 

verifica la forma inicial de la estructura preparada y la forma o deformación de la 

estructura después de pruebas o ensayos de laboratorio. 

• Dimensión 2: Influencia de la fibra de agave y sustitución parcial del 

cemento por ceniza de eucalipto en las propiedades mecánicas. 

→ Indicadores: Resistencia a la compresión, Resistencia a la flexión. 

 

Definición conceptual: 

De acuerdo con Pasquel (47), es necesario utilizar materiales en muy buena 

calidad, ya que los componentes de estos elementos, suelen mantener sus 

características y condiciones siempre y cuando hayan estado en buen estado 

de conservación, en caso contrario, no cumplirán con su función. 
Definición operacional: 

Corresponde a las resistencias del concreto, según su composición o agregados 

que lo conforman, se debe tener en cuenta los agregados y sus resistencias. 

3.3. Población, muestra y muestreo. 

Población: 

“La población es un conjunto global de elementos con características comunes 

para los cuales serán extensivas las conclusiones de la investigación. Esta 

queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio” (44 pág. 23). 

En el proyecto la población investigada, está conformada por las probetas de 

concreto F’c=210 kg/cm2 elaborados con fibra de agave y ceniza de eucalipto 

en la cuidad de Huaraz. Asimismo, la población será finita ya que consistirá en 

todas las muestras de concreto cilíndricos que serán analizadas (63 probetas y 

63 vigas de concreto) de acuerdo con los criterios establecidos en el marco 

legal normativo para ensayos a la flexión y compresión. 

 

Criterios de inclusión 

“Es la delimitación de la población a investigar, considerando sus propiedades, 

aspectos y características”. (44 pág. 26) 
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Se tomará los agregados que se encuentre en las cercanías de la cuidad de 

Huaraz para el estudio de investigación. 

 

Criterios de exclusión 

Consta de delimitar la población en los aspectos, características y propiedades 

de la población de estudio. (44 pág. 26) 

 

Muestra 

La asignación de la muestra está comprendida como una parte esencial del 

total de la población, la cual está sometida a un test o evaluación para obtener 

resultados. (48 pág. 154) 

Para determinar el propósito de la investigación, se realizará especímenes 

cilíndricos y prismáticos. Se tendrá en cuenta lo indicado en la Norma ASTM 

C78, ASTMC C39 y NTP 339.033 para la elaboración de dichos especímenes, 

en los cuales contiene la información práctica normalizada para realizar los 

ensayos de concreto. 

Los ensayos que se realizarán serán en la cuidad de Huaraz, que contará con 

los siguientes análisis: 

Tabla 9 

Distribución de la muestra del estudio. 

Muestra Concreto F'c= 210 kg/cm2 

M0 Concreto Patrón  

M1 Concreto Patrón + 8.5% (8% de ceniza + 0.5% de fibra) 

M2 Concreto Patrón + 8.8% (8% de ceniza + 0.8% de fibra) 

M3 Concreto Patrón + 9 % (8% de ceniza + 1% de fibra) 

M4 Concreto Patrón + 12.5% (12% de ceniza + 0.5% de fibra) 

M5 Concreto Patrón + 12.8% (12% de ceniza + 0.8% de fibra) 

M6 Concreto Patrón + 13% (12% de ceniza + 1% de fibra) 

Nota. Elaboración propia 
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Ensayo de resistencia a la compresión: Permite determinar los esfuerzos a 

compresión que se aplicaran a los especímenes cilíndricos. Cumpliendo la 

normativa ASTM C39, NTC 704 y NTP 339.214, como indica la norma el 

número de ensayos depende de los objetivos planteados, serán ensayados a 

los 7, 14 y 28 días contando con un total de 63 probetas. 

Tabla 10 

Dosificación y Cantidades del concreto para ensayo a la compresión. 

Día 

Viguetas 
de 

concreto 
patrón 

Probeta con ceniza de eucalipto (8% y 12%) y fibra 
de agave (0.5%, 0.8% y 1%) Total 

8.50% 8.80% 9% 12.50% 12.80% 13% 

7 3 3 3 3 3 3 3 21 

14 3 3 3 3 3 3 3 21 

28 3 3 3 3 3 3 3 21 

Total 9 9 9 9 9 9 9 63 

Nota. Elaboración propia 

Ensayo de resistencia a la flexión: Permite determinar los esfuerzos a flexión 

que se aplicaran a los especímenes prismáticos. Cumpliendo a la normativa 

ASTM C78 cargas en los puntos tercios y ASTM 293 cargas en el punto medio, 

como indica la normal el número de ensayos depende de los objetivos 

planteados, serán ensayados a los 7, 14 y 28 días contando con un total de 36 

especímenes. 

Tabla 11 

Dosificación y Cantidades del ensayo a la Flexión 

Dia 

Viguetas 
de 

concreto 
patrón 

Vigas con ceniza de eucalipto (8% y 12%) y fibra 
de agave (0.5%, 0.8% y 1%) Total 

8.50% 8.80% 9% 12.50% 12.80% 13% 

7 3 3 3 3 3 3 3 21 
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14 3 3 3 3 3 3 3 21 

28 3 3 3 3 3 3 3 21 

Total 9 9 9 9 9 9 9 63 

Nota: Elaboración Propia 

 

Asentamiento del concreto: Permite determinar la trabajabilidad del concreto 

en estado fresco. Cumpliendo a la normativa ASTM C143 y ASTM 172 como 

indica la normal el número de ensayos depende de los objetivos planteados, 

con un total de 5 especímenes. 

Tabla 12 

Ensayos Requeridos de Asentamiento del concreto 

Ensayo 

Viguetas 
de 

concreto 
patrón 

Viguetas de concreto con ceniza de eucalipto 
(8% y 12%) y fibra de agave (0.5%, 0.8% y 1%) Total 

8.50% 8.80% 9% 12.50% 12.80% 13% 

Asentamiento 

1 1 1 1 1 1 1 

21 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

Nota: Elaboración Propia 

Muestreo: 

“Es la acción de seleccionar una fracción de un conjunto de elementos, 

población o universo con la finalidad de obtener datos importantes para luego 

procesarlos, cuantificarlos y obtener resultados”. (48 pág. 568), este proceso puede 

ser probabilístico o no probabilístico. 

Unidad muestral a compresión: como establece la norma ASTM C39, se 

considera las medidas regulares de 6 x 12 pulgadas para probeta cilíndrica, 

teniendo un total de 36 probetas para ensayo a compresión. 

Unidad muestral a flexión: como establece la norma ASTM C78, se considera las 

medidas regulares de 6 x 6 x 21 pulgadas para probetas prismáticas, teniendo un 

total de 36 probetas para ensayo a flexión. 
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Unidad muestral de asentamiento: como establece la norma ASTM C143, se 

considera las medidas regulares del molde (cono de Abrams) de 8 pulgadas de 

base, parte superior de 4 pulgadas y altura de 12 pulgadas. 

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica: La técnica fue la observación directa, la toma de fotografías, llenado 

de fichas descriptivas de los fenómenos encontrados, además, se consideró los 

ensayos en laboratorio y pruebas de tecnología del concreto mediante normativas 

estimadas. (49 pág. 16) 

Instrumento de recolección de datos: Como instrumento de recolección de 

datos, se empleó las fichas técnicas mediante la técnica de la observación para 

luego llevar al laboratorio y así realizar los ensayos correspondientes y obtener los 

resultados que ayudaran a contrastar las hipótesis plasmadas en el capítulo I, así 

mismo se tomara en cuenta la adición fibra de agave y sustitución del cemento por 

ceniza de eucalipto en un 8.5% (8% de ceniza – 0.5% de fibra), 8.8% (8% de ceniza 

– 0.8% de fibra), 9% (8% de ceniza – 1% de fibra) y 12.5% (12% de ceniza – 0.5% 

de fibra), 12.8% (12% de ceniza – 0.8% de fibra), 13% (12% de ceniza – 1% de 

fibra). 

Tabla 13 

Normas y Formatos estándares 

Técnicas Instrumentos Fuentes 

Contenido de Humedad 
Ficha del laboratorio con los datos 
del % del contenido de humedad. 

NTP 339.127 Y ASTM 2216 

Análisis Granulométrico 
mediante el Tamizado 

Ficha del laboratorio con los datos 
del análisis granulométrico por 
tamizaje. 

NTP 339.128 

Peso específico y 
Absorción del agregado 
grueso y Fino 

Ficha del laboratorio con datos del 
peso específico y absorción de los 
áridos finos y gruesos. 

ASTM C-128 
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Peso Unitario de los 
Agregados (Suelto y 
Compactado. 

Ficha del laboratorio con datos del 
peso unitario suelto y compactado 
de los áridos finos y gruesos. 

ASTM C-29 

Diseño de mezcla por el 
método del ACI 

Formulas establecidas por el ACI 
para el cálculo del diseño de 
mezcla. 

Comité ACI 211 

Trabajabilidad 
Ficha del laboratorio con las 
pruebas normalizadas del SLUM. 

NTP 339.035 Y ASTM C-143 

Resistencia a la 
Compresión de probetas 
cilíndricas 

Ficha del laboratorio con datos de 
la resistencia a la compresión. 

NTP 339.214 Y ASTM C-39 

Resistencia a la Flexión de 
vigas. 

Ficha del laboratorio con datos de 
la resistencia a la Flexión. 

ASTM C-78 Y NTP 339.078 

Nota. Elaboración propia. 

Validez: La aplicación de los instrumentos y los datos obtenidos estarán 

visados por el laboratorio seleccionado a juicio del autor, el mismo que contara con 

la certificación correspondiente, así mismo se tomarán en cuenta las normativas 

peruanas como NTP 339.078 para prueba a la flexión y NTP 339.034 para pruebas 

a compresión. 

Confiabilidad: La confiabilidad del estudio estará visada y respaldada por las 

asesorías del docente del curso, además de los criterios considerados por los 

profesionales especialistas que integran el laboratorio con certificación y 

aprobación para realizar los ensayos correspondientes. 

3.5. Procedimientos 

Como premisa para obtener para alcanzar el diseño correspondiente, se procede a 

la obtención de la fibra de agave para luego realizar golpes con una comba para 

facilitar su extracción, además se procederá con el tratamiento de este recurso 

natural mediante cal hidráulica para eliminar las partículas y así poner a secar. 

Luego de ello, se realiza un secado de las hojas y troncos del eucalipto en un tiempo 

estimado de 2 meses para eliminar su humedad, después de lo mencionado se 
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procederá a realizar el precocido del material en un horno rústico, ambiente abierto 

y a temperatura no controlada para eliminar el dióxido de carbono. Posterior a ello, 

se calcinará la ceniza en el horno mufla con una temperatura determinada por un 

análisis térmico diferencial para la activación térmica de las propiedades 

puzolánicos del eucalipto. Considerando que las cantidades sean necesarias, se 

podrá disponer de un 8.5%, 8.8%, 9%, 12.5%, 12.8% y 13%. En tal sentido, se 

tendrá en cuenta lo estipulado en las normas ASTM C78, ASTM C39 y NPT 

339.033. (17 pág. 11) 

Los ensayos realizados se presentarán en una cantidad de 3 muestras por ensayo 

según normativa peruana, estimando un tiempo de 7, 14 y 28 días de 

endurecimiento con relación a una resistencia del concreto f°c=210kg/cm2, 

mediante ello, se procederá a ensayar las muestras en el laboratorio especializado 

en tecnología del concreto, habiendo la prueba de rotura de compresión, rotura de 

flexión y asentamiento (Slump). (17 pág. 16) 

3.5.1 Procedimiento para obtener la ceniza de eucalipto y fibra de agave. 

Ceniza de eucalipto: 

1. Se procedió con la investigación de aserraderos que tengan viruta de 

eucalipto o estén realizando tala de árboles de eucalipto en la cuidad de 

Caraz. 

2. Se ubico la zona donde se estaba realizando la tala de árboles de 

eucalipto para su venta y se procedió a realizar el costo del material. 

3. Las hojas y troncos de eucalipto comprados se dejaron en el mismo lugar 

para su secado correspondiente en un tiempo aproximado de 2 meses. 

4. Pasado el tiempo estipulado se procedió en la recolección de los troncos 

y hojas de eucalipto para su pre quemado. 

5. Se realizo el quemado total de las hojas y troncos de eucalipto para la 

obtención de la ceniza pre quemada. 

6. Se procedió a realizar los ensayos de laboratorio para obtener los 

resultados del ATD, TGA Y Fluorescencia de rayos X. 
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7. Se llevo un aproximado de 100 gr de ceniza al Laboratorio de Servicios 

a la Comunidad e Investigación LASACI de la universidad Nacional de 

Trujillo para los ensayos mencionados. 

8. Se obtuvo el ensayo de Análisis térmico Diferencial donde se obtuvo un 

rango de activación de 450 a 600 C° por un tiempo aproximado de 2 

horas, asimismo, se obtuvo el Análisis termo Gravimétrico donde se 

obtuvo que la ceniza al ser activada tiene un rango de perdida 18% de 

masa, por último, se obtuvo los resultados de Fluorescencia de Rayos 

X, donde se obtuvo la composición química de la ceniza. 

9. Para realizar la activación térmica de la ceniza se llevó a la Universidad 

Santiago Antunez De Mayolo de la cuidad de Huaraz, al laboratorio de 

Ingeniería Civil donde se dejó la ceniza para ser activada en horno mufla 

a 500 C°. 

10. Obtenida la ceniza activada en el laboratorio Geostruc de la cuidad de 

Huaraz, se procedió a realizar el tamizaje por la malla N° 200 ya que el 

porcentaje que pasa es utilizado como sustituto parcial del cemento. 

    

Fibra de agave 

1. Se procedió con la investigación de la zona para ubicar la planta conocida 

como agave para la extracción de sus hojas. 

2. Las hojas de agave se recogieron del Distrito de Independencia de la 

Cuidad de Huaraz, se usaron herramientas comunes para la extracción 

de las hojas. 

3. Para realizar la extracción de la fibra se golpeó la hoja de agave con una 

comba para debilitar su corteza y facilite la extracción. 

4. Obtenida la fibra se sumergió en agua un aproximado de 20 min para 

quitar cualquier partícula sobrante del agave. 

5.  La fibra será tratada con cal hidráulica para evitar la descomposición y 

afecte al concreto. 

6. Las fibras se dejarán secar por un tiempo aproximado de 4 horas. 

7. Obtenida las fibras secas se realizará el desfibrado, asimismo, se cortará 

la fibra a unos 4 cm de longitud para que se adicione al concreto.                
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3.5.2 Procedimiento para obtener la materia prima. 

1. El material empleado para la investigación se tomó de la cantera de 

Tacllan ubicada en la cuidad de Huaraz, se tomó el material de esta 

cantera por su fácil acceso y ubicación, asimismo, es el lugar donde 

se concentran la mayor parte de canteras en la cuidad. 

2. Para la siguiente investigación se tomó la marca del cemento sol tipo 

I. 

3. Obtenido muestro agregado grueso y fino, cemento, fibra de agave y 

ceniza, se llevó al laboratorio Geostruc para realizar el ensayo de 

correspondientes. 

 

3.5.3 Procedimiento del análisis granulométrico de agregados. 

El método está basado en la norma técnica peruana como se especifica en 

base legal de marco teórico. 

4. Se realiza un cuarteo de la muestra y se toma una parte para realizar 

un secado en el horno por 24 horas. 

5. Se realizará el pesado del material que se usará para el tamizado. 

6. Se colocan los tamices normalizados para el agregado grueso y fino. 

7. Se coloca el material en los tamices y realizar un agitado manual. 

8. Se pesará cada uno de material que han sido retenidos en cada malla. 

9. Recopilar todos los datos para obtener la curva granulométrica de 

cada material. 

 

3.5.4 Procedimiento del contenido de Humedad. 

1. Realizar un cuarteo del material. 

2. Realizar el pesado de la muestra en estado natural. 

3. Llevar al horno la muestra por unas 24 horas a una temperatura de 

100 ºC ± 5ºC. 

4. Realizar pesado de la muestra seca. 

5. Recopilar los datos para sacar el contenido de humedad 

 

3.5.5 Procedimiento para peso específico y absorción del agregado Fino. 

1. Realizar un cuarteo del material fino. 
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2. Saturar la muestra recomendado 24 horas. 

3. Realizar un secado superficial. 

4. Tomar el punto óptimo de la humedad con el cono y pisón donde se 

llenará el material y se dará 25 golpes con el pisón. 

5. La muestra se pesará a una cantidad en gr. 

6. Se llenará de agua el picnómetro hasta la línea deforme. 

7. Se llenará el picnómetro con el agregado fino. 

8. Se llevará el picnómetro con agregado fino y agua, a un mechero. 

9. Eliminar el contenido de vacíos del picnómetro con el material, ya sea 

con agitando levemente o la bomba de vacíos. 

10. Realizamos el peso del picnómetro, material y agua. 

11. Retiramos el agregado fino del picnómetro y lo llevamos al horno, para 

luego realizar el peso de la muestra seca. 

12. Recopilar los datos para sacar el peso específico y absorción del 

agregado fino. 

 

3.5.6 Procedimiento para peso específico y absorción del agregado Grueso. 

1. Saturar la muestra recomendado 24 horas. 

2. Luego secarlos superficialmente (La cantidad del material a utilizar 

depende del tamaño del agregado) 

3. Se tomará una cantidad de kg del agregado grueso y realizamos el peso 

del material. 

