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EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL 

CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ 

REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO 

Resumen 

En la actualidad se viene produciendo grandes desecho de la ceniza de cascarilla de 

arroz y fibras de vidrio de las grandes industrias procesadora, estos residuos poseen 

propiedades adecuadas para ser incluido al diseño de mezcla del concreto, tiene como 

objetivo evaluar las propiedades mecánicas del concreto incorporando ceniza de cascara de 

arroz reforzado con fibras de vidrio tipo E en función al peso del concreto, en su metodología 

se buscó interpretar el comportamiento de ceniza cáscara de arroz al 5%, 10%, 12.50%, 15% 

y refuerzo con fibra de vidrio tipo E en 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, se evaluó la temperatura 

óptima de CCA a 600°C, 650°C, 700°C, 750°C, se estudió diferentes cantera con el propósito 

de extraer el mejor agregado, se realizó 360 probetas a ensayo f’c 210 kg/cm2 y f´c 280 kg/cm2 

fueron evaluadas a 7, 14, 28 días, sus resultados principales ensayo a Compresión a f´c 210 

kg/cm2 con adición del 10 % CCA y 0.75% FV se obtiene un valor de 233.00 kg/cm2 a los 28 

días, y para resistencia 280kg/cm2 adicionando un 10 % CCA y 0.75 % FV se obtiene 299.00 

kg/cm2 a los 28 días de curado, se concluye que si llegó a cumplir la hipótesis planteada 

generando así un gran aporte en el ámbito de la construcción. 

 

Palabras clave: Concreto, Ceniza de cáscara de arroz, Fibra de vidrio, Resistencia a 

compresión 
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Abstract 

At present, there is a large waste of rice husk ash and glass fibers from large 

processing industries, these residues have suitable properties to be included in the design of 

concrete mix, aims to evaluate the mechanical properties of concrete incorporating rice husk 

ash reinforced with glass fibers type E as a function of the weight of concrete, in its 

methodology it was sought to interpret the behavior of rice husk ash at 5%, 10%, 12. 50%, 

15% and glass fiber reinforcement type E at 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1. 00%, the optimum CCA 

temperature was evaluated at 600°C, 650°C, 700°C, 750°C, different quarries were studied 

with the purpose of extracting the best aggregate, 360 test specimens f'c 210 kg/cm2 and f'c 

280 kg/cm2 were evaluated at 7, 14, 28 days, its main results Compression test at f'c 210 

kg/cm2 with addition of 10% CCA and 0. 75% FV a value of 233.00 kg/cm2 is obtained at 28 

days, and for resistance 280kg/cm2 adding 10 % CCA and 0.75 % FV 299.00 kg/cm2 is 

obtained at 28 days of curing, it is concluded that if it came to fulfill the hypothesis raised thus 

generating a great contribution in the field of construction. 

 

Keywords: Concrete, Rice husk ash, Glass fibre, Compressive strength, Concrete, 

Rice husk ash, Glass fibre, Compressive strength. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I.  INTRODUCCIÓN 

 

1.1.  Realidad problemática 

En las últimas décadas, el concreto reforzado con fibras ha ganado mucha notoriedad, 

ya que, al ser utilizado en el concreto, mejora considerablemente sus propiedades en 

comparación al concreto normal, las fibras más comunes son: sintéticas, vidrio, carbono, 

basalto, naturales, nylon, etc [1] 

Las regiones productoras de arroz del mundo, por ejemplo, China, India, Bangladesh, 

Brasil y los países del Lejano Oriente, va en aumento, por ente los sub productos como 

Cascarilla de arroz (CA) y ceniza de cascarilla de arroz (CCA). Los millones de toneladas de 

residuos causada por residuos CCA a nivel mundial se utilizaron en campos específicos, 

como adsorbentes, cemento, catalizador, Se observa que CCA es uno de los más Materiales 

ricos en SiO2, con concentraciones que oscilan entre el 90% y el 98% en términos de 

volumen. y que engloba una porción considerable de sílice amorfa (85-95%) según Bang et 

al. [2] 

Según INEI [3], a finales del año 2021, la cosecha de arroz en cascara aumento 26.2% 

en comparación al año pasado, produciendo un total de 328 mil 734 tn y el año 2020 se 

produjo 260 mil 482 tn, Matienzo [4]  nos manifiesta que la CCA que se desechan, contienen 

un elevado contenido de calcio y sílice, que corresponde a la proporción de cemento, por ente 

se podría utilizar en sustitución parcial del concreto.  