4. Calculamos el volumen del material poniendo en la canastilla que está 

sumergida en agua, obtendremos el peso sumergido. 

5. Sacamos el material saturado y lo llevamos al horno para calcular el 

peso del material seco y así obtener el porcentaje de absorción. 

6. Recolección de datos para sacar el peso específico del agregado 

grueso. 

 

3.5.7 Procedimiento para el peso unitario suelto. 

1. Se tendrá el agregado fino ya secado en horno. 

2. Se llenará el material en el recipiente cilíndrico metálico sin compactar 

retirando el exceso con la varilla lisa. 



40 

 

3. Se realiza el peso del material para obtener el peso suelto. 

 

3.5.8 Procedimiento para el peso unitario compactado. 

1. Se llenará el material en el recipiente cilíndrico metálico compactando 

cada 1/3 con la varilla lisa con unos 25 golpes. 

2. Se dará unos golpes con el mazo de goma sobre el perímetro del 

recipiente de 5 a 10 golpes. 

3. Llenado el material se realizará el peso del material obteniendo el 

peso compactado. 

 

3.5.9 Procedimiento para el diseño de mezcla por método ACI. 

1.- Cemento: Cemento Sol Tipo I 

2.- Peso Esp: 3.12 gr/cm3 

3.- Slump: 3” – 4” Pulg 
 

Tabla 14 

Perfil de los Agregados. 

DESCRIPCIÓN ARENA PIEDRA 

Perfil --------------- Angular 

Peso Unitario Suelto Seco 1624 Kg/m3 1486 Kg/m3 

Peso Unitario Compactado Seco 1755 Kg/m3 1499 Kg/m3 

Peso Específico de la Pasta 2.65 2.7 

Contenido de Humedad 4.44 % 5.09 % 

% de Absorción 2.16 % 1.18 % 

Módulo de Fineza 2.62 - 

Tamaño máximo nominal ------------ 3/4 

Nota. Los agregados fueron ensayados en el laboratorio Geostruc donde se obtuvo los resultados 

descritos. 
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Cálculo de Fcr (Resistencia promedio de diseño requerida) 

F’cr= 210 Kg/cm2 

Tabla 15 

Resistencia de Diseño 

F'c F'cr 

Menos de 210 F'c + 70 

210 a 350 F'c + 84 

Sobre 350 F'c + 98 

Nota. Fuente ACI 211 

F’cr= 210 + 70 =280 Kg/cm2 

Determinar el asentamiento requerido para diseño 

Tabla 16 

Asentamiento Recomendado por Tipo de Consistencia 

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO 

Seca 0" a 2" 

Plástica 3"a 4" 

Fluida > 5" 

Nota. Para el diseño se consideró un asentamiento de 3” – 4”, fuente ACI 211 

Contenido de Aire 

Tabla 17 

Contenido de Aire 

Tamaño máximo nominal 
del arido grueso 

% de Aire  
 

3/8" 3  

1/2" 2.5  

3/4" 2  

1" 1.5  

1 1/2" 1  

2" 0.5  

3" 0.3  

4" 0.2  

Nota. Fuente ACI 211 
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Contenido de agua 

Tabla 18 

Contenido de Agua por Tamaño Máximo Nominal 

Asentamiento 3/8" 1/2" 3/4" 1" 
1 

1/2" 
2" 3" 6" 

Concreto sin aire incorporado 

1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113 

3" a 4" 228 216 205 181 181 169 145 124 

6" a 7" 243 228 126 190 190 178 160 - 

Concreto con aire incorporado 

1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107 

3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119 

6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 - 

Nota. Según tabla para un Tamaño Máximo Nominal de ¾”, se requiere 205 Lt/cm2 de agua, 

fuente ACI 211 

 

Relación agua – cemento (a/c) por resistencia 

Tabla 19 

Relación A/C 

F'c 
(kg/cm2) 

Relación agua/cemento en peso en el concreto 

sin aire incorporado con aire incorporado 

150.00 0.80 0.71 

200.00 0.70 0.61 

250.00 0.62 0.53 

300.00 0.55 0.46 

350.00 0.48 0.40 

400.00 0.43   

450.00 0.38   

Nota. Fuente ACI 211 

  

300 − 280

0.55 − 𝑥
=

300 − 280

0.55 − 0.62
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250 ----------- 0.62 

280 ----------- x 

300 ----------- 0.55 

 

   x = 0.53 = a/c 

Determinar el contenido de cemento 

Ra/c = a/c  
c = a/(Ra/c) 

c = 387 Kg/cm3 

c = 9.1 bls/m3 
 

Tabla 20 

Peso del Árido Grueso 

  

Volumen del árido grueso, seco 
y compactado por unidad de 
volumen del concreto para 

diversos módulos de fineza del 
fino 

Tamaño 
máximo 

nominal del 
árido grueso 

2.4 2.6 2.8 3 

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 

1" 0.71 0.69 0.67 0.65 

1 1/2" 0.76 0.74 0.72 0.70 

2" 0.78 0.76 0.74 0.72 

3" 0.81 0.79 0.77 0.75 

6" 0.87 0.85 0.83 0.81 

Nota. Fuente ACI 211 

Peso a.g= Vol. * Peso unitario seco compactado 

Peso a.g= 959 Kg 
 

Volumen absoluto de concreto para determinar el árido fino por m3 
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Volumen Absoluto= 
Peso Seco 

P.E X 1000 

Cemento= 0.1240 m3 

Ag. Grueso= 0.3553 m3 

Agua= 0.2050 m3 

Aire= 0.0200 m3 

Σ 0.7043 m3 

Volumen Absoluto Ag. Fino= 1-Σ = 0.2957 m3 

 
Peso seco del agregado fino = 783.630 Kg 

 

Presentación del diseño en estado seco 

Peso de los materiales:  
Cemento: 386.79 kg 

Ag. Fino: 783.63 kg 

Ag. Grueso: 959.36 kg 

Agua: 205 Lt 
 

Corrección por humedad 

 

 

Ag. Fino= 818 Kg 

Ag. Grueso= 1008 Kg 
 

Corrección por Absorción 

 

 

Ag. Fino= 18 Kg 

Ag. Grueso= 38 Kg 

Σ= 56 = Agua Libre 
 

Agua Efectiva 

Agua de Diseño + Agua Libre 
205 - 56 = 149 Lt/m3 Agua especifica 
 

𝑃𝑒𝑠𝑜 ∗ (
%ℎ𝑢𝑚ⅇⅆ𝑎 ⅆ

100
+ 1) 

Peso*(
%Absorcion − %ℎ𝑢𝑚ⅇⅆ𝑎ⅆ

100
) 
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Diseño teórico húmedo 

Ra/c = a/c   
c = a/(Ra/c)  
c = 386.79 Kg/m3 

 

Proporción en peso 

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua 

386.79 818 1008 149 

386.79 386.79 386.79 386.79 

        
1 2.11 2.60 0.39 

 

Cantidad de insumos por m3 de concreto. 

Resultado en peso por 1 m3 

Agregado fino: 818 kg/m3 

Agregado Grueso: 1008 kg/m3 

Cemento:  386.79 kg/m3 

Agua:   149 Lt/m3 

 

Cantidad de insumos en kg para elaborar concreto. 

Agregado fino: 42.26 kg 

Agregado Grueso: 52.07 kg 

Cemento:  20 kg 

Agua:   7.70 Lt 

 

Diseño con 0.5%+8% de FA y CE. 

Agregado fino: 818 kg/m3 

Agregado Grueso: 1008 kg/m3 

Cemento:  355.85 kg/m3 

Agua:   149 Lt/m3 

Fibra de Agave: 11.80 kg/m3 

Ceniza de Eucalipto: 30.94 kg/m3 
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Diseño con 0.8%+8% de FA y CE. 

Agregado fino: 818 kg/m3 

Agregado Grueso: 1008 kg/m3 

Cemento:  355.85 kg/m3 

Agua:   149 Lt/m3 

Fibra de Agave: 18.89 kg/m3 

Ceniza de Eucalipto: 30.94 kg/m3 

 

Diseño con 1 %+8% de FA y CE. 

Agregado fino: 818 kg/m3 

Agregado Grueso: 1008 kg/m3 

Cemento:  355.85 kg/m3 

Agua:   149 Lt/m3 

Fibra de Agave: 23.62 kg/m3 

Ceniza de Eucalipto: 30.94 kg/m3 

 

Diseño con 0.5%+12% de FA y CE. 

Agregado fino: 818 kg/m3 

Agregado Grueso: 1008 kg/m3 

Cemento:  340.38 kg/m3 

Agua:   11.80 kg/m3 

Fibra de Agave: 23.62 kg/m3 

Ceniza de Eucalipto: 46.42 kg/m3 

 

Diseño con 0.8%+12% de FA y CE. 

Agregado fino: 818 kg/m3 

Agregado Grueso: 1008 kg/m3 

Cemento:  340.38 kg/m3 

Agua:   149 Lt/m3 

Fibra de Agave: 18.89 kg/m3 

Ceniza de Eucalipto: 46.42 kg/m3 

 

Diseño con 1 %+12% de FA y CE. 
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Agregado fino: 818 kg/m3 

Agregado Grueso: 1008 kg/m3 

Cemento:  340.38 kg/m3 

Agua:   149 Lt/m3 

Fibra de Agave: 23.62 kg/m3 

Ceniza de Eucalipto: 46.42 kg/m3 

 

Cantidad requerida para 1 probeta cilíndrica de 0.15x0.30m 

Volumen de la Probeta = 0.0055 m3 

Agregado fino para Probeta = 4.34 kg 

Agregado grueso para Probeta = 5.55 kg 

Cemento para Probeta = 2.13 kg 

Agua para Probeta= 1 Lt 

 

Calculo requerido para 1 viga. 

Volumen de la Probeta = 0.0165 m3 

Agregado fino para Probeta = 13.50 kg 

Agregado grueso para Probeta = 16.63 kg 

Cemento para Probeta = 6.38 

Agua para Probeta= 2.8 Lt 

 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Para el procesamiento de la información y los datos obtenidos, se considerará 

fundamental el uso del software Excel y SPSS V26, ya que los resultados obtenidos 

tendrán que ser representado en base de tablas, gráficos y figuras respectivamente. 

Ante ello, se aplacan las teorías encontradas en el marco teórico y así cumplir con 

los objetivos planteados en la investigación. Por último, se tomarán en cuenta los 

procesos indicados por el laboratorio donde se ensayarán las muestras, ya que los 

resultados obtenidos en dicho ambiente serán fundamental para llegar a concluir 

con la demostración de las hipótesis y dejar recomendaciones para otros estudios 

similares a tea abordado. 
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3.7. Aspectos éticos 

Como medio de justificación sobre la originalidad del presente estudio se tendrá 

presente en todo momento los valores inculcados en esta institución educadora, de 

las cuales la más fundamental es la honestidad, además se empleará el uso de las 

normas ISO 690 correspondientes a la guía de productos observables de la UCV 

aprobada con resolución directoral. También, se tomará en cuenta la originalidad 

de los autores que contribuyeron en el estudio por medio del software turnitin y así 

demostrar la originalidad del contenido estimado por el investigador. 
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IV. RESULTADOS 

4.1.  Ubicación de proyecto. 

Nombre del Proyecto 

“Influencia de las propiedades físicas-mecánicas adicionando fibra de agave y 

sustituyendo cemento por ceniza de eucalipto del concreto F’C=210Kg/Cm2 

Huaraz-2022” 

Ubicación Política 

 Distrito: Independencia (Huaraz) 

 Provincia: Huaylas 

 Región: Ancash 
 

Ubicación geográfica 

El distrito de Independencia presenta como coordenadas geográficas: Latitud 

Sur 9° 31’ 9” y Latitud Oeste 77° 32’ 4”, contando con un área 346.00 km2 

aproximadamente con una altitud 3023 m.s.n.m. Según se tiene registro de la 

Municipalidad Provincial de Huaraz se tiene con un aproximado de 80,610 

habitantes para el año 2021. 

Figura 2 

Mapa del Departamento de Ancash 

 

Nota. Fuente Plan de prevención y reducción del riesgo de desastre de la Municipalidad de 

Independencia. 
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Figura 3 

Mapa de la Provincia de Huaraz 

 

Nota. Fuente: https://www.deperu.com/infoperu/ancash/huaraz/ 

Clima 

Posee un clima templado tropical de montaña, con días soleados y secos y 

noches frías, la temperatura promedio oscila entre 11-17°C, y la temperatura 

máxima absoluta supera los 21°C. Las precipitaciones son superiores a 500 mm 

pero inferiores a 1000 mm durante la temporada de lluvias de diciembre a 

marzo. 

 

4.2. Objetivo Especifico 0.- Establecer el procedimiento de obtención de 

ceniza de eucalipto 

a) Buscar aserraderos, horno que trabaje con eucalipto, venta de madera o 

lugares donde se realizan tala de árboles, para obtener el tronco eucalipto o 

ceniza, teniendo en consideración el costo del insumo.  

b) El lugar donde se realiza la quema de la madera de eucalipto tiene que estar 

limpio sin agente contaminante o cenizas que no sean las utilizadas en el 

proyecto. 

c) La madera de eucalipto tiene que estar completamente seca para quemar 

obtener la ceniza con mayor facilidad. 

https://www.deperu.com/infoperu/ancash/huaraz/
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d) La ceniza de eucalipto obtenida se tendrá que pasar por una malla inicial ya 

que siempre queda residuos como carbón o tierra que no será de utilidad. 

e) Obtenido la ceniza se llevará al laboratorio para realizar el ensayo de ATD, 

TGA Y Fluorescencia de rayos X, para conocer las propiedades de la ceniza 

y su composición para ser activada a una temperatura establecida. 

f) La activación de la ceniza se lleva a cabo en horno mufla a una temperatura 

indicada por los resultados de laboratorio. 

g) La ceniza activada se recomienda pasarlo por la malla Nº 200 para que sea 

sustituto parcial del cemento. 

 

4.3. Objetivo Especifico 0.- Establecer el procedimiento de obtención de fibra 

de agave. 

a) Buscar sitios donde se encuentre la planta de agave, como lechos de ríos, 

lugares con gran humedad o fabricas donde se realiza el ron con este 

insumo, teniendo en consideración el costo del insumo. 

b) Durante su recolección es necesario utilizar implemento de seguridad, por 

ser una planta que cuenta con espinas y su sabia es un agente irritante para 

el cuerpo 

c) Buscar la manera más rápida de obtener la fibra, ya sea el uso de máquinas 

o forma manual. 

d) La fibra tiene que pasar un tiempo sumergido de 30 min aproximadamente, 

para que se desprenda algún residuo tenga de la pulpa. 

e) Si se usara para concreto es recomendado usar la cal hidráulica para 

detener el deterioro de la fibra y esta no afecte el concreto a través del 

tiempo. 

f) Se dejará secar la fibra por un tiempo aproximado de 4 horas, y se cortará 

en el tamaño recomendado de 4 cm para incorporar al concreto. 

 

4.4. Objetivo Especifico 1.- Determinar el peso unitario de un concreto 

convencional y concreto incorporada fibra de agave y ceniza de eucalipto, 

Huaraz – 2022. 
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Tabla 21 

Peso unitario 

MUESTRA 
FECHA DE 
VACIADO 

PESO 
UNITARIO 
(Kg/m3) 

PROMEDIO 
(Kg/cm3) 

PATRÓN F'C= 210 23/05/2022 

2243.08 

2244.0 2244.74 

2244.08 

0.5% FA Y 8 % CE 23/05/2022 

2247.73 

2247.1 2247.06 

2246.40 

0.8% FA Y 8 % CE 23/05/2022 

2248.72 

2248.7 2248.06 

2249.38 

1% FA Y 8 % CE 23/05/2022 

2251.71 

2252.4 2252.37 

2253.03 

0.5% FA Y 12 % 
CE 

23/05/2022 

2247.40 

2247.4 2248.06 

2246.73 

0.8% FA Y 12 % 
CE 

23/05/2022 

2248.72 

2249.3 2249.38 

2249.72 

1% FA Y 12 % CE 23/05/2022 

2253.03 

2253.6 2254.03 

2253.70 

Nota. Ensayo realizado por método gravimétrico. 
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Figura 4 

Peso Unitario del Concreto con Diferentes Porcentajes. 

 

Nota: Elaboración propia 

Interpretación: De la tabla 21 y figura 4, señala que el concreto patrón en estado 

fresco por el método gravimétrico se tiene un peso unitario de 2244 kg/m3 

El concreto que fue incorporado con 0.5%+8% FA y CE, obtuvo un peso unitario en 

estado fresco de 2247.1 kg/m3, teniendo un 0.13% mayor igual con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.8%+8% FA y CE, obtuvo un peso unitario en 

estado fresco de 2248.7 kg/m3, teniendo 0.21% mayor con respecto al concreto 

patrón. 

El concreto que fue incorporado con 1%+8% FA y CE, obtuvo un peso unitario en 

estado fresco de 2252.4 kg/m3, teniendo 0.13% mayor con respecto al concreto 

patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.5%+12% FA y CE, obtuvo un peso unitario 

en estado fresco de 2247.4 kg/m3, teniendo 0.15% mayor con respecto al concreto 

patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.8%+12% FA y CE, obtuvo un peso unitario 

en estado fresco de 2249.3 kg/m3, teniendo 0.23% mayor respecto al concreto 

patrón. 
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El concreto que fue incorporado con 1%+12% FA y CE, obtuvo un peso unitario en 

estado fresco de 2253.6 kg/m3, teniendo 0.42% mayor con respecto al concreto 

patrón. 

 

4.5. Objetivo Especifico 2.- Determinar como la incorporación de fibra de 

agave y ceniza de eucalipto modifica el contenido de aire del concreto 

f’c=210 kg/cm2 Huaraz – 2022. 

Análisis inferencial del contenido de aire 

En la siguiente tabla se muestra los resultados del contenido de aire de los ensayos 

en el laboratorio para los diferentes diseños 

 

Tabla 22 

Contenido de Aire 

MUESTRA 
PROMEDIO 

CONTENIDO DE AIRE 
(%)  

   

PATRON + 0% 2.44  

   

0.5% FA Y 8 % CE 2.30  

0.8% FA Y 8 % CE 2.23  

1% FA Y 8 % CE 2.07  

0.5% FA Y 12 % CE 2.29  

0.8% FA Y 12 % CE 2.21  

1% FA Y 12 % CE 2.02  

Nota. Elaboración propia 
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Figura 5 

Contenido de aire del concreto de diferentes muestras 

 

Nota. Elaboración propia 

Interpretación: De la tabla 22 y figura 5, señala que el concreto patrón en estado 

fresco por el método gravimétrico se tiene un contenido de aire de 2.44 % 

El concreto que fue incorporado con 0.5%+8% FA y CE, obtuvo un contenido de 

aire en estado fresco de 2.3% teniendo un 5.74 % menor con respecto al concreto 

patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.8%+8% FA y CE, obtuvo un contenido de 

aire en estado fresco de 2.23%, teniendo 8.60 % menor con respecto al concreto 

patrón. 

El concreto que fue incorporado con 1%+8% FA y CE, obtuvo un contenido de aire 

en estado fresco de 2.07%, teniendo 15.16 % menor con respecto al concreto 

patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.5%+12% FA y CE, obtuvo un contenido de 

aire en estado fresco de 2.29%, teniendo 6.15 % menor con respecto al concreto 

patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.8%+12% FA y CE, obtuvo un contenido de 

aire en estado fresco de 2.21%, teniendo 9.42% con respecto al concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 1%+12% FA y CE, obtuvo un contenido de aire 

en estado fresco de 2.02%, teniendo 16.39% mayor con respecto al concreto 

patrón. 
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4.6. Objetivo Especifico 3.- Determinar como la incorporación de fibra de 

agave y ceniza de eucalipto modifica la temperatura del concreto f’c=210 

kg/cm2 Huaraz – 2022. 

 

Análisis inferencial de la temperatura del concreto 

En la siguiente tabla se muestra los resultados de la temperatura del concreto de 

los ensayos en el laboratorio para los diferentes diseños 

Tabla 23 

Temperatura del Concreto 

MUESTRA 
PROMEDIO DE LA 

TEMPERATURA (ºC)  

   

PATRON + 0% 23.9  

   

0.5% FA Y 8 % CE 23.5  

0.8% FA Y 8 % CE 23.5  

1% FA Y 8 % CE 24.2  

0.5% FA Y 12 % CE 23.6  

0.8% FA Y 12 % CE 23.9  

1% FA Y 12 % CE 24.3  

Nota. Elaboración propia 
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Figura 6 

Promedio de la Temperatura 

 

Nota. Elaboración propia 

Interpretación: De la tabla 23 y figura 6, señala que el concreto patrón en estado 

fresco se obtuvo una temperatura de 23.9 ºC 

El concreto que fue incorporado con 0.5%+8% FA y CE, obtuvo una temperatura 

en estado fresco de 23.5 ºC con una temperatura 1.67 % menor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.8%+8% FA y CE, obtuvo una temperatura 

en estado fresco de 23.5 ºC, con una temperatura 1.67 % menor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 1%+8% FA y CE, obtuvo una temperatura en 

estado fresco de 24.2 ºC, con una temperatura 1.25 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.5%+12% FA y CE, obtuvo una temperatura 

en estado fresco de 23.6 ºC, con una temperatura 1.25 % menor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.8%+12% FA y CE, obtuvo una temperatura 

en estado fresco de 23.9 ºC, con una temperatura igual con respecto al concreto 

patrón. 
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El concreto que fue incorporado con 1%+12% FA y CE, obtuvo una temperatura en 

estado fresco de 24.3 ºC, con una temperatura 1.67 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

 

4.7. Objetivo Especifico 4.- Determinar si la incorporación de fibra de agave y 

ceniza de eucalipto mejora la trabajabilidad del concreto F’c = 210Kg/Cm2, 

Huaraz – 2022. 

 

Análisis inferencial de la trabajabilidad 

En la siguiente tabla se muestra los resultados de la trabajabilidad de los ensayos 

en el laboratorio para los diferentes diseños 

Tabla 24 

Trabajabilidad del concreto 

MUESTRA 
ASENT. 

PROMEDIO 
(cm) 

ASENT. 
PROMEDIO 

(in)  

PATRÓN + 0% 12.67 5"  

0.5% FA Y 8 % CE 10.23 4"  

0.8% FA Y 8 % CE 7.77 3"  

1% FA Y 8 % CE 6.93 2.7"  

0.5% FA Y 12 % CE 9.93 3.9"  

0.8% FA Y 12 % CE 7.97 3"  

1% FA Y 12 % CE 7.07 2.8"  

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 7 

Trabajabilidad del concreto Según Diseño 

 

Nota. Elaboración Propia 

Interpretación: De la tabla 33 y figura 11, se verifico que la trabajabilidad del 

concreto patrón es óptima ya que tiene en promedio 12.67 cm de asentamiento, 

mientras que con la incorporación de fibra de agave y ceniza de eucalipto a la 

mezcla de concreto no mejora la trabajabilidad, ya que respecto al 0.5%+8%, 

0.8%+8% y 1%+8% de FA y CE tienen un asentamiento de 10.23cm, 7.77cm y 

6.93cm, asimismo, con 0.5%+12%, 0.8%+12% y 1%+12% de FA y CE tienen un 

asentamiento de 9.93cm, 7.79cm y 7.07cm, por lo tanto, como la ceniza es 

constante en las muestras se señala que a mayor aumento la fibra de agave menor 

será la trabajabilidad del concreto. 

 

 

 

12.67

10.23

7.77 6.93

9.93
7.97

7.07

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00
12.00
14.00

P
A

T
R

O
N

 +
 0

%

0
.5

%
 F

A
 Y

 8
 %

C
E

0
.8

%
 F

A
 Y

 8
 %

C
E

1
%

 F
A

 Y
 8

 %
 C

E

0
.5

%
 F

A
 Y

 1
2

 %

C
E

0
.8

%
 F

A
 Y

 1
2

 %

C
E

1
%

 F
A

 Y
 1

2
 %

 C
E

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO



60 

 

4.8. Objetivo Especifico 5.- Determinar si la incorporación de fibra de agave y 

ceniza de eucalipto mejora la resistencia a la compresión de un concreto 

F’c = 210Kg/Cm2, Huaraz – 2022 

Tabla 25 

Resistencia a la Compresión del Concreto a los 7 días de Curado 

MUESTRA 
FECHA 

DE 
VACIADO 

FECHA 
DE 

ROTURA 

CARGA 
MAX 
(kg) 

RESISTENCIA 
F'C                                              

(Kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

PATRÓN 
F'C= 210 

23/05/2022 30/05/2022 

23960 135.60 

135.6 24050 136.10 

23890 135.20 

0.5% FA Y 
8 % CE 

23/05/2022 30/05/2022 

27320 154.60 

155.2 27515 155.70 

27460 155.40 

0.8% FA Y 
8 % CE 

23/05/2022 30/05/2022 

26400 149.40 

149.7 26630 150.70 

26330 149.00 

1% FA Y 8 
% CE 

23/05/2022 30/05/2022 

25500 144.30 

143.7 25270 143.00 

25430 143.90 

0.5% FA Y 
12 % CE 

23/05/2022 30/05/2022 

27690 156.70 

156.9 27885 157.80 

27620 156.30 

0.8% FA Y 
12 % CE 

23/05/2022 30/05/2022 

27250 154.20 

154.4 27300 154.50 

27320 154.60 

1% FA Y 
12 % CE 

23/05/2022 30/05/2022 

26365 149.20 

149.1 26240 148.50 

26435 149.60 

Nota. Elaboración propia 
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Figura 8 

Grafica de Resistencia a Compresión a los 7 días 

 

Nota. Elaboración propia 

Interpretación:  

De la tabla 38 y figura 13, señala que a la edad de 7 días el concreto patrón obtuvo 

una resistencia a compresión de 135.6 kg/cm2. 

El concreto que fue incorporado con 0.5%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

155.2 kg cm2, con una resistencia a compresión de 14.45 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.8%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

149.7 kg cm2, con una resistencia a compresión de 10.38 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 1%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

143.7 kg cm2, con una resistencia a compresión de 5.97 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.5%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia 

de 156.9 kg cm2, con una resistencia a compresión de 15.71 % mayor con respecto 

al concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.8%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia 

de 154.4 kg cm2, con una resistencia a compresión de 13.86 % mayor con respecto 

al concreto patrón. 
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El concreto que fue incorporado con 1%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

149.1 kg cm2, con una resistencia a compresión de 9.96 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

 

Tabla 26 

Resistencia a la Compresión a los 14 Días de Curado 

MUESTRA 
FECHA 

DE 
VACIADO 

FECHA 
DE 

ROTURA 

CARGA 
MAX 
(kg) 

RESISTENCIA 
F'C                                              

(Kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

PATRÓN 
F'C= 210 

24/05/2022 07/06/2022 

30800 174.30 

175.0 30960 175.20 

31030 175.60 

0.5% FA Y 
8 % CE 

24/05/2022 07/06/2022 

34440 194.90 

194.3 34140 193.20 

34405 194.70 

0.8% FA Y 
8 % CE 

24/05/2022 07/06/2022 

33610 190.20 

190.0 33345 188.70 

33770 191.10 

1% FA Y 8 
% CE 

24/05/2022 07/06/2022 

31190 176.50 

176.0 30800 174.30 

31295 177.10 

0.5% FA Y 
12 % CE 

24/05/2022 07/06/2022 

34705 196.40 

195.3 34210 193.60 

34635 196.00 

0.8% FA Y 
12 % CE 

24/05/2022 07/06/2022 

34335 194.30 

196.0 34565 195.60 

35005 198.10 

1% FA Y 
12 % CE 

24/05/2022 07/06/2022 

31860 180.30 

178.0 31150 176.30 

31365 177.50 

Nota. Elaboración propia. 
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Figura 9 

Grafica a Compresión a los 14 Días 

 

Nota. Elaboración Propia 

De la tabla 26 y figura 15, señala que a la edad de 14 días el concreto patrón obtuvo 

una resistencia a compresión de 175.00 kg/cm2. 

El concreto que fue incorporado con 0.5%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

194.3 kg cm2, con una resistencia a compresión de 11.03 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.8%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

190.0 kg cm2, con una resistencia a compresión de 8.57 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 1%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

176.0 kg cm2, con una resistencia a compresión de 0.57 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.5%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia 

de 195.3 kg cm2, con una resistencia a compresión de 11.6 % mayor con respecto 

al concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.8%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia 

de 196.0 kg cm2, con una resistencia a compresión de 12.0 % mayor con respecto 

al concreto patrón. 
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El concreto que fue incorporado con 1%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

178.0 kg cm2, con una resistencia a compresión de 1.71 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

Tabla 27 

Resistencia a la Compresión a los 28 días de Curado 

MUESTRA 
FECHA 

DE 
VACIADO 

FECHA 
DE 

ROTURA 

CARGA 
MAX (kg) 

RESISTENCIA 
F'C                                              

(Kg/cm2) 

PROMEDIO 
(Kg/cm2) 

PATRÓN 
F'C= 210 

25/05/2022 22/06/2022 

41175 233.00 

232.7 40820 231.00 

41350 234.00 

0.5% FA Y 
8 % CE 

25/05/2022 22/06/2022 

47090 266.50 

266.1 46970 265.80 

47025 266.10 

0.8% FA Y 
8 % CE 

25/05/2022 22/06/2022 

44355 251.00 

251.1 44055 249.30 

44710 253.00 

1% FA Y 8 
% CE 

25/05/2022 22/06/2022 

38735 219.20 

218.5 38435 217.50 

38645 218.70 

0.5% FA Y 
12 % CE 

25/05/2022 22/06/2022 

47835 270.70 

270.7 47780 270.40 

47905 271.10 

0.8% FAY 
12 % CE 

25/05/2022 22/06/2022 

43930 248.60 

248.1 43735 247.50 

43877 248.30 

1% FA Y 
12 % CE 

25/05/2022 22/06/2022 

38630 218.60 

219.1 38895 220.10 

38645 218.70 

Nota. Elaboración propia 
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Figura 10 

Grafica a la Compresión a los 28 Días 

 

Nota. Elaboración propia 

Interpretación: De la tabla 27 y figura 16, señala que a la edad de 28 días el 

concreto patrón obtuvo una resistencia a compresión de 232.7.00 kg/cm2. 

El concreto que fue incorporado con 0.5%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

266.1 kg cm2, con una resistencia a compresión de 14.35 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.8%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

251.1 kg cm2, con una resistencia a compresión de 7.91 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 1%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

218.5 kg cm2, con una resistencia a compresión de 6.10 % menor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.5%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia 

de 270.7 kg cm2, con una resistencia a compresión de 16.33 % mayor con respecto 

al concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.8%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia 

de 248.1 kg cm2, con una resistencia a compresión de 6.62 % mayor con respecto 

al concreto patrón. 
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El concreto que fue incorporado con 1%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

219.1 kg cm2, con una resistencia a compresión de 5.84 % menor con respecto al 

concreto patrón. 

 

4.9. Objetivo Especifico 6.- Determinar si la incorporación de fibra de agave y 

ceniza de eucalipto mejora la resistencia a la flexión de un concreto F’c = 

210Kg/Cm2, Huaraz – 2022 

Análisis inferencial de la resistencia a la flexión para las edades de 7, 14 y 

28 días de curado 

En la siguiente tabla se muestra los resultados de la resistencia a la flexión de 

los ensayos en el laboratorio para los diferentes diseños 

Tabla 28 

Resistencia a la Flexión del Concreto a los 7 Días de Curado 

MUESTR
A 

FECHA 
DE 

VACIADO 

FECHA 
DE 

ROTURA 

CURAD
O (Días) 

CARGA 
MAX 
(kg) 

MODULO 
DE 

RUPTURA 
F'C                                              

(Kg/cm2) 

PROMEDI
O 

(Kg/cm2) 

PATRÓN 
F'C= 210 

23/05/202
2 

30/05/202
2 

7 

2600 34.60 

34.9 2650 35.40 

2595 34.60 

0.5% FA Y 
8% CE 

23/05/202
2 

30/05/202
2 

7 

2720 36.00 

36.6 2780 37.00 

2750 36.70 

0.8% FA Y 
8% CE 

23/05/202
2 

30/05/202
2 

7 

2860 38.00 

37.9 2830 37.70 

2860 38.00 

1% FA Y 
8% CE 

23/05/202
2 

30/05/202
2 

7 

2900 38.60 

38.3 2850 38.00 

2875 38.30 

7 2835 37.80 37.5 
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0.5% FA Y 
12% CE 

23/05/202
2 

30/05/202
2 

2810 37.40 

2790 37.20 

0.8% FA Y 
12% CE 

23/05/202
2 

30/05/202
2 

7 

2880 38.40 

38.6 2900 38.60 

2915 38.70 

1% FA Y 
12% CE 

23/05/202
2 

30/05/202
2 

7 

2910 38.70 

39.0 2950 39.20 

2930 39.00 

Nota. Elaboración propia 

 

Figura 11 

Grafica de la Resistencia a la Flexión a los 7 Días 

 

Nota. Elaboración Propia 

Interpretación: De la tabla 28 y figura 11, señala que a la edad de 7 días el 

concreto patrón obtuvo una resistencia a la flexión de 34.90 kg/cm2. 

El concreto que fue incorporado con 0.5%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

36.60 kg cm2, con una resistencia a la flexión de 4.87 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.8%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

37.90 kg cm2, con una resistencia a la flexión de 8.60 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 
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El concreto que fue incorporado con 1%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

38.30 kg cm2, con una resistencia a la flexión de 6.10 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.5%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia 

de 37.5 kg cm2, con una resistencia a la flexión de 7.50 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.8%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia 

de 38.6 kg cm2, con una resistencia a la flexión de 10.60 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 1%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

39.0 kg cm2, con una resistencia a la flexión de 11.75 % menor con respecto al 

concreto patrón. 