Según INEI [5], en el norte del Perú(Lambayeque), dentro de  las actividades 

económicas, la producción del arroz es una de las más importantes, aporta el 10% (390,000 

T.) de la producción nacional, Sánchez [6] considerada una de la región más productoras 

generando una gran cantidad de cascarilla de arroz, siendo vertido a los ríos y/o botaderos 

varias veces causándonos daños importantes al medio ambiente, por lo que se proyecta 

utilizar como sustituto parcial del cemento. 

En la actualidad se viene suscitando acumulación de residuos agrícolas, la cual se 

trabajó  a 16 mezclas al cemento con combinaciones de estos 3 residuos en porcentajes 

Lenovo
Texto tecleado
13



diferentes de 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% , con el fin de hallar la resistencia requerida a 

los diferentes métodos de ensayos en laboratorio de concreto, llegando a la parte de 

resultados que al sustituir un 50% en peso del cemento con caña de azúcar un 25% más 

cascara de arroz también con el 25% dando así un resistencia a tensión y flexión adecuada 

de 155, 19 y 27 MPa según manifiesta Alyami et al,. [7], a diferencia Hoang y Chuc,. [8], la 

cual refiere incorporando cenizas volantes, arena tratada de mar y fibra de vidrio, esto 

conlleva a una innovación futura en el rubro mencionado que al  agregar fibra de vidrio de 1% 

al 2% muestra un gran aumento en aspecto a la resistencia a compresión de un 12% a flexión 

un 30%, a diferencia  a muestras sin tratar,  si analizamos Mydin, [9], se refiere al concreto 

espumado liviano conocido como concreto de baja densidad dado por su peso que al agregar 

una malla de fibra de vidrio aumenta la resistencia requerida a un 550kg/m3 y 1150kg/cm3, 

es por ello si analizamos Ghosal et al,. [10], refiere que durante la producción de concreto y 

tiene propiedades de resistencia comparables al concreto producido con cemento, de grado 

25 y grado 30 utilizando un nivel de sustitución del 10% (CCA), a diferencia de Lalitha, [11], y 

la investigación de Harrison et al,.  [12], describe que, a lo largo de los últimos años, el uso 

del vidrio   va en aumento en la industria de la construcción, aunque se usa gran parte del 

material siempre quedan desperdicios. Pero si analizamos las investigaciones de Dheepak y 

Deepak, [13], nos refiere a los procesos constructivos que denotan en el país de la india, 

acerca de las propiedades puzolánicas que ofrece estos desechos agrícolas como adición al 

concreto van innovando estudios tecnológicos basado en los reciclajes ceniza de carbón que 

presentan un alto contenido de sílice (SiO2) y utilizando un diseño de concreto con agua de 

mar. 

 según Sarah et al. [14] y las investigaciones de Guzlena, [15] mantienen otra teoría 

como que el concreto fortalecido con fibra de vidrio (FV) es un sustancial ligero que se emplea 

principalmente para paneles de fachada y elementos decorativos. La fibra de vidrio en ambos 

casos tiene una influencia principal en las propiedades de flexión y ductilidad del material, 

pero durante el envejecimiento del hormigón y las fibras medias alcalinas, a diferencias de 

Bheel et al. [16], refiere la demanda de hormigón en estructuras a gran escala edificios de 

14 
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gran altura, túneles profundos y presas la CCA es uno de esos materiales prometedores, que 

incluye dióxido de sílice cristalino y amorfo como componentes principales, en términos 

generales podemos deducir que estos residuos al ser incorporado al diseño de mezcla del 

concreto aumentan la resistencia adecuada. 

Bheel et al. [16], en  su investigación “Una investigación sobre la propiedades frescas 

endurecidas del concreto mezclado con ceniza de cáscara de arroz como ingrediente 

cementoso y ceniza de fondo de carbón como material de reemplazo de arena”, plantearon 

como objetivo adicionar porcentajes adecuados al diseño del concreto para hallar  su 

resistencia, mostraron una metodología de enfoque experimental se desarrolló 180 muestras 

de concreto con adiciones de CCA de 5%, 10% y 15%, en sus resultados se pudo obtener 

aumenta un 9.10% y un 7.73%, concluyeron que agregando un 30% de árido fino se obtiene  

buenos resultados, esto genera un gran aporte en el ámbito de la construcción. 