 

Tabla 29 

Resistencia a la Flexión a los 14 Días de Curado 

MUESTR
A 

FECHA 
DE 

VACIADO 

FECHA 
DE 

ROTURA 

CURAD
O (Días) 

CARGA 
MAX 
(kg) 

MODULO 
DE 

RUPTURA 
F'C                                              

(Kg/cm2) 

PROMEDI
O 

(Kg/cm2) 

PATRÓN 
F'C= 210 

24/05/202
2 

07/06/202
2 

14 

3190 42.50 

42.4 3200 42.60 

3155 42.10 

0.5% FA Y 
8% CE 

24/05/202
2 

07/06/202
2 

14 

3325 44.30 

44.3 3350 44.60 

3300 44.00 

0.8% FA Y 
8% CE 

24/05/202
2 

07/06/202
2 

14 

3395 45.00 

45.3 3420 45.50 

3415 45.50 

1% FA Y 
8% CE 

24/05/202
2 

07/06/202
2 

14 

3630 48.40 

48.4 3625 48.30 

3630 48.40 
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0.5% FA Y 
12% CE 

24/05/202
2 

07/06/202
2 

14 

3380 45.00 

45.1 3375 45.00 

3400 45.30 

0.8% FA Y 
12% CE 

24/05/202
2 

07/06/202
2 

14 

3470 46.20 

46.2 3455 46.00 

3480 46.40 

1% FA Y 
12% CE 

24/05/202
2 

07/06/202
2 

14 

3700 49.20 

49.3 3725 49.60 

3690 49.10 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 12 

Grafica de la Resistencia a la Flexión a los 14 Días de Curado 

 

Nota: Elaboración propia 

Interpretación: De la tabla 30 y figura 12, señala que a la edad de 14 días el 

concreto patrón obtuvo una resistencia a la flexión de 42.40 kg/cm2. 

El concreto que fue incorporado con 0.5%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

36.60 kg cm2, con una resistencia a la flexión de 4.87 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 
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El concreto que fue incorporado con 0.8%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

37.90 kg cm2, con una resistencia a la flexión de 8.60 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 1%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

38.30 kg cm2, con una resistencia a la flexión de 6.10 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.5%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia 

de 37.5 kg cm2, con una resistencia a la flexión de 7.50 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.8%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia 

de 38.6 kg cm2, con una resistencia a la flexión de 10.60 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 1%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

39.0 kg cm2, con una resistencia a la flexión de 11.75 % menor con respecto al 

concreto patrón. 

Tabla 30 

Resistencia a la Flexión del Concreto a los 28 Días de Curado 

MUESTR
A 

FECHA 
DE 

VACIADO 

FECHA 
DE 

ROTURA 

CURAD
O (Dias) 

CARGA 
MAX 
(kg) 

MODULO 
DE 

RUPTURA 
F'C 

(Kg/cm2) 

PROMEDI
O 

(Kg/cm2) 

PATRÓN 
F'C= 210 

25/05/202
2 

22/06/202
2 

28 

3950 52.50 

53.0 4010 53.40 

3990 53.20 

0.5% FAY 
8% CE 

25/05/202
2 

22/06/202
2 

28 

4125 54.90 

55.5 4180 55.70 

4195 55.90 

0.8% FA Y 
8% CE 

25/05/202
2 

22/06/202
2 

28 

4300 57.30 

57.3 4275 57.00 

4310 57.50 

1% FA Y 8 
% CE 

25/05/202
2 

22/06/202
2 

28 
4480 59.70 

59.9 
4515 60.00 
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4500 59.90 

0.5% FA Y 
12% CE 

25/05/202
2 

22/06/202
2 

28 

4210 56.00 

55.9 4195 56.00 

4185 55.70 

0.8% FA Y 
12% CE 

25/05/202
2 

22/06/202
2 

28 

4340 57.80 

57.8 4325 57.70 

4360 58.00 

1% FA Y 
12% CE 

25/05/202
2 

22/06/202
2 

28 

4500 59.90 

60.1 4530 60.30 

4510 60.10 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 13 

Grafica a la Flexión a los 28 Días 

 

Nota: Elaboración propia 

Interpretación: El concreto que fue incorporado con 0.5%+8% FA y CE, obtuvo 

una resistencia de 44.30 kg cm2, con una resistencia a la flexión de 4.48 % mayor 

con respecto al concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.8%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

45.30 kg cm2, con una resistencia a la flexión de 6.84 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 
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El concreto que fue incorporado con 1%+8% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

48.40 kg cm2, con una resistencia a la flexión de 14.15 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.5%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia 

de 45.10 kg cm2, con una resistencia a la flexión de 6.37 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 0.8%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia 

de 46.20 kg cm2, con una resistencia a la flexión de 8.96 % mayor con respecto al 

concreto patrón. 

El concreto que fue incorporado con 1%+12% FA y CE, obtuvo una resistencia de 

49.30 kg cm2, con una resistencia a la flexión de 16.27 % menor con respecto al 

concreto patrón. 

 

4.10. Objetivo Especifico 7.- Comparar el costo del concreto convencional y 

concreto incorporado con fibra de agave y ceniza de eucalipto, Huaraz – 

2022. 

Tabla 31 

Precio por m3 del concreto Convencional 

MATERIAL CANTIDAD 
CANTIDAD 

EQUIVALENTE 
COSTO 

UNITARIO 

PRECIO 
PARA 1 

M3 

Cemento 386.79 Kg/m3 9.11 bls 
 S/       
27.50  

 S/     
250.53  

Agregado Fino 818.00 Kg/m3 0.48 m3 
 S/       
55.00  

 S/       
26.40  

Agregado 
Grueso 

1008.00 Kg/m3 0.64 m3 
 S/       
55.00  

 S/       
35.04  

Agua 149.00 Lt/m3 0.15 m3 
 S/         
4.30  

 S/         
0.65  

Costo total para 1 m3 de concreto en soles - Huaraz 
 S/     
312.61  

Nota. Elaboración propia con insumos del mercado de la cuidad de Huaraz. 



73 

 

Tabla 32 

Precio por m3 del Concreto con 0.5%+8% FA y CE 

MATERIAL CANTIDAD 
CANTIDAD 

EQUIVALENT
E 

COSTO 
UNITARIO 

PRECIO 
PARA 1 

M3 

Cemento 355.85 Kg/m3 8.37 bls 
 S/       
27.50  

 S/     
230.26  

Ceniza de 
Eucalipto 

30.94 Kg/m3 30.94 kg 
 S/         
0.43  

 S/       
13.30  

Fibra de Agave 11.80 Kg/m3 11.80 kg 
 S/         
0.10  

 S/         
1.18  

Agregado Fino 818.00 Kg/m3 0.48 m3 
 S/       
55.00  

 S/       
26.40  

Agregado 
Grueso 

1008.00 Kg/m3 0.64 m3 
 S/       
55.00  

 S/       
35.04  

Agua 149.00 Lt/m3 0.15 m3 
 S/         
4.30  

 S/         
0.65  

Costo total para 1 m3 de concreto en soles - Huaraz 
 S/     
306.82  

Nota. Elaboración propia, el precio de la ceniza y fibra se considera por medio del gasto de 

adquisición. 

Tabla 33 

Precio por m3 de Concreto con 0.8%+8% de FA y CE 

MATERIAL CANTIDAD 
CANTIDAD 

EQUIVALENT
E 

COSTO 
UNITARIO 

PRECIO 
PARA 1 

M3 

Cemento 355.85 Kg/m3 8.37 bls 
 S/       
27.50  

 S/     
230.26  

Ceniza de 
Eucalipto 

30.94 Kg/m3 30.94 kg 
 S/         
0.43  

 S/       
13.30  

Fibra de Agave 18.89 Kg/m3 18.89 kg 
 S/         
0.10  

 S/         
1.89  

Agregado Fino 818.00 Kg/m3 0.48 m3 
 S/       
55.00  

 S/       
26.40  

Agregado 
Grueso 

1008.00 Kg/m3 0.64 m3 
 S/       
55.00  

 S/       
35.04  

Agua 149.00 Lt/m3 0.15 m3 
 S/         
4.30  

 S/         
0.65  

Costo total para 1 m3 de concreto en soles - Huaraz 
 S/     
307.53  

Nota. Elaboración propia. 
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Tabla 34 

Precio por m3 de concreto con 1%+8% de FA y CE 

MATERIAL CANTIDAD 
CANTIDAD 

EQUIVALENT
E 

COSTO 
UNITARIO 

PRECIO 
PARA 1 

M3 

Cemento 355.85 Kg/m3 8.37 bls 
 S/       
27.50  

 S/     
230.26  

Ceniza de 
Eucalipto 

30.94 Kg/m3 30.94 kg 
 S/         
0.43  

 S/       
13.30  

Fibra de Agave 23.62 Kg/m3 23.62 kg 
 S/         
0.10  

 S/         
2.36  

Agregado Fino 818.00 Kg/m3 0.48 m3 
 S/       
55.00  

 S/       
26.40  

Agregado 
Grueso 

1008.00 Kg/m3 0.64 m3 
 S/       
55.00  

 S/       
35.04  

Agua 149.00 Lt/m3 0.15 m3 
 S/         
4.30  

 S/         
0.65  

Costo total para 1 m3 de concreto en soles - Huaraz 
 S/     
308.00  

Nota. Elaboración propia. 

Tabla 35 

Precio por m3 de Concreto con 0.5%+12% de FA y CE 

MATERIAL CANTIDAD 
CANTIDAD 

EQUIVALENT
E 

COSTO 
UNITARIO 

PRECIO 
PARA 1 

M3 

Cemento 340.37 Kg/m3 8.01 bls 
 S/       
27.50  

 S/     
220.24  

Ceniza de 
Eucalipto 

46.42 Kg/m3 46.42 kg 
 S/         
0.43  

 S/       
19.96  

Fibra de Agave 11.80 Kg/m3 11.80 kg 
 S/         
0.10  

 S/         
1.18  

Agregado Fino 818.00 Kg/m3 0.48 m3 
 S/       
55.00  

 S/       
26.40  

Agregado 
Grueso 

1008.00 Kg/m3 0.64 m3 
 S/       
55.00  

 S/       
35.04  

Agua 149.00 Lt/m3 0.15 m3 
 S/         
4.30  

 S/         
0.65  

Costo total para 1 m3 de concreto en soles - Huaraz 
 S/     
303.46  

Nota. Elaboración propia 
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Tabla 36 

Precio por m3 de Concreto con 0.8%+12% de FA y CE 

MATERIAL CANTIDAD 
CANTIDAD 

EQUIVALENT
E 

COSTO 
UNITARIO 

PRECIO 
PARA 1 

M3 

Cemento 340.37 Kg/m3 8.01 bls 
 S/       
27.50  

 S/     
220.24  

Ceniza de 
Eucalipto 

46.42 Kg/m3 46.42 kg 
 S/         
0.43  

 S/       
19.96  

Fibra de Agave 18.89 Kg/m3 18.89 kg 
 S/         
0.10  

 S/         
1.89  

Agregado Fino 818.00 Kg/m3 0.48 m3 
 S/       
55.00  

 S/       
26.40  

Agregado 
Grueso 

1008.00 Kg/m3 0.64 m3 
 S/       
55.00  

 S/       
35.04  

Agua 149.00 Lt/m3 0.15 m3 
 S/         
4.30  

 S/         
0.65  

Costo total para 1 m3 de concreto en soles - Huaraz 
 S/     
304.17  

Nota. Elaboración propia 

Tabla 37 

Precio por m3 de Concreto con 1%+12% FA y CE 

MATERIAL CANTIDAD 
CANTIDAD 

EQUIVALENT
E 

COSTO 
UNITARIO 

PRECIO 
PARA 1 

M3 

Cemento 340.37 Kg/m3 8.01 bls 
 S/       
27.50  

 S/     
220.24  

Ceniza de 
Eucalipto 

46.42 Kg/m3 46.42 kg 
 S/         
0.43  

 S/       
19.96  

Fibra de Agave 23.62 Kg/m3 23.62 kg 
 S/         
0.10  

 S/         
2.36  

Agregado Fino 818.00 Kg/m3 0.48 m3 
 S/       
55.00  

 S/       
26.40  

Agregado 
Grueso 

1008.00 Kg/m3 0.64 m3 
 S/       
55.00  

 S/       
35.04  

Agua 149.00 Lt/m3 0.15 m3 
 S/         
4.30  

 S/         
0.65  

Costo total para 1 m3 de concreto en soles - Huaraz 
 S/     
304.64  

Nota. Elaboración propia 
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Tabla 38 

Resumen de Precios por M3 

CONCRETO CON: Precio por m3 Costo % 

Concreto Convencional 
 S/                   

312.61  
100 % 

1%+8% FA y CE 
 S/                   

306.82  
98.15 % 

0.8%+8% FA y CE 
 S/                   

307.53  
98.38 % 

1%+8% FA y CE 
 S/                   

308.00  
98.53 % 

0.5%+12% FA y CE 
 S/                   

303.46  
97.07 % 

0.8%+12% FA y CE 
 S/                   

304.17  
97.30 % 

1%+12% FA y CE 
 S/                   

304.64  
97.45 % 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 14 

Precio del Concreto por M3 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Interpretación: Se observa en la tabla 38 y figura 14, el precio de un concreto 

convencional por m3 sería de 312.61 soles, mientras que con incorporación de fibra 

de agave y ceniza de eucalipto se reducen los costos, con porcentaje de 0.5%+8% 

FA y CE se tendría un ahorro de 5.79 soles, asimismo, el porcentaje de 0.8%+8% 

FA y CE se tendría un ahorro de 5.05 soles, por otro lado, con porcentaje de 1%+8% 

FA y CE se tendría un ahorro de 4.61 soles. 

También el porcentaje de 0.5%+12% FA y CE se tendría un ahorro de 9.15 soles, 

asimismo, el porcentaje de 0.8%+12% FA y CE se tendría un ahorro de 8.44 soles, 

por otro lado, con porcentaje de 1%+12% FA y CE se tendría un ahorro de 7.97 

soles. 
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V. DISCUSIÓN 

En la investigación de NEBARARA, FS, VQ, se consideró trabajar con fibras 

naturales y fibras de acero, mientras que en mi investigación se consideró las fibras 

de agave y ceniza de eucalipto, asimismo, tuvo resultados favorables al incorporar 

fibras naturales y acero en la resistencia a la flexión y tracción, por tan motivo, 

coincidimos que las fibras tienen a aumentar la resistencia a la flexión. 

Según la investigación de BARRIENTOS, considero realizar la evaluación de 

resistencia mecánica compuesto por fibras naturales, fibras metálicas y ceniza 

volcánica, en porcentajes de 20%, 40% y 60%, donde la trababilidad disminuyo con 

cada aumento en el porcentaje hasta un 3.5cm, asimismo, tuvo un resultado de 

peso unitario de 2340 kg/m3 y una resistencia de 279 kg/cm2 a los 28 días, por tan 

motivo no coincidimos en los porcentajes ya que los míos son menores, coincidimos 

en que a medida que se aumente la fibra menos trabajable es el concreto, si bien 

el peso unitario no es igual si cumple dentro del parámetro de 2000 a 2400 kg/m3, 

y el análisis de la resistencia a los 28 días es caso igual al mio que fue de 270 

kg/cm2 con 0.5%+12% FA y CE. 

Del mismo modo REYES ALVARADO, realizo ensayos elaborando un concreto 

210 kg/cm2 con agregados orgánicos que reemplazan al agregado fino, donde 

reemplazo en 0.25%, 0.5% y 1% fibras naturales y acero, 3% y 6% de ceniza 

volante, la cual coinciden con mis proporciones de la fibra de agave en un 0.5% y 

1%, del mismo modo, los ensayos realizados fueron a flexión y compresión, donde 

se tuvo una mejora a la resistencia a la compresión y flexión en todos los 

porcentajes además de tener un concreto mas liviano, lo cual, concuerda con mis 

resultados obtenidos, donde la fibra de agave en porcentajes de 0.5%+0.8% y 

0.5%+12% aumenta la resistencia a la compresión y flexión del concreto. 

Por consiguiente, SANCHES, enfoca su estudio en la resistencia a la compresión 

con ceniza de arroz y fibras de maguey, donde tuvo porcentajes de 30% de ceniza 

y 3% y 8% de fibra, la cual no coinciden con mis porcentajes, donde tuvo como 

resultados de la resistencia a la compresión de 30% y 3% alcanzo una resistencia 

de 364.3 kg/cm2 mayor que el patrón con 353.20 kg/cm2,  por lo tanto, si bien los 
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porcentajes ni las resistencia coincide, si se llega a demostrar que la incorporación 

de ceniza y fibra aumentan la resistencia a compresión. 

Asimismo, MACEDO, PR, donde presenta su estudio de la resistencia a la flexión 

con ceniza de eucalipto y cascara de arroz, tuvo un método cuantitativo y diseño 

experimental, lo cual coincide con mi proyecto, teniendo proporciones de 5% ceniza 

y 5% de cascara de huevo, 10% de ceniza y 10% de cascara, y 20% de ceniza y 

20% de cascara, dando como resultados una baja resistencia a la flexión a los 28 

días, donde se reduce en 1.63%, 11.12% y 36.29%, dando los resultados no 

coinciden con mi diseño ya que el reemplazo de la ceniza en 12% aumenta la 

resistencia a la flexión a los 28 días. 