Mukhripah et al. [17], en su investigación “Efecto de la fibra de vidrio adicional en el 

desempeño del concreto”, plantearon como objetivo como influye una seria de porcentajes 

en fibra de vidrio a resistencia del concreto, en lo que metodología empleada fue de diseño 

experimental, utilizando porcentajes al 0%, 0,25%, 0,5% y 0,75%, en los resultados a del 0.75 

% se obtiene 6.9 MPa a tracción, a flexión 2.889 MPa, como conclusión mencionaron que 

adicionando 0.25 % de FV alcanza 24.6 MPa en compresión. 

Ash et al,. [18], en su investigación  “Ceniza de cáscara de arroz como reemplazo del 

cemento en hormigón sostenible de alta resistencia” plantearon como objetivo reemplazar el 

cemento con CCA, mostraron una metodología donde se llevó a cabo complementando el 

cemento en mezclas de concreto con CCA hasta un 10% de reemplazo en masa, siendo en 

resultados muestran excelentes resistencias a edades tempranas con todas las mezclas de 

CCA que superan los 40 MPa resistencia dentro de los 7 días, concluyeron que la resistencia 

es lenta en las etapas iniciales en comparación con el concreto 100% cemento. 

Pokpong et al. [19], en su investigación “Comportamiento del hormigón de áridos 

reciclados con ceniza de cascarilla de arroz como aglomerante de cemento” plantearon como 

objetivo utilizar la ceniza de residuo agrícola como material cementante para producir 
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concretos, mostraron una metodología empleada de CCA, trituró hasta que las partículas que 

quedaron en un tamiz N° 325 fueron del 4,6% en peso, en sus resultados que el reemplazo 

del 20% del cemento por CCA con el fin de aumentar resistencia concluyeron la utilización de 

estas cenizas al 50% para reemplazar cemento portland ordinario dio considerable resistencia 

a la inserción de cloruros y produjo la menor corrosión del acero. 

Ahmed et al. [20], en su investigación “Ceniza de cascarilla de arroz como sustituto de 

cemento en hormigón sostenible en alta resistencia”, plantearon como objetivo utilizar el 

material puzolánico que se obtiene de estos residuos industriales para proceso de mezcla en 

el concreto, mostraron una metodología ,se utilizaron ensayos con estas mezclas con CAA 

de un 10% en adición, en sus resultados muestran excelentes resistencias a edades 

tempranas con la adiciones de CAA, superando los 40Mpa resistencia a los 7 días, por lo 

contrario el concreto SCM su resistencia es menor, concluyeron resistencia del concreto es 

lento por sus adiciones en comparación con el concreto al 100% de cemento. 

Capcha  [21], en la investigación “Cenizas de cola de caballo y cáscara de arroz como 

aditivo para mejorar la resistencia a la compresión del concreto f´c 280kg/cm2, 2022”, 

plantaron como objetivo fue proporcionar adecuadas porciones de CCA y cola de caballo, 

mostraron una metodología  cuantitativa de enfoque experimental, analizaron 36 testigos de 

muestra trabajado a los 7, 14, 28, días, en sus principales resultados a muestra patrón a los 

28 días que adicionando un 12% en aditivo al 15% se obtuvo un aumento al 30% favoreciendo 

a la resistencia, concluyeron que es primordial las dosificaciones ya que depende de ello la 

exactitud de la resistencia requerida en lo cual se observa una variedad de resistencia. 

Santivañez [22], en su investigación  “Influencia de la ceniza de cascarilla de arroz y 

ceniza de conchas de abanico sobre la resistencia a la compresión en bloques de concreto 

estructural, Lima 2021”, plantearon como objetivo utilizar la CCA y concha en versión ceniza 

para el remplazo al cemento, mostró una metodología de enfoque experimental se realizó 

bloques de concreto con residuo  como aditivo a temperatura de calcinado de 800 °C a 900, 

en sus resultados muestran un 13.84% en CAA y bloques con estos aditivos a un 10.95%, 
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concluyeron que si cumple con la resistencia requerida agregando CCA y cola caballo en 

ceniza para la elaboración del bloques de tipo concreto cumpliendo con la norma E 0.70. 

Herencia [23], en su investigación “Efecto de Fibra Luffa y Fibra de Vidrio tipo E en f’c 

210 kg/cm2, planteó como objetivo analizar las propiedades del concreto respecto a 

resistencia f’c 210 kg/cm2, mostró una metodología empleada fue de diseño experimental, se 

mezcló el concreto patrón en base a porcentajes parciales de adición 1.50 %, 3.10 % y 4.50% 

de fibras en estudio tipo E, en los resultados mostró que al incorporar 3.10% de fibra, la 

resistencia a compresión y flexión incrementa de manera ligera; concluyeron que la adición 

al concreto de fibra de vidrio tipo “E” favorece a resistencias en general. 

Portocarrero y Huerta, [24], en su investigación “Influencia de cascarillas y ceniza en 

cascarilla de arroz sobre la resistencia a la compresión de un concreto no estructural, Trujillo 

2018”, plantearon como el objetivo fue evaluar el comportamiento que ejerce estos residuos 

CCA, mostraron una metodología empleada fue de diseño práctico se sustituyó el cemento 

en porcentajes parciales de 8%, 12% y 16% equivalente al cemento, siendo los resultados 

que al incorporar un 8% arrojo un aumento a resistencia de 231 Kg/cm2, concluyeron que la 

CCA como sustitución del 8%, siendo éste es el porcentaje óptimo con el que el concreto 

opuso más resistencias mecánicas. 

García [25], su investigación “Efecto de la fibra en vidrio en las propiedades mecánicas 

del concreto f’c=210 kg/cm2 en la ciudad de Puno”, planteó como objetivo evaluar desempeño 

mecánico del concreto con el esmero de FV,  mostró una metodológica de enfoque 

experimental, en fibras incorporada a proporciones al 0.025 %, 0.075 % y 0.125 %, en sus 

resultados el impacto expresa su resistencia de 6.65% cuando se adiciona fibra de vidrio; 

concluyó añadir fibra a dosificaciones del 0.025, 0.0075, 0.125% a todos los grupos de control 

ligeros incrementos en su resistencia a compresión si las comparamos a un concreto normal, 

además el valor de producción desciende. 

Ramos, [26], en su investigación  “diseño de mortero empleando cenizas de cáscaras 

de arroz” planteó como objetivo saber su estado puzolánico de las cenizas antes de ser 

incluidas al diseño del mortero, mostró una metodología de enfoque experimental donde se 



18 
 

realizaron 525 revoques con la fabricación empleando como aglomerante al concreto un 5%, 

10%, y 15% de CAA, por el cual 462 muestras en proporción de 1:3.5, 1.4, 1.6, en sus 

resultados se mostró 1.4 para el proceso de asentado de la unidad de albañilería con juntas 

de proporción de 1.5 cm, concluyó que demuestra un alto valor de resistencia aportando un 

aumento de 10% en mortero patrón. 

Montero, [27], su investigación “Evaluación en las propiedades del concreto 

empleando ceniza de cáscara de arroz como sustituto del cemento a porcentajes para las 

edificaciones en la ciudad de Chiclayo”, planteó como objetivo fue analizar  características 

del concreto en sus dos estados, reemplazando cierto contenido de cemento por  CCA en 

adiciones 10%, 15% y 20%, mostró una metodología de enfoque experimental donde se 

empleó un desarrollo con resistencia de diseño 175, 210, y 280 kg/cm2, en los resultados su 

resistencia ante cargas axiales de un 10%  y en trabajabilidad a un 4” a 3.6”, Concluyeron 

que se debe fomentarse el uso de la CCA en la producción de concreto. 

Esta investigación habla sobre los residuos industriales en ceniza cascara de arroz y 

fibra de vidrio para ser utilizado como aditivo aglomerante para el diseño de mezclas del 

concreto, estos residuos naturales tienen las características  de generar al aumento a la 

resistencia gracias a su aporte químico tipo cementante en dosificaciones de CCA al 5%, 

10%, 12.50%, 15% y reforzado con fibra de vidrio en 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00%, con el 

fin de proporcionar un nuevo proceso constructivo novedoso y muy beneficiable para la región 

Lambayeque. 
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1.2.  Formulación del Problema 

¿Cuáles serán los impactos que produce al agregar un 5%, 10%, 12.50%, 15% en 

ceniza de cascara de arroz y fibra de vidrio en 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.00% como aditivo 

aglomerante para el diseño de mezcla en las propiedades mecánicas del concreto? 