Por consiguiente SAAVEDRA, TG, en su proyecto de resistencia a compresión y 

flexión con fibra de plátano y ceniza de cascara de arroz, en porcentajes de 1%, 

2% y 3%, donde aplico 126 probetas, donde coincidimos con un porcentaje de 1% 

de fibra y la cantidad de probetas realizadas, también señala que al incorporar la 

fibra de plátano y ceniza de eucalipto en 1%,2% y 3% con relación a 1 m3 de 

concreto reducen a resistencia a la compresión, que por el contrario la resistencia 

a la flexión aumento, donde se concluye que el aumento de fibra por m3 de concreto 

reduce la resistencia a compresión y aumenta la resistencia a la flexión como se 

determina en mi ensayo donde a los 28 días se obtuvo una resistencia a compresión 

de 219.1 kg/cm2 y flexión 49.30 kg/cm2. 
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VI. CONCLUSIONES 

Conclusión General: 

Se concluye que la adición de la fibra de agave y sustitución del cemento por ceniza 

de eucalipto: 

Conclusiones especificas: 

1. Para establecer el procedimiento de la obtención de ceniza de eucalipto, de 

acuerdo a información recopilada en campo, la obtención de la ceniza de 

eucalipto fue rápida y sin complicaciones, hay que detallar que eucalipto es 

un árbol de la zona y se encuentra por todo el departamento de Ancash ya 

que el clima es favorable para su crecimiento, por lo tanto, su adquisición 

puede ser de varios sectores. 

 

2. Para establecer el procedimiento de la obtención de fibra de agave, con la 

recopilación en campo, se determinó el proceso de adquisición del material, 

tiene un costo de 0 soles, y se encuentra en grandes cantidades cerca a 

lechos de ríos, cerros y dentro de la cercanía de la cuidad de Huaraz, por lo 

tanto, su adquisición fue rápida. 

 

3. Para determinar el peso unitario de un concreto convencional y concreto 

incorporada fibra de agave y ceniza de eucalipto, Huaraz – 2022, de acuerdo 

a los resultados obtenidos, se explica que la fibra de agave y ceniza de 

eucalipto difieren en masa a un concreto patrón, pero se encuentran dentro 

del rango permisible de 2200 kg/m3 a 2400 kg/m3. 

 

4. Para determinar como la incorporación de fibra de agave y ceniza de 

eucalipto modifica el contenido de aire del concreto f’c=210 kg/cm2 Huaraz 

– 2022, con los resultados obtenido por el método gravimétrico se concluye 

que la incorporación de fibra de agave y ceniza de eucalipto bajan el 

contenido de aire del concreto, lo que se refiere que tendrá menos espacios 

vacíos y ayudará en la resistencia del concreto. 
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5. Para determinar como la incorporación de fibra de agave y ceniza de 

eucalipto modifica la temperatura del concreto f’c=210 kg/cm2 Huaraz – 

2022, con los resultados obtenidos en los ensayos se obtuvo que la muestra 

patrón tuvo una temperatura de 23.9 °C y con incorporación de fibra de 

agave y ceniza de eucalipto la temperatura varia forma leve como 1%+12% 

FA y CE que fue la temperatura mayor alcanzada. 

 

6. Para determinar si la incorporación de fibra de agave y ceniza de eucalipto 

mejora la trabajabilidad del concreto F’c = 210Kg/Cm2, Huaraz – 2022,  con 

los ensayos obtenido al realizar la mezcla del concreto, se verifico que la 

incorporación de fibra de agave y ceniza de eucalipto bajan la trabajabilidad 

del concreto, ya que se tuvo un asentamiento de 12.67 cm con respecto al 

patrón, asimismo, con 0.5%+8%, 0.8%+8% y 1%+8% de FA y CE, se tuvo 

10.23cm, 7.77 cm y 6.93 cm, lo cual se puede interpretar como a medida que 

se aumenta la fibra menor será la trabajabilidad del concreto. 

 

7. Pata determinar si la incorporación de fibra de agave y ceniza de eucalipto 

mejora la resistencia a la compresión de un concreto F’c = 210Kg/Cm2, 

Huaraz – 2022, con los resultados de la prueba de rotura en los días fijados, 

se verifico que la incorporación de fibra de agave y ceniza de eucalipto ayuda 

en la resistencia a la compresión de un concreto F’c= 210 kg/cm2, ya que se 

tuvo a los 7 días una resistencia de 135.6 kg/cm2 con respecto al patrón, 

mientras que con FA y CE se obtuvo una resistencia promedio de 155.2, 

149.7, 143.7, 156.9, 154.4 y 149.1 kg/cm2 logrando superar al patrón, 

asimismo, a los 14 días se tuvo una resistencia de 175 kg/cm2 con respecto 

al patrón y con la FA y CE se obtuvo una resistencia promedio de 194.3, 190, 

176, 195.3, 196 y 178 kg/cm2 logrando superar al patrón, por último, a los 

28 días se tuvo una resistencia promedio de 232.70 kg/cm2, con respecto a 

incorporación de FA y CE las muestras que tenían 0.5%+8%, 0.8%+8%, 

0.5%+12% y 0.8%+12% lograron superar al concreto patrón, mientras que 

con 1%+8% y 1%+12%, bajaron su resistencia con respecto al patrón en 

218.5 y 219.1 kg/cm2, por lo que se puede concluir que el aumento de la 

fibra baja la resistencia a la compresión del concreto. 
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8. Determinar si la incorporación de fibra de agave y ceniza de eucalipto mejora 

la resistencia a la flexión de un concreto F’c = 210Kg/Cm2, Huaraz – 2022, 

con los resultados de la prueba a compresión, se tuvo que el aumento de la 

fibra de agave y ceniza de eucalipto aumenta la resistencia a flexión, ya que 

se conto con una resistencia a los 7 días de 34.90 kg/cm2 con respecto al 

patrón y con FA y CE se tuvo 36.60,37.90, 38.30, 37.5,38.6 y 39 kg/cm2, lo 

que se refleja en un crecimiento de resistencia al aumentar la fibra, los 

resultados en los días posteriores también fueron de aumento de la 

resistencia con respecto al incorporar fibra de agave y ceniza de eucalipto, 

como resultado se tuvo a los 28 días la resistencia con fibra de 1%+8% y 

1%+12% aumentaron la resistencia a la flexión en 48.40 y 49.30 kg/cm2, 

dando como conclusión que la fibra y ceniza ayudan al soporte a flexión. 

 

9. Comparar el costo del concreto convencional y concreto incorporado con 

fibra de agave y ceniza de eucalipto, Huaraz – 2022, con los resultados 

comparativos de los costos del concreto por m3, se concluye que la 

incorporación de fibra de agave y ceniza de eucalipto puede ser una forma 

de economizar a la hora de preparar un concreto, ya que se tuvo resultados 

favorables en sus resistencias, lo que indica que se puede lograr un ahorro 

de 9.15 soles por m3, lo que permitirá bajar el costo de insumos para el 

concreto. 
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VII. RECOMENDACIONES 

- Utilizar un concreto con fibra de agave y ceniza de eucalipto en un porcentaje 

de 0.5%+8% y 0.5%+12%, ya que con los resultados obtenidos son los 

porcentajes más óptimos para mejorar el concreto a la resistencia a la 

compresión y flexión, a su vez, se verifico que la fibra de agave y ceniza de 

eucalipto es un recurso óptimo para el concreto y económico. 

 

- Utilizar la fibra de agave y ceniza en obras viales ya que se demostró que 

tiene menos contenido de aire lo que genera mejora en la resistencia y puede 

disminuir las fisuras que se podrían ver en el pavimento. 

 

- Realizar un estudio con la fibra de agave y ceniza de eucalipto, mayor a los 

28 días ya que la fibra al ser un productor orgánico tiende a descomponer y 

podría afectar al comportamiento del concreto a días futuros. 

 

- Realizar estudios con un porcentaje de 5% de fibra y ceniza de eucalipto en 

porcentajes mayores, ya que el cemento fue reemplazado parcialmente, lo 

que genero un ahorro del costo, lo que puede generar un mayor ahorro con 

insumos de fácil acceso. 
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ANEXO N° 01 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 
DIMENSIONE

S 
INDICADORE

S 
INSTRUMENTO

S 

Problema General: Objetivo General: Hipótesis General: 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
S

 

Fibras 
de 

agave y 
ceniza 

de 
eucalipt

o 

D
o
s
if
ic

a
c
io

n
e

s
 

* Concreto 
Patrón 
* 0.5% y 8% 
FA y CE                                       
*0.8 y 8% FA y 
CE 
* 1% y 8% FA 
y CE 
* 0.5% y 12% 
FA y CE 
* 0.8 y 12% FA 
y CE 
* 1% y 12% FA 
y CE 

Ficha de 
recolección de 

datos de la 
balanza digital 
de medición. 

¿De qué manera influye la 
adición de fibras de agave y 
sustitución del cemento por 
ceniza de eucalipto en las 
propiedades físico mecánicas 
del concreto F’C=210 Kg/cm2 
Huaraz - 2022? 

Determinar la influencia de 
adición de fibras de agave y 
sustitución del cemento por 
ceniza de eucalipto en las 
propiedades físico mecánicas 
de un concreto F’c = 
210Kg/Cm2 la ciudad de Huaraz 
– 2022 

La adición de fibras de agave y 
sustitución del cemento por la 
ceniza de eucalipto influyen 
positivamente en las 
propiedades físico mecánicas 
del concreto f°c = 210Kg/Cm2 
en la ciudad de Huaraz – 2022 

Objetivo Especifico 0: 

Establecer el procedimiento de la obtención de ceniza de eucalipto y fibra de agave. 

Problemas Específicos 1: Objetivo Específicos 1: Hipótesis Específicos 1: 

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

S
 

C
o

n
c

re
to

 

P
ro

p
ie

d
a

d
e

s
 F

ís
ic

a
s

 

Trabajabilidad 

Ficha de 
recolección de 

datos del ensayo 
de laboratorio, y 
como establece 

la norma. 

¿Cuál será el peso unitario de 
un concreto premezclado 
convencional y un concreto 
incorporar fibra de agave y 
ceniza de eucalipto? 

Determinar el peso unitario de 
un concreto convencional y 
concreto incorporado con fibra 
de agave y ceniza de eucalipto, 
Huaraz – 2022 

Las propiedades del peso 
unitario incorporado por fibra de 
agave y ceniza de eucalipto 
tienen el mismo valor que un 
concreto convencional 

Problemas Específicos 2: Objetivo Específicos 2: Hipótesis Específicos 2: 

Exudación 
¿Cuál será el contenido de aire 
del concreto premezclado f’c= 
210 kg/cm2 al incorporar fibra 
de agave y ceniza de eucalipto? 

Determinar como la 
incorporación de fibra de agave 
y ceniza de eucalipto modifica el 
contenido de aire del concreto 
f’c=210 kg/cm2 Huaraz – 2022 

La incorporación de fibra de 
agave y ceniza de eucalipto 
reduce el contenido de aire de 
un concreto f’c= 210 kg/cm2, 
Huaraz – 2022 

Problemas Específicos 3: Objetivo Específicos 3: Hipótesis Específicos 3: 

Peso unitario 
¿Cuál será la temperatura del 
concreto premezclado f’c= 210 
kg/cm2 al incorporar fibra de 
agave y ceniza de eucalipto? 

Determinar como la 
incorporación de fibra de agave 
y ceniza de eucalipto modifica la 
temperatura del concreto 
f’c=210 kg/cm2 Huaraz – 2022 

La temperatura no se verá 
afectada por la incorporación de 
fibra de agave y ceniza de 
eucalipto en un concreto f’c= 
210 kg/cm2, Huaraz – 2022 

Problemas Específicos 4: Objetivo Específicos 4: Hipótesis Específicos 4: 



 

¿Cómo influye la incorporación 
de fibras de agave y ceniza de 
eucalipto en la trabajabilidad de 
un concreto f°c = 210Kg/Cm2, 
Huaraz – 2022? 

Determinar si la incorporación 
de fibra de agave y ceniza de 
eucalipto mejora la 
trabajabilidad del concreto F’c = 
210Kg/Cm2, Huaraz – 2022 

La incorporación de fibra de 
agave y ceniza de eucalipto 
mejora la trabajabilidad de un 
concreto f’c= 210 kg/cm2, 
Huaraz – 2022 

Contenido de 
aire - 

Temperatura 

Problemas Específicos 5: Objetivo Específicos 5: Hipótesis Específicos 5: 

P
ro

p
ie

d
a

d
e

s
 M

e
c

á
n

ic
a
s

 

Compresión 
Ficha de 

recolección de 
datos del ensayo 
de Compresión 
según Norma 

ASTM C39 

¿Cómo influye la incorporación 
de fibras de agave y ceniza de 
eucalipto en la resistencia a la 
compresión de un concreto f°c = 
210Kg/Cm2, Huaraz – 2022? 

Determinar si la incorporación 
de fibra de agave y ceniza de 
eucalipto mejora la resistencia a 
la compresión de un concreto 
F’c = 210Kg/Cm2, Huaraz – 
2022 

La incorporación de fibra de 
agave y ceniza de eucalipto 
mejora la resistencia a la 
compresión de un concreto f’c= 
210 kg/cm2, Huaraz – 2022 

(Kg/cm2) 

Problemas Específicos 6: Objetivo Específicos 6: Hipótesis Específicos 6: Flexión Ficha de 
recolección de 

datos del ensayo 
de Flexión según 

Norma ASTM 
C78 

¿Cómo influye la incorporación 
de fibras de agave y ceniza de 
eucalipto en la resistencia a la 
flexión de un concreto f°c = 
210Kg/Cm2, Huaraz – 2022? 

Determinar si la incorporación 
de fibra de agave y ceniza de 
eucalipto mejora la resistencia a 
la flexión de un concreto F’c = 
210Kg/Cm2, Huaraz – 2022 

La incorporación de fibra de 
agave y ceniza de eucalipto 
mejora la resistencia a la flexión 
de un concreto f’c= 210 kg/cm2, 
Huaraz – 2022 

(Kg/cm2) 

Problemas Específicos 7: Objetivo Específicos 7: Hipótesis Específicos 7: 

C
o

s
to

 

P
re

s
u

p
u

e
s

to
 

M3 
Recolección de 
datos en campo 

¿En qué medida un concreto 
con fibra de agave y ceniza de 
eucalipto es más económico 
que un concreto convencional, 
Huaraz – 2022? 

Comparar el costo del concreto 
convencional y concreto 
incorporado con fibra de agave 
y ceniza de eucalipto, Huaraz – 
2022. 

La incorporación de fibra de 
agave y ceniza de eucalipto, 
influye positivamente en el costo 
del concreto mejorado con 
resistencia f°c = 210Kg/Cm2, 
Huaraz – 2022 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 



ANEXO N° 02 MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE 

Fuente: Elaboración propia.

VARIABLE DE 
LA 

INVESTIGACIÓN 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

Fibra de Agave 

En cuanto a su aplicación en las 
construcciones, se considera que mientras 
más sea el volumen de la fibra de agave en 
el concreto, mas durabilidad alcanzara el 
mismo, teniendo mayor resistencia a la 
compresión, a la tracción y a la flexión. (50) 

Se usa diferentes porcentajes de la 
fibra de agave (0.5%, 0.8% y 1%) lo 
cual será adicionado respecto al 
volumen del concreto. 

Dosificación 

- 0.00% de fibras de
agave (FA) y ceniza
de eucalipto (CE)

- 0.5% y 8% FA y CE
- 0.8 y 8% FA y CE
- 1% y 8% FA y CE

- 0.5% y 12% FA y CE
- 0.8 y 12% FA y CE
- 1% y 12% FA y CE 

gr 

Tipo de Investigación: 

Aplicada. 

Nivel de Investigación: 

Explicativo. 

Diseño de Investigación: 

Experimental: Cuasi – 

Experimental. 

Enfoque: 

Cuantitativo. 

Población: 

36 probetas y 36 vigas de 

concreto. 

Muestra: 

36 probetas y 36 vigas de 

concreto. 

Muestreo: 

No Probabilístico - se 

ensayará en todas las 

probetas y vigas por 

conveniencia. 

Técnica: 

Observación directa. 

Instrumento de recolección 

de datos: 

- Fichas de recolección de

datos

- Equipos y herramientas de

laboratorio.

- Software de análisis de

datos. (Excel, SPSS V26)

Ceniza de 

Eucalipto 

Se determinó que la mezcla de 4% y 8%de 
cenizas de tronco de eucalipto puede ser 
utilizada en labores productivas, dotando a 
las estructuras de mayor resistencia. (51) 

Teniendo como variable a la 
ceniza de eucalipto que se 
sustituye parcialmente al cemento 
respecto al volumen de la muestra 
que está en porcentajes de 8%, y 
12%. 

 Propiedades 
Físico Mecánicas 

del concreto    

Se debe tomar en cuenta su trabajabilidad, 
en la que se aplica la prueba de Slump; esta 
prueba es utilizada para determinar el 
comportamiento del concreto en estado 
fresco. Este ensayo consiste básicamente 
en colocar de manera apropiada una 
determinada proporción de concreto dentro 
del cono de Abrahams en tres capaz 
aplicando 25 golpes en cada capa. ABANTO 
(46) 

Corresponde a la composición del 
concreto y su comportamiento 
físico, además se verifica la forma 
inicial de la estructura preparada y 
la forma o deformación de la 
estructura después de pruebas o 
ensayos de laboratorio. 

Propiedades 
Físicas 

Exudación, 
Trabajabilidad, Peso 

Unitaria, Contenido de 
Aire y Temperatura  

Cm -ºC y 
% 

Dependen en gran magnitud de las 
características de cada uno de los 
elementos que conforman el concreto. Por 
tal motivo es recomendable utilizar los 
agregados adecuados, el agua en 
cantidades determinadas y el cemento en 
las mejores condiciones. Pasquel (47), 

Corresponde a las resistencias del 
concreto, según su composición o 
agregados que lo conforman, se 
debe tener en cuenta los 
agregados y sus resistencias. 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

Kg/cm2 

Resistencia a la 
Flexión 



 

ANEXO N° 03: ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE RESULTADOS 

3.1 ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL PESO UNITARIO 

Prueba del supuesto de Normalidad para el peso unitario 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: los datos provienen de una distribución normal 

Ha: los datos no provienen de una distribución normal 

Tabla 39 

Prueba de Normalidad 

 Factor del % de 

Fibra de Agave y 

Cenizas de 

Eucalipto 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Estadí

stico 
gl Sig. 

Estadí

stico 
gl Sig. 

Peso 

Unitario 

(Kg/m3) 

Diseño Tradicional ,221 3 . ,986 3 ,775 

Diseño 1: 0.5% FA + 

8% CE 
,175 3 . 1,000 3 ,992 

Diseño 2: 0.8% FA + 

8% CE 
,175 3 . 1,000 3 

1,00

0 

Diseño 3: 1.0% FA + 

8% CE 
,175 3 . 1,000 3 

1,00

0 

Diseño 4: 0.5% FA + 

12% CE 
,175 3 . 1,000 3 ,992 

Diseño 5: 0.8% FA + 

12% CE 
,250 3 . ,967 3 ,651 

Diseño 6: 1.0% FA + 

12% CE 
,255 3 . ,963 3 ,630 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Según los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de 

significancia (sig) que van desde 0.630 hasta 1.000 para todos los diseños son 

mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, según la regla de 

decisión no rechazamos la hipótesis nula y concluimos que todos los datos para cada 

diseño siguen una distribución normal con un nivel de significancia del 5%. 

Prueba del supuesto de Homogeneidad para el peso unitario 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos 

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos 



 

Tabla 40 

Prueba de Homogeneidad a Varianzas 

 

Estadístic

o de 

Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Peso Unitario 

(Kg/m3) 

Se basa en la 

media 
,132 6 14 ,990 

Se basa en la 

mediana 
,113 6 14 ,993 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

,113 6 
12,82

0 
,993 

Se basa en la 

media recortada 
,131 6 14 ,990 

Según los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que 

se basa en la media indica que, el valor de significancia (sig) la prueba es de 0.990 y 

es mayor al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, según la regla de 

decisión no rechazamos la hipótesis nula y concluimos con un nivel de significancia 

del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los diseños. 

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA 

de un factor 

Tabla 41 

Prueba de ANOVA de un factor para el Peso Unitario 

ANOVA 

Peso Unitario (Kg/m3)   

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 192,443 6 32,074 
75,53

5 
,000 

Dentro de 

grupos 
5,945 14 ,425   

Total 198,388 20    

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe 

evidencia suficiente para aceptar la hipótesis del investigador, debido a que el valor 

sig de la prueba entre grupos o diseños es igual a 0.000 y es menor al valor de 



 

significancia asumido de 0.05, esto es, si existe diferencias significativas entre la 

media del peso unitario del diseño patrón y al menos uno de los diseños 

experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se aplicará la 

prueba paramétrica post hoc de Tukey para determinar cuál de los tratamientos o 

diseños experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre el peso unitario. 

 
Tabla 42 

Prueba de post hoc de Tukey para Peso Unitario 

Peso Unitario (Kg/m3) 

HSD Tukeya   

Factor del % de 

Fibra de Agave y 

Cenizas de Eucalipto 

N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

Diseño Tradicional 3 
2243,96

67 
   

Diseño 1: 0.5% FA + 

8% CE 
3  

2247,06

33 
  

Diseño 4: 0.5% FA + 

12% CE 
3  

2247,39

67 
  

Diseño 2: 0.8% FA + 

8% CE 
3  

2248,72

00 

2248,72

00 
 

Diseño 5: 0.8% FA + 

12% CE 
3   

2249,27

33 
 

Diseño 3: 1.0% FA + 

8% CE 
3    

2252,37

00 

Diseño 6: 1.0% FA + 

12% CE 
3    

2253,58

67 

Sig.  1,000 ,085 ,935 ,314 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

 



 

Figura 15 

Grafica de Medias 

 
De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias, podemos 

indicar según la regla de decisión que, aquellos valores que se encuentran en los 

mismos subgrupos, dichos diseños son homogéneos, esto es, no existen diferencias 

significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los que se encuentran en 

diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar que, la media del peso 

unitario de todos los diseños son significativamente mayores que el diseño tradicional, 

debido a que se encuentran en diferentes sub grupos, sin embargo los diseños 3 y 6 

son los que mejores resultados significativos obtuvieron, por lo tanto, concluimos con 

un nivel de significancia del 5% que, la incorporación de fibra de agave y ceniza de 

eucalipto se relaciona positivamente con el peso unitario de un concreto 

f´c=210kg/cm2, siendo los diseños 3 y 6 con el 1.0% FA + 8% CE y 1.0% FA + 12% 

CE los que mejores efectos significativos obtuvieron, Huaraz – 2022 

3.2 PRUEBA ESTADÍSTICA DEL CONTENIDO DE AIRE 

Planteamiento de la Prueba de la Hipótesis específica 2 

Hipótesis Nula Ho: La incorporación de fibra de agave y ceniza de eucalipto no 

reduce el contenido de aire de un concreto f’c= 210 kg/cm2, Huaraz – 2022. 

 



 

Hipótesis Alterna Ha: La incorporación de fibra de agave y ceniza de eucalipto si 

reduce el contenido de aire de un concreto f’c= 210 kg/cm2, Huaraz – 2022. 

Existe al menos un i / µCAi ≠ µCA_patrón 

Donde µCAi, es la media del contenido de aire del diseño i. 

Donde i=1, 2, 3, 4, 5 y 6 

Los diseños son los porcentajes de fibra de agave y cenizas de eucalipto. 

 

Estadístico de Prueba 

Dado que la variable respuesta del contenido de aire es cuantitativa y existe una 

variable independiente llamado factor que viene hacer la adición de fibra de agave y 

cenizas de eucalipto con seis niveles de tipo categórica ordinal y lo que se quiere 

probar es sí existe un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta, 

entonces estamos frente a un diseño de análisis de varianza de un factor llamado 

ANOVA,  por consiguiente para probar las hipótesis se utilizará el análisis de varianza 

ANOVA de un factor y la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey para 

comparar cuál de los diseños es la que mejor efecto tiene en comparación con el 

diseño tradicional. 

 

Requisitos para el ANOVA 

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk y de 

Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene. 

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipótesis se realizaron en el 

programa estadístico SPSS v.25. 

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicará la prueba no 

paramétrica de Kruskal Wallis. 

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba no paramétrica 

T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey. 

 

Consideraciones de las pruebas: 

Para todas las pruebas se asumirá un valor de significancia de 0.05 y se aceptará la 

hipótesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia 

asumido. 

Prueba del supuesto de Normalidad para el contenido de aire 



 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: los datos provienen de una distribución normal 

Ha: los datos no provienen de una distribución normal 

Tabla 43 

Prueba de Normalidad 

 Factor del % de 

Fibra de Agave y 

Cenizas de 

Eucalipto 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Estadí

stico 
gl Sig. 

Estadí

stico 
gl Sig. 

Contenido 

de Aire (%) 

Diseño Tradicional ,204 3 . ,993 3 ,843 

Diseño 1: 0.5% FA + 

8% CE 
,175 3 . 1,000 3 

1,00

0 

Diseño 2: 0.8% FA + 

8% CE 
,175 3 . 1,000 3 

1,00

0 

Diseño 3: 1.0% FA + 

8% CE 
,175 3 . 1,000 3 

1,00

0 

Diseño 4: 0.5% FA + 

12% CE 
,175 3 . 1,000 3 

1,00

0 

Diseño 5: 0.8% FA + 

12% CE 
,292 3 . ,923 3 ,463 

Diseño 6: 1.0% FA + 

12% CE 
,292 3 . ,923 3 ,463 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Según los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de 

significancia (sig) que van desde 0.463 hasta 1.000 para todos los diseños son 

mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, según la regla de 

decisión no rechazamos la hipótesis nula y concluimos que todos los datos para cada 

diseño siguen una distribución normal con un nivel de significancia del 5%. 

Prueba del supuesto de Homogeneidad para el contenido de aire 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos 

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos 



 

Tabla 44 

Prueba de Homogeniedad de varianza 

 
Estadístico 

de Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Contenido de Aire 

(%) 

Se basa en la media ,118 6 14 ,993 

Se basa en la 

mediana 
,143 6 14 ,988 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

,143 6 13,431 ,987 

Se basa en la media 

recortada 
,119 6 14 ,992 

Según los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que 

se basa en la media indica que, el valor de significancia (sig) de la prueba es de 0.993 

y es mayor al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, según la regla de 

decisión no rechazamos la hipótesis nula y concluimos con un nivel de significancia 

del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los diseños. 

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba 

ANOVA de un factor 

Prueba de ANOVA de un factor para el contenido de aire 

 
Tabla 45 

Prueba de ANOVA de un Factor para el Contenido de Aire 

Contenido de Aire (%) 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos ,363 6 ,060 
74,25

3 
,000 

Dentro de 

grupos 
,011 14 ,001   

Total ,374 20    

 

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe 

evidencia suficiente para aceptar la hipótesis del investigador, debido a que el valor 



 

sig de la prueba entre grupos o diseños es igual a 0.000 y es menor al valor de 

significancia asumido de 0.05, esto es, si existe diferencias significativas entre la 

media del contenido de aire del diseño patrón y al menos uno de los diseños 

experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se aplicará la 

prueba paramétrica post hoc de Tukey para determinar cuál de los tratamientos o 

diseños experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre el contenido de 

aire. 

Prueba de post hoc de Tukey para el contenido de aire 

 
Tabla 46 

Prueba de post hoc de Tukey para el Contenido de Aire 

Contenido de Aire (%) 

HSD Tukeya   

Factor del % de 

Fibra de Agave y 

Cenizas de Eucalipto 

N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

Diseño 6: 1.0% FA + 

12% CE 
3 2,0167    

Diseño 3: 1.0% FA + 

8% CE 
3 2,0700    

Diseño 5: 0.8% FA + 

12% CE 
3  2,2067   

Diseño 2: 0.8% FA + 

8% CE 
3  2,2300 2,2300  

Diseño 4: 0.5% FA + 

12% CE 
3   2,2900  

Diseño 1: 0.5% FA + 

8% CE 
3   2,3000  

Diseño Tradicional 3    2,4333 



 

Sig.  ,313 ,945 ,102 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

 
Figura 16 

Gráfico de Medias 

 
 

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias, podemos 

indicar según la regla de decisión que, aquellos valores que se encuentran en los 

mismos subgrupos, dichos diseños son homogéneos, esto es, no existen diferencias 

significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los que se encuentran en 

diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar que, la media del contenido 

de aire de todos los diseños son significativamente menores que el diseño tradicional, 

debido a que se encuentran en diferentes sub grupos, sin embargo los diseños 3 y 6 

son los que menores diferencias significativas obtuvieron, por lo tanto, concluimos 

con un nivel de significancia del 5% que, al añadir fibra de agave y ceniza de eucalipto, 

afecta de manera significativa y positiva el % del contenido del aire del concreto con 

respecto al diseño tradicional f´c=210kg/cm2, siendo los diseños 3 y 6 con el 1.0% FA 



 

+ 8% CE y 1.0% FA + 12% CE los que mejores efectos significativos obtuvieron, 

Huaraz – 2022. 

3.3 PRUEBA ESTADÍSTICA DE LA TEMPERATURA 

Planteamiento de la Prueba de la Hipótesis específica 5 

Hipótesis Nula Ho La temperatura no se verá afectada por la incorporación de fibra 

de agave y ceniza de eucalipto en un concreto f°c = 210Kg/Cm2, Huaraz – 2022. 

µTemp1 = µTemp2 = µTemp3 =… = µTemp6 = µTemp_tradicional 

 

Hipótesis Alterna Ha: La temperatura si se verá afectada por la incorporación de 

fibra de agave y ceniza de eucalipto en un concreto f°c = 210Kg/Cm2, Huaraz – 2022. 

Existe al menos un i / µTempi ≠ µTemp_tradicional 

Donde µTempi, es la media de la temperatura del concreto del diseño i. 

Donde i=1, 2, 3, 4, 5 y 6 

Los diseños son los porcentajes de fibra de agave y cenizas de eucalipto. 

 

Estadístico de Prueba 

Dado que la variable respuesta de la temperatura es cuantitativa y existe una variable 

independiente llamado factor que viene hacer la adición de fibra de agave y cenizas 

de eucalipto con seis niveles de tipo categórica ordinal y lo que se quiere probar es sí 

existe un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta, entonces estamos 

frente a un diseño de análisis de varianza de un factor llamado ANOVA,  por 

consiguiente para probar las hipótesis se utilizará el análisis de varianza ANOVA de 

un factor y la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey para comparar cuál de 

los diseños es la que mejor efecto tiene en comparación con el diseño tradicional. 

 

Requisitos para el ANOVA 

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk y de 

Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene. 

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipótesis se realizaron en el 

programa estadístico SPSS v.25. 

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicará la prueba no 

paramétrica de Kruskal Wallis. 



 

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba no paramétrica 

T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey. 

 

Consideraciones de las pruebas: 

Para todas las pruebas se asumirá un valor de significancia de 0.05 y se aceptará la 

hipótesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia 

asumido. 

Prueba del supuesto de Normalidad para la temperatura de un concreto 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: los datos provienen de una distribución normal 

Ha: los datos no provienen de una distribución normal 

Figura 17 

Prueba de Normalidad de la Temperatura 

 Factor del % de Fibra de 

Agave y Cenizas de 

Eucalipto 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Estadístic

o 
gl Sig. 

Estadístic

o 
gl Sig. 

Temperatura de 

un concreto (°C) 

Diseño Tradicional ,253 3 . ,964 3 ,637 

Diseño 1: 0.5% FA + 8% CE ,175 3 . 1,000 3 1,000 

Diseño 2: 0.8% FA + 8% CE ,253 3 . ,964 3 ,637 

Diseño 3: 1.0% FA + 8% CE ,175 3 . 1,000 3 1,000 

Diseño 4: 0.5% FA + 12% 

CE 
,385 3 . ,750 3 ,000 

Diseño 5: 0.8% FA + 12% 

CE 
,253 3 . ,964 3 ,637 

Diseño 6: 1.0% FA + 12% 

CE 
,358 3 . ,812 3 ,144 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Según los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de 

significancia (sig) que van desde 0.144 hasta 1.000 para todos los diseños son 

mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, según la regla de 

decisión no rechazamos la hipótesis nula y concluimos que todos los datos para cada 

diseño siguen una distribución normal con un nivel de significancia del 5%. 



 

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la temperatura 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos 

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos 

Figura 18 

Prueba de Homogeneidad de Varianzas de la Temperatura 

 
Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Temperatura de un 

concreto (°C) 

Se basa en la media 3,822 6 14 ,018 

Se basa en la mediana ,566 6 14 ,750 

Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 
,566 6 3,498 ,746 

Se basa en la media 

recortada 
3,397 6 14 ,028 

 

Según los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que 

se basa en la media indica que, el valor de significancia (sig) de la prueba es de 0.018 

y es menor al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, según la regla de 

decisión rechazamos la hipótesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 

5% que no existe igualdad de varianzas entre los diseños. 

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA 

de un factor 

Prueba de ANOVA de un factor para la temperatura 

 
Tabla 47 

Prueba de ANOVA de un factor para la Temperatura 

Temperatura de un concreto (°C)   

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 1,191 6 ,199 1,915 ,148 



 

Dentro de 

grupos 
1,452 14 ,104   

Total 2,643 20    

 

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe 

evidencia suficiente para no rechazar la hipótesis nula, debido a que el valor sig de la 

prueba entre grupos o diseños es igual a 0.148 y es mayor al valor de significancia 

asumido de 0.05, esto es, no existe diferencias significativas entre la media de la 

temperatura del diseño patrón con respecto a los demás diseños experimentales, por 

lo tanto concluimos que, al añadir fibra de agave y ceniza de eucalipto la temperatura 

del concreto no sufre efectos significativos con respecto al diseño patrón de un 

concreto f’c= 210 kg/cm2, Huaraz - 2022 

 

3.4 PRUEBA ESTADÍSTICA DE LA TRABAJABILIDAD 

Planteamiento de la Prueba de la Hipótesis específica 6 

Hipótesis Nula Ho: La incorporación de fibra de agave y ceniza de eucalipto no 

mejora la trabajabilidad de un concreto f’c= 210 kg/cm2, Huaraz – 2022. 

µTrab1 = µTrab2 = µTrab3 =… = µTrab6 = µTrab_patrón 

 

Hipótesis Alterna Ha: La incorporación de fibra de agave y ceniza de eucalipto 

mejora en la trabajabilidad de un concreto f’c= 210 kg/cm2, Huaraz – 2022. 

Existe al menos un i / µTrabi ≠ µTrab_patrón 

Donde µTrabi, es la media de la trabajabilidad del diseño i. 

Donde i=1, 2, 3, 4, 5 y 6 

Los diseños son los porcentajes de fibra de agave y cenizas de eucalipto. 

 

Estadístico de Prueba 

Dado que la variable respuesta de la trabajabilidad es cuantitativa y existe una 

variable independiente llamado factor que viene hacer la adición de fibra de agave y 

cenizas de eucalipto con seis niveles de tipo categórica ordinal y lo que se quiere 

probar es sí existe un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta, 

entonces estamos frente a un diseño de análisis de varianza de un factor llamado 



 

ANOVA,  por consiguiente para probar las hipótesis se utilizará el análisis de varianza 

ANOVA de un factor y la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey para 

comparar cuál de los diseños es la que mejor efecto tiene en comparación con el 

diseño tradicional. 

 

Requisitos para el ANOVA 

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk y de 

Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene. 

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipótesis se realizaron en el 

programa estadístico SPSS v.25. 

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicará la prueba no 

paramétrica de Kruskal Wallis. 

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba no paramétrica 

T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey. 

 

Consideraciones de las pruebas: 

Para todas las pruebas se asumirá un valor de significancia de 0.05 y se aceptará la 

hipótesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia 

asumido. 

Prueba del supuesto de Normalidad para la trabajabilidad 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: los datos provienen de una distribución normal 

Ha: los datos no provienen de una distribución normal 

Tabla 48 

Prueba de Normalidad de la Trabajabilidad 

 Factor del % de Fibra 

de Agave y Cenizas 

de Eucalipto 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Estadí

stico 
gl Sig. 

Estadí

stico 
gl Sig. 

Trabajabili

dad 

(Slump) 

Diseño Tradicional ,253 3 . ,964 3 ,637 

Diseño 1: 0.5% FA + 

8% CE 
,219 3 . ,987 3 ,780 



 

Diseño 2: 0.8% FA + 

8% CE 
,219 3 . ,987 3 ,780 

Diseño 3: 1.0% FA + 

8% CE 
,253 3 . ,964 3 ,637 

Diseño 4: 0.5% FA + 

12% CE 
,219 3 . ,987 3 ,780 

Diseño 5: 0.8% FA + 

12% CE 
,219 3 . ,987 3 ,780 

Diseño 6: 1.0% FA + 

12% CE 
,253 3 . ,964 3 ,637 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Según los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de 

significancia (sig) que van desde 0.637 hasta 0.780 para todos los diseños son 

mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, según la regla de 

decisión no rechazamos la hipótesis nula y concluimos que todos los datos para cada 

diseño siguen una distribución normal con un nivel de significancia del 5%. 

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la trabajabilidad 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos 

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos 

Tabla 49 

Prueba de Homogeneidad de Varianzas de la Trabajabilidad 

 

Estadístic

o de 

Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Trabajabilidad 

(Slump) 

Se basa en la 

media 
2,820 6 14 ,052 

Se basa en la 

mediana 
1,649 6 14 ,206 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

1,649 6 3,548 ,343 

Se basa en la 

media recortada 
2,739 6 14 ,056 



 

Según los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que 

se basa en la media indica que, el valor de significancia (sig) de la prueba es de 0.052 

y es mayor al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, según la regla de 

decisión no rechazamos la hipótesis nula y concluimos con un nivel de significancia 

del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los diseños. 

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA 

de un factor 

Tabla 50 

Prueba de ANOVA de un Factor para la Trabajabilidad 

Trabajabilidad (Slump)   

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 79,223 6 13,204 
68,80

4 
,000 

Dentro de 

grupos 
2,687 14 ,192   

Total 81,910 20    

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe 

evidencia suficiente para aceptar la hipótesis del investigador, debido a que el valor 

sig de la prueba entre grupos o diseños es igual a 0.000 y es menor al valor de 

significancia asumido de 0.05, esto es, si existe diferencias significativas entre la 

media de la trabajabilidad del diseño patrón y al menos uno de los diseños 

experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se aplicará la 

prueba paramétrica post hoc de Tukey para determinar cuál de los tratamientos o 

diseños experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre el contenido de 

aire. 

 

 



 

Tabla 51 

Prueba de post Hoc de Tukey para la Trabajabilidad 

Trabajabilidad (Slump) 

HSD Tukeya   

Factor del % de Fibra de 

Agave y Cenizas de 

Eucalipto 

N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Diseño 3: 1.0% FA + 8% 

CE 
3 6,9333   

Diseño 6: 1.0% FA + 12% 

CE 
3 7,0667   

Diseño 2: 0.8% FA + 8% 

CE 
3 7,7667   

Diseño 5: 0.8% FA + 12% 

CE 
3 7,9667   

Diseño 4: 0.5% FA + 12% 

CE 
3  9,9333  

Diseño 1: 0.5% FA + 8% 

CE 
3  10,2333  

Diseño Tradicional 3   12,6667 

Sig.  ,124 ,976 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

 

 



 

Figura 19 

Grafico de Medias de la Trabajabilidad 

 
 

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias, podemos 

indicar según la regla de decisión que, aquellos valores que se encuentran en los 

mismos subgrupos, dichos diseños son homogéneos, esto es, no existen diferencias 

significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los que se encuentran en 

diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar que, la media de la 

trabajabilidad de todos los diseños son significativamente menores que el diseño 

tradicional, debido a que se encuentran en diferentes sub grupos, sin embargo los 

diseños 1 y 4 son los que menores diferencias significativas obtuvieron, por lo tanto, 

concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la incorporación de fibra de 

agave y ceniza de eucalipto afectan significativamente y de manera negativa la 

trabajabilidad de un concreto f´c=210kg/cm2, Huaraz - 2022. 

 

 

 



 

3.5  RESULTADOS ESTADÍSTICOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Planteamiento de la Prueba de la Hipótesis específica 7 

Hipótesis Nula Ho La adición de fibra de agave cambiando el cemento por ceniza de 

eucalipto no influye positivamente en la resistencia a la compresión de una mezcla f°c 

= 210Kg/Cm2, Huaraz – 2022. 

µRc1 = µRc2 = µRc3 =… = µRc6 = µRc_tradicional 

Hipótesis Alterna Ha: La adición de fibra de agave cambiando el cemento por ceniza 

de eucalipto influye positivamente en la resistencia a la compresión de una mezcla f°c 

= 210Kg/Cm2, Huaraz – 2022. 

Existe al menos un i / µRci ≠ µRc_tradicional 

Donde µRci, es la media de la resistencia a la compresión del diseño i. 

Donde i=1, 2, 3, 4, 5 y 6 

Los diseños son los porcentajes de fibra de agave y cenizas de eucalipto. 

Estadístico de Prueba 

Dado que la variable respuesta de la resistencia a la compresión es cuantitativa y 

existe una variable independiente llamado factor que viene hacer la adición de fibra 

de agave y cenizas de eucalipto con seis niveles de tipo categórica ordinal y lo que 

se quiere probar es sí existe un efecto significativo del factor sobre la variable 

respuesta, entonces estamos frente a un diseño de análisis de varianza de un factor 

llamado ANOVA,  por consiguiente para probar las hipótesis se utilizará el análisis de 

varianza ANOVA de un factor y la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey 

para comparar cuál de los diseños es la que mejor efecto tiene en comparación con 

el diseño tradicional. 

Requisitos para el ANOVA 

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk y de 

Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene. 



 

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipótesis se realizaron en el 

programa estadístico SPSS v.25. 

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicará la prueba no 

paramétrica de Kruskal Wallis. 

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba no paramétrica 

T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey. 

Consideraciones de las pruebas: 

Para todas las pruebas se asumirá un valor de significancia de 0.05 y se aceptará la 

hipótesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia 

asumido 

Prueba del supuesto de Normalidad para la Resistencia a la compresión a los 7, 

14 y 28 días de curado: 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: los datos provienen de una distribución normal 

Ha: los datos no provienen de una distribución normal 

Tabla 52 

Prueba de Normalidad para Resistencia a la Compresión 

 Factor del % de 

Fibra de Agave y 

Cenizas de 

Eucalipto 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Estadísti

co 
gl Sig. 

Estadísti

co 
gl Sig. 

Resistencia a 

la compresión 

a los 7 días 

Diseño Tradicional ,196 3 . ,996 3 ,878 

Diseño 1: 0.5% FA + 

8% CE 
,282 3 . ,936 3 ,510 

Diseño 2: 0.8% FA + 

8% CE 
,299 3 . ,915 3 ,433 

Diseño 3: 1.0% FA + 

8% CE 
,265 3 . ,953 3 ,583 

Diseño 4: 0.5% FA + 

12% CE 
,285 3 . ,932 3 ,497 



 

Diseño 5: 0.8% FA + 

12% CE 
,292 3 . ,923 3 ,463 

Diseño 6: 1.0% FA + 

12% CE 
,238 3 . ,976 3 ,702 

Resistencia a 

la compresión 

a los 14 días 

Diseño Tradicional ,265 3 . ,953 3 ,583 

Diseño 1: 0.5% FA + 

8% CE 
,346 3 . ,837 3 ,206 

Diseño 2: 0.8% FA + 

8% CE 
,232 3 . ,980 3 ,726 

Diseño 3: 1.0% FA + 

8% CE 
,308 3 . ,902 3 ,391 

Diseño 4: 0.5% FA + 

12% CE 
,337 3 . ,855 3 ,253 

Diseño 5: 0.8% FA + 

12% CE 
,249 3 . ,968 3 ,656 

Diseño 6: 1.0% FA + 

12% CE 
,269 3 . ,949 3 ,567 

Resistencia a 

la compresión 

a los 28 días 

Diseño Tradicional ,253 3 . ,964 3 ,637 

Diseño 1: 0.5% FA + 

8% CE 
,204 3 . ,993 3 ,843 

Diseño 2: 0.8% FA + 

8% CE 
,188 3 . ,998 3 ,911 

Diseño 3: 1.0% FA + 

8% CE 
,272 3 . ,947 3 ,554 

Diseño 4: 0.5% FA + 

12% CE 
,204 3 . ,993 3 ,843 

Diseño 5: 0.8% FA + 

12% CE 
,282 3 . ,936 3 ,510 

Diseño 6: 1.0% FA + 

12% CE 
,364 3 . ,800 3 ,114 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Según los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de 

significancia (sig) que van desde 0.114 hasta 0.911 para todos los diseños en cada 

edad son mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, según la 

regla de decisión no rechazamos la hipótesis nula y concluimos que todos los datos 

para cada diseño a las edades de 7, 14 y 28 días siguen una distribución normal con 

un nivel de significancia del 5%. 



 

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la compresión a 

los 7, 14 y 28 días de curado: 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos 

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos 

 
Tabla 53 

Prueba de Homogeneidad de Varianzas de la Resistencia a la Compresión 

 

Estadístic

o de 

Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Resistencia a la 

compresión a los 7 

días 

Se basa en la 

media 
1,198 6 14 ,363 

Se basa en la 

mediana 
,313 6 14 ,919 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

,313 6 9,371 ,915 

Se basa en la 

media recortada 
1,106 6 14 ,406 

Resistencia a la 

compresión a los 

14 días 

Se basa en la 

media 
1,043 6 14 ,439 

Se basa en la 

mediana 
,293 6 14 ,930 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

,293 6 
10,86

1 
,928 

Se basa en la 

media recortada 
,964 6 14 ,483 

Resistencia a la 

compresión a los 

28 días 

Se basa en la 

media 
1,843 6 14 ,162 

Se basa en la 

mediana 
,925 6 14 ,507 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

,925 6 7,943 ,525 



 

Se basa en la 

media recortada 
1,778 6 14 ,176 

 

Según los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que 

se basa en la media indica que, para las edades de 7, 14 y 28 días de curado los 

valores de significancia (sig) de 0.363, 0.439 y 0.162 respectivamente son mayores a 

0.05, por lo tanto, según la regla de decisión no rechazamos la hipótesis nula y 

concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas 

entre los diseños para cada edad. 

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA 

de un factor 

Prueba de ANOVA de un factor para la resistencia a la compresión a los 7, 14 y 

28 días de curado 

 
Tabla 54 

Prueba ANOVA de un factor para la Resistencia a la Compresión de 7, 14 y 28 Días 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Resistencia a la 

compresión a los 7 

días 

Entre grupos 1013,319 6 168,887 
435,16

8 
,000 

Dentro de 

grupos 
5,433 14 ,388   

Total 1018,752 20    

Resistencia a la 

compresión a los 14 

días 

Entre grupos 1664,585 6 277,431 
127,87

6 
,000 

Dentro de 

grupos 
30,373 14 2,170   

Total 1694,958 20    

Resistencia a la 

compresión a los 28 

días 

Entre grupos 8011,247 6 1335,208 
1198,2

63 
,000 

Dentro de 

grupos 
15,600 14 1,114   

Total 8026,847 20    

 



 

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe 

evidencia suficiente para aceptar la hipótesis del investigador para todas las edades, 

debido a que los valores de sig de la prueba entre grupos o diseños son iguales a 

0.000 y es menor al valor de significancia asumido de 0.05, esto es, si existe 

diferencias significativas entre las medias de las resistencias a la compresión entre el 

diseño tradicional y al menos uno de los diseños experimentales para cada edad, 

ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se aplicará la prueba paramétrica 

post hoc de Tukey para determinar cuál de los tratamientos o diseños experimentales 

es el que mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia a la compresión. 

Prueba de post hoc de Tukey de la resistencia a la compresión a una edad 

de 7 días de curado. 

Tabla 55 

Prueba de post hoc de Tukey de la Resistencia a la Compresión a una edad de 7 

Días de Curado 

HSD Tukeya   

Factor del % de 

Fibra de Agave y 

Cenizas de 

Eucalipto 

N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 

Diseño Tradicional 3 
135,63

33 
    

Diseño 3: 1.0% FA 

+ 8% CE 
3  

143,73

33 
   

Diseño 6: 1.0% FA 

+ 12% CE 
3   

149,10

00 
  

Diseño 2: 0.8% FA 

+ 8% CE 
3   

149,70

00 
  

Diseño 5: 0.8% FA 

+ 12% CE 
3    

154,43

33 
 

Diseño 1: 0.5% FA 

+ 8% CE 
3    

155,23

33 

155,23

33 



 

Diseño 4: 0.5% FA 

+ 12% CE 
3     

156,93

33 

Sig.  1,000 1,000 ,891 ,700 ,057 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

 
Gráfica de Medias: 

Tabla 56 

Grafica de la Media de la Resistencia a la Compresión a los 7 días 

 
 

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del gráfico de medias, podemos 

indicar según la regla de decisión que, aquellos valores que se encuentran en los 

mismos subgrupos, dichos diseños son homogéneos, esto es, no existen diferencias 

significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los que se encuentran en 

diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar que, la media de la 

resistencia a la compresión de todos los diseños son significativamente mayores que 

el diseño tradicional, debido a que se encuentran en diferentes sub grupos, sin 

embargo los diseños 1y 4 son los que mejores resultados significativos obtuvieron, 

por lo tanto, concluimos con un nivel de significancia del 5% que, a una edad de 7 

días de curado, la adición de fibra de agave cambiando el cemento por ceniza de 



 

eucalipto influye positivamente en la resistencia a la compresión de una mezcla 

f´c=210kg/cm2, siendo los diseños 1 y 4 con el 0.5% FA + 8% CE y 0.5% FA + 12% 

CE los que mejores efectos tienen, Huaraz – 2022. 

Tabla 57 

Prueba de post Hoc de Tukey de la Resistencia a la Compresión a los 14 días de 

Curado 

HSD Tukeya   

Factor del % de Fibra de 

Agave y Cenizas de 

Eucalipto 

N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Diseño Tradicional 3 175,0333   

Diseño 3: 1.0% FA + 8% 

CE 
3 175,9667   

Diseño 6: 1.0% FA + 12% 

CE 
3 178,0333   

Diseño 2: 0.8% FA + 8% 

CE 
3  190,0000  

Diseño 1: 0.5% FA + 8% 

CE 
3   194,2667 

Diseño 4: 0.5% FA + 12% 

CE 
3   195,3333 

Diseño 5: 0.8% FA + 12% 

CE 
3   196,0000 

Sig.  ,232 1,000 ,772 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

 



 

Figura 20 

Grafico de la Media de la Resistencia a la Compresión a los 14 Días 

 
 

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias, podemos 

indicar según la regla de desición que, aquellos valores que se encuentran en los 

mismos subgrupos, dichos diseños son homogéneos, esto es, no existen diferencias 

significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los que se encuentran en 

diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar que, la media de la 

resistencia a la compresión de los diseños 1, 2, 4 y 5 son significativamente mayores 

que el diseño tradicional, debido a que se encuentran en diferentes sub grupos, sin 

embargo los diseños 1, 4 y 5 son los que mejores resultados significativos obtuvieron, 

mientras que, los diseños 3 y 6 no obtuvieron diferencias significativas, por lo tanto, 

concluimos con un nivel de significancia del 5% que, a una edad de 14 días de curado, 

la adición de fibra de agave cambiando el cemento por ceniza de eucalipto influye 

positivamente en la resistencia a la compresión de una mezcla f´c=210kg/cm2, siendo 

los diseños 1, 4 y 5 con el 0.5% FA + 8% CE, 0.5% FA + 12% CE y 0.8% FA + 12% 

CE los que mejores efectos tienen, Huaraz – 2022. 



 

Tabla 58 

Prueba de post hoc de Tukey de la Resistencia a la Compresión a los 28 Días de 

Curado 

HSD Tukeya   

Factor del % de 

Fibra de Agave y 

Cenizas de 

Eucalipto 

N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

Diseño 3: 1.0% FA 

+ 8% CE 
3 

218,46

67 
     

Diseño 6: 1.0% FA 

+ 12% CE 
3 

219,13

33 
     

Diseño Tradicional 3  
232,66

67 
    

Diseño 5: 0.8% FA 

+ 12% CE 
3   

248,13

33 
   

Diseño 2: 0.8% FA 

+ 8% CE 
3    

251,10

00 
  

Diseño 1: 0.5% FA 

+ 8% CE 
3     

266,13

33 
 

Diseño 4: 0.5% FA 

+ 12% CE 
3      

270,73

33 

Sig.  ,984 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

 
 



 

Figura 21 

Grafica de la Media de la Resistencia a la Compresión a los 28 Días 

 

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del gráfico de medias, podemos 

indicar según la regla de decisión que, aquellos valores que se encuentran en los 

mismos subgrupos, dichos diseños son homogéneos, esto es, no existen diferencias 

significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los que se encuentran en 

diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar que, la media de la 

resistencia a la compresión de los diseños 1, 2, 4 y 5 son significativamente mayores 

que el diseño tradicional, debido a que se encuentran en diferentes sub grupos, sin 

embargo el diseño 4 es la que mejor resultado significativo obtuvo, mientras que, los 

diseños 3 y 6 tienen diferencias significativas menores que el diseño tradicional, por 

lo tanto, concluimos con un nivel de significancia del 5% que, a una edad de 28 días 

de curado, la adición de fibra de agave cambiando el cemento por ceniza de eucalipto 

influye positivamente en la resistencia a la compresión de una mezcla f´c=210kg/cm2, 

sólo para los diseños 1, 2, 4 y 5, siendo el diseño 4 con el 0.5% FA + 12% CE la que 

mejor efecto tiene, Huaraz – 2022. 

 

 



 

3.5  RESULTADOS ESTADÍSTICOS DE LA RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

Planteamiento de la Prueba de la Hipótesis específica 6 

Hipótesis Nula Ho La adición de fibra de agave cambiando el cemento por ceniza de 

eucalipto no influye positivamente en la resistencia a la flexión de una mezcla f°c = 

210Kg/Cm2, Huaraz – 2022. 

µRf1 = µRf2 = µRf3 =… = µRf6 = µRf_tradicional 

Hipótesis Alterna Ha: La adición de fibra de agave cambiando el cemento por ceniza 

de eucalipto influye positivamente en la resistencia a la flexión de una mezcla f°c = 

210Kg/Cm2, Huaraz – 2022. 

Existe al menos un i / µRfi ≠ µRf_tradicional 

Donde µRfi, es la media de la resistencia a la flexión del diseño i. 

Donde i=1, 2, 3, 4, 5 y 6 

Los diseños son los porcentajes de fibra de agave y cenizas de eucalipto. 

Estadístico de Prueba 

Dado que la variable respuesta de la resistencia a la flexión es cuantitativa y existe 

una variable independiente llamado factor que viene hacer la adición de fibra de agave 

y cenizas de eucalipto con seis niveles de tipo categórica ordinal y lo que se quiere 

probar es sí existe un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta, 

entonces estamos frente a un diseño de análisis de varianza de un factor llamado 

ANOVA,  por consiguiente para probar las hipótesis se utilizará el análisis de varianza 

ANOVA de un factor y la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey para 

comparar cuál de los diseños es la que mejor efecto tiene en comparación con el 

diseño tradicional. 

Requisitos para el ANOVA 

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk y de 

Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene. 



 

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipótesis se realizaron en el 

programa estadístico SPSS v.25. 

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicará la prueba no 

paramétrica de Kruskal Wallis. 

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba no paramétrica 

T3 de Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey. 

Consideraciones de las pruebas: 

 Para todas las pruebas se asumirá un valor de significancia de 0.05 y se 

aceptará la hipótesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de 

significancia asumido. 

 Las pruebas de hipótesis se realizarán para cada tiempo de curado (7, 14 y 28 

días) 

Prueba del supuesto de Normalidad para la Resistencia a la flexion a los 7, 14 y 

28 días de curado: 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: los datos provienen de una distribución normal 

Ha: los datos no provienen de una distribución normal 

Tabla 59 

Prueba de Normalidad 

 Factor del % de Fibra 

de Agave y Cenizas 

de Eucalipto 

Kolmogorov-

Smirnova 
Shapiro-Wilk 

 
Estadí

stico 
gl 

Sig

. 

Estadí

stico 
gl Sig. 

Resistencia a 

la flexión a los 

7 días 

Diseño Tradicional ,346 3 . ,837 3 ,206 

Diseño 1: 0.5% FA + 

8% CE 
,269 3 . ,949 3 ,567 

Diseño 2: 0.8% FA + 

8% CE 
,314 3 . ,893 3 ,363 

Diseño 3: 1.0% FA + 

8% CE 
,175 3 . 1,000 3 

1,00

0 



Diseño 4: 0.5% FA + 

12% CE 
,253 3 . ,964 3 ,637 

Diseño 5: 0.8% FA + 

12% CE 
,253 3 . ,964 3 ,637 

Diseño 6: 1.0% FA + 

12% CE 
,219 3 . ,987 3 ,780 

Resistencia a 

la flexión a los 

14 días 

Diseño Tradicional ,314 3 . ,893 3 ,363 

Diseño 1: 0.5% FA + 

8% CE 
,175 3 . 1,000 3 

1,00

0 

Diseño 2: 0.8% FA + 

8% CE 
,253 3 . ,964 3 ,637 

Diseño 3: 1.0% FA + 

8% CE 
,253 3 . ,964 3 ,637 

Diseño 4: 0.5% FA + 

12% CE 
,314 3 . ,893 3 ,363 

Diseño 5: 0.8% FA + 

12% CE 
,175 3 . 1,000 3 

1,00

0 

Diseño 6: 1.0% FA + 

12% CE 
,314 3 . ,893 3 ,363 

Resistencia a 

la flexión a los 

28 días 

Diseño Tradicional ,304 3 . ,907 3 ,407 

Diseño 1: 0.5% FA + 

8% CE 
,314 3 . ,893 3 ,363 

Diseño 2: 0.8% FA + 

8% CE 
,219 3 . ,987 3 ,780 

Diseño 3: 1.0% FA + 

8% CE 
,253 3 . ,964 3 ,637 

Diseño 4: 0.5% FA + 

12% CE 
,314 3 . ,893 3 ,363 

Diseño 5: 0.8% FA + 

12% CE 
,253 3 . ,964 3 ,637 

Diseño 6: 1.0% FA + 

12% CE 
,175 3 . 1,000 3 

1,00

0 

a. Corrección de significación de Lilliefors

Según los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de 

significancia (sig) que van desde 0.206 hasta 1.000 para todos los diseños en cada 

edad son mayores al valor de significancia asumido de 0.05, por lo tanto, según la 

regla de decisión no rechazamos la hipótesis nula y concluimos que todos los datos 

para cada diseño a las edades de 7, 14 y 28 días siguen una distribución normal con 

un nivel de significancia del 5%. 



 

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la flexión a los 7, 

14 y 28 días de curado: 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos 

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos 

 
Tabla 60 

Prueba de Homogeneidad de Varianzas de la Resistencia a la Flexión 

 

Estadístic

o de 

Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Resistencia a la 

flexión a los 7 días 

Se basa en la 

media 
1,443 6 14 ,267 

Se basa en la 

mediana 
,290 6 14 ,932 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

,290 6 8,436 ,926 

Se basa en la 

media recortada 
1,313 6 14 ,314 

Resistencia a la 

flexión a los 14 días 

Se basa en la 

media 
1,860 6 14 ,159 

Se basa en la 

mediana 
,443 6 14 ,838 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

,443 6 6,556 ,829 

Se basa en la 

media recortada 
1,712 6 14 ,191 

Resistencia a la 

flexión a los 28 días 

Se basa en la 

media 
2,393 6 14 ,084 

Se basa en la 

mediana 
,460 6 14 ,826 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

,460 6 6,541 ,818 



 

Se basa en la 

media recortada 
2,163 6 14 ,110 

 

Según los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que 

se basa en la media indica que, para las edades de 7, 14 y 28 días de curado los 

valores de significancia (sig) de 0.267, 0.159 y 0.084 respectivamente son mayores a 

0.05, por lo tanto, según la regla de decisión no rechazamos la hipótesis nula y 

concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas 

entre los diseños para cada edad. 

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA 

de un factor 

Tabla 61 

Prueba de ANOVA de un factor para la Resistencia a la Flexión a los 7, 14 y 28 Días 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Resistencia a la 

flexión a los 7 días 

Entre grupos 35,679 6 5,947 
40,44

6 
,000 

Dentro de 

grupos 
2,058 14 ,147   

Total 37,737 20    

Resistencia a la 

flexión a los 14 días 

Entre grupos 100,478 6 16,746 
180,5

77 
,000 

Dentro de 

grupos 
1,298 14 ,093   

Total 101,776 20    

Resistencia a la 

flexión a los 28 días 

Entre grupos 113,256 6 18,876 
182,6

71 
,000 

Dentro de 

grupos 
1,447 14 ,103   

Total 114,703 20    

 

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe 

evidencia suficiente para aceptar la hipótesis del investigador para todas las edades, 

debido a que los valores de sig de la prueba entre grupos o diseños son iguales a 

0.000 y es menor al valor de significancia asumido de 0.05, esto es, si existe 



 

diferencias significativas entre las medias de las resistencias a la flexión entre el 

diseño tradicional y al menos uno de los diseños experimentales para cada edad, 

ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se aplicará la prueba paramétrica 

post hoc de Tukey para determinar cuál de los tratamientos o diseños experimentales 

es el que mejor efecto positivo tiene sobre la resistencia a la flexión. 

Tabla 62 

Prueba de post hoc de Tukey de la Resistencia a la Flexión a 7 Días de Curado 

Resistencia a la flexión a los 7 días 

HSD Tukeya   

Factor del % de Fibra 

de Agave y Cenizas de 

Eucalipto 

N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

Diseño Tradicional 3 
34,866

7 
   

Diseño 1: 0.5% FA + 

8% CE 
3  

36,566

7 
  

Diseño 4: 0.5% FA + 

12% CE 
3  

37,466

7 

37,466

7 
 

Diseño 2: 0.8% FA + 

8% CE 
3   

37,900

0 

37,900

0 

Diseño 3: 1.0% FA + 

8% CE 
3   

38,300

0 

38,300

0 

Diseño 5: 0.8% FA + 

12% CE 
3    

38,566

7 

Diseño 6: 1.0% FA + 

12% CE 
3    

38,966

7 

Sig.  1,000 ,127 ,180 ,051 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 



 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

 
Figura 22 

Medida de Resistencia a la Flexión a los 7 Días de Curado 

 
 

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del gráfico de medias, podemos 

indicar según la regla de decisión que, aquellos valores que se encuentran en los 

mismos subgrupos, dichos diseños son homogéneos, esto es, no existen diferencias 

significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los que se encuentran en 

diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar que, la media de la 

resistencia a la flexión de todos los diseños son significativamente mayores que el 

diseño tradicional, debido a que se encuentran en diferentes sub grupos, sin embargo 

los diseños 2, 3, 5 y 6 son los que mejores resultados significativos obtuvieron, por lo 

tanto, concluimos con un nivel de significancia del 5% que, a una edad de 7 días de 

curado, la adición de fibra de agave cambiando el cemento por ceniza de eucalipto 

influye positivamente en la resistencia a la compresión de una mezcla f´c=210kg/cm2, 

siendo los diseños 2, 3, 5 y 6 son los que mejores efectos tienen, Huaraz – 2022. 



 

Tabla 63 

Prueba de post hoc de Tukey de la Resistencia a la Flexión a 14 Días de Curado 

Resistencia a la flexión a los 14 días 

HSD Tukeya   

Factor del % de 

Fibra de Agave y 

Cenizas de 

Eucalipto 

N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

Diseño Tradicional 3 
42,40

00 
     

Diseño 1: 0.5% FA 

+ 8% CE 
3  

44,30

00 
    

Diseño 4: 0.5% FA 

+ 12% CE 
3  

45,10

00 

45,10

00 
   

Diseño 2: 0.8% FA 

+ 8% CE 
3   

45,33

33 
   

Diseño 5: 0.8% FA 

+ 12% CE 
3    

46,20

00 
  

Diseño 3: 1.0% FA 

+ 8% CE 
3     

48,36

67 
 

Diseño 6: 1.0% FA 

+ 12% CE 
3      

49,30

00 

Sig.  1,000 ,071 ,959 1,000 1,000 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

 



 

Figura 23 

Grafía de Medias de la Resistencia a la Flexión 

 
 

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias, podemos 

indicar según la regla de decisión que, aquellos valores que se encuentran en los 

mismos subgrupos, dichos diseños son homogéneos, esto es, no existen diferencias 

significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los que se encuentran en 

diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar que, la media de la 

resistencia a la flexión de todos los diseños son significativamente mayores que el 

diseño tradicional, debido a que se encuentran en diferentes sub grupos, sin embargo 

el diseño 6 es el que mejor resultado significativo obtuvo, por lo tanto, concluimos con 

un nivel de significancia del 5% que, a una edad de 14 días de curado, la adición de 

fibra de agave cambiando el cemento por ceniza de eucalipto influye positivamente 

en la resistencia a la compresión de una mezcla f´c=210kg/cm2, siendo el diseños 6 

con el 1.0% FA+12% CE es el que mejor efecto positivo tiene, Huaraz – 2022. 

 



 

Tabla 64 

Prueba de post hoc de Tukey de la Resistencia a la Flexión a los 28 Días de Curado 

Resistencia a la flexión a los 28 días 

HSD Tukeya   

Factor del % de Fibra 

de Agave y Cenizas 

de Eucalipto 

N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

Diseño Tradicional 3 
53,033

3 
   

Diseño 1: 0.5% FA + 

8% CE 
3  

55,500

0 
  

Diseño 4: 0.5% FA + 

12% CE 
3  

55,900

0 
  

Diseño 2: 0.8% FA + 

8% CE 
3   

57,266

7 
 

Diseño 5: 0.8% FA + 

12% CE 
3   

57,833

3 
 

Diseño 3: 1.0% FA + 

8% CE 
3    

59,866

7 

Diseño 6: 1.0% FA + 

12% CE 
3    

60,100

0 

Sig.  1,000 ,728 ,373 ,968 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

 



 

Figura 24 

Grafico de Medias de la Resistencia a la Flexión a los 28 Días de Curado 

 
 

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del gráfico de medias, podemos 

indicar según la regla de decisión que, aquellos valores que se encuentran en los 

mismos subgrupos, dichos diseños son homogéneos, esto es, no existen diferencias 

significativas entre sus medias, caso contrario pasa con los que se encuentran en 

diferentes sub grupos, de esta manera podemos observar que, la media de la 

resistencia a la flexión de todos los diseños son significativamente mayores que el 

diseño tradicional, debido a que se encuentran en diferentes sub grupos, sin embargo 

los diseños 3 y 6 son los que mejores resultados significativos obtuvieron, por lo tanto, 

concluimos con un nivel de significancia del 5% que, a una edad de 28 días de curado, 

la adición de fibra de agave cambiando el cemento por ceniza de eucalipto influye 

positivamente en la resistencia a la compresión de una mezcla f´c=210kg/cm2, siendo 

los diseños 3 y 6 con el 1.0% FA+8%CE y 1.0% FA+12% CE son los que mejores 

efectos tienen, Huaraz – 2022. 

 

 



 

ANEXO N° 04: ENSAYOS 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

ANEXO N° 05: CONFIABILIDAD 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

ANEXO N° 06: RESULTADOS DE ANTECEDENTES 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

ANEXO N° 09: MAPAS Y PLANOS 



 

ANEXO 10: PANEL FOTOGRÁFICO 

1. Obtención de la Ceniza de Eucalipto 

          

          

                        



 

2. Obtención de la fibra de Agave. 

        

        

          



 

3. Obtención de los agregados. 

        

 

 

 



 

4. Ensayo de laboratorio 

Contenido de Humedad 

    

         

Peso Específico Y Absorción Del Agregado Grueso Y Fino 

            



 

             

Peso Específico Seco Y Compactado Agregado Fino 

                   

           



 

Granulometría 

          

           

 



 

Elaboración Del Concreto 

         

  

            



 

            

           

 

 

 

 

 

 



 

Rotura De Los Moldes 

               

              

         



 

      

Ensayo De La Prueba De Slump Con Fibra Y Ceniza 

              

 



 

Prueba De Slump Patrón 

            

 

Ensayo De Peso Unitario, Contenido De Aire Y Temperatura 

              



 

ANEXO 11.- FICHAS DE VALIDACIÓN 

 



 

 

 