1.3.  Hipótesis 

El uso de ceniza de cascara de arroz al 5%, 10%, 12.50%, 15% y fibra de vidrio en 

0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00% como aditivo aglomerante brinda una mejora en el diseño de 

mezcla en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

1.4.  Objetivo 

Objetivo General 

Evaluar las propiedades físicas y mecánicas del concreto incorporando cenizas de 

cascara de arroz reforzado con fibra de vidrio 

Objetivos Específicos 

a) Evaluar las características y propiedades del agregado de diferente cantera de la 

región Lambayeque 

b) Analizar la temperatura óptima de quemado de la ceniza cascarilla de arroz para ser 

incluida en el diseño de mezcla del concreto 

c) Evaluar las propiedades del concreto patrón, f´c= 210 kg/cm2 y f´c=280 kg/cm2 

adicionando 0.25, 0.50, 0.75, 1.00% de FV Tipo E. 

d) Evaluar el porcentaje óptimo de FV tipo E en el diseño de mezclas en las propiedades 

mecánicas del concreto. 

e) Evaluar las propiedades del concreto patrón, f´c= 210 kg/cm2 y f´c= 280 kg/cm2 

sustituyendo el 5, 10, 12.5 y 15% de CCA en función al peso del cemento, reforzado 

con el porcentaje óptimo de FV tipo E. 
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1.5.  Teoría relaciona al tema 

Arroz 

Es una semilla o llamado también como oryza sativa, producida en todo el mundo un 

cereal considerado indispensable especialmente en más de 110 países en el sur de Brasil ha 

aumentado linealmente a lo largo de los años, la siembra es el principal factor que contribuye 

a dicho país por lo tanto el grano de arroz pasa por un proceso de molienda, se elimina la 

cascara y las capas que recubren al endospermo mediante el pulido por ello la cascara se 

pude emplear para el ámbito de la construcción en preparación de adobe, ladrillo y bloques 

de cemento, según Martini et al. [28]. 

 

Fig. 1 Grano de arroz [29] 

Ekwenna et al. [30], refiere acerca de los granos de arroz donde se puede eliminar la 

cascara y las capas que recubren al endospermo mediante el pulido por ello la cascara se 

pude emplear para el ámbito de la construcción en preparación de adobe, ladrillo y bloques 

de cemento. 

Cascarilla de arroz 

Es un subproducto obtenido durante la molienda de arroz, en términos generales es 

un producto de desechos, tiene un peso del 20% del grano de arroz y su composición celulosa 

más del 50% en lignina, sílice y humedad, la densidad aparente es baja y oscila entre 90 y 

150 kg/m3 también proporciona como material puzolánico cuando se convierte en aditivo ya 

que aumenta su capacidad de retención de aguas y nutrientes mejorando el suelo u concreto, 

[31]. 
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Fig. 2 Cascarilla de arroz  

Según Shukla et al. [31], donde menciona que este tipo de residuo proporciona como 

material puzolánico cuando se convierte en aditivo ya que aumenta su capacidad. 

Ceniza cascara de arroz 

El residuo cenizo de arroz como parte de desechos industriales la cual es desechada 

como residuo volante, señala INEI, [32], donde la producción residual de este material, 

estadísticamente mencionado un total de 639 mil toneladas, dando así un valor del 47% a 

diferentes de los años anteriores, por otro lado según sus investigaciones de Gao et al. [33], 

y compañía mencionan que la ceniza de arroz pasado por procesos de descomposición se 

compone en su armazón un aproximado de 35% a 40% de celulosa, por otra parte, de un 15 

a 20% de hemicelulosa y finalmente de 20 a 25% de la lignina., cabe recalcar que Zabala et 

al,. [34], en sus investigaciones sostiene que el estudio lignina tiene las mismas propiedades 

que cascara de arroz, es posible eliminarse mediante un proceso de incineración controlada; 

esto en base a que la ceniza recogida tenga un gran contenido puzolánico rico en sílice. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Ceniza de cascarilla arroz 
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Según Saldaña, [35], refiere que ceniza de cascarilla de arroz pasado por procesos 

de descomposición se compone en su armazón un aproximado de 35% a 40% de celulosa.  

  

Composición química de cáscara de arroz. 

Componente Fórmula Composición 

Celulosa C5H10O5 50% 

Lignina C7H10O3 30% 

Sílice SiO2 20% 

 

Nota: Mediante un proceso de incineración controlada; la ceniza recogida tendrá un gran 

contenido puzolánico rico en sílice, gracias a su composición química. [34]    

Fibras de vidrio  

Una colección de vidrio en fibras muy finas que se entrelazan de  

maneras diferentes, para moldear un tejido. Tiene la propiedad de resistencia térmica 

extremadamente efectiva. Se utiliza como aislamiento o refuerzo para plástico, [36]. 

Actualmente existen multitud de fibras disponibles y aplicadas al concreto, de las 

cuales la fibra de vidrio se destaca como una de la mejor elección, ya que permite una alta 

relación superficie-peso, entre otras características de alta intensidad en función de 

económica, según Subandi et al. [37]. 

Fibras de vidrio tipo E 

Según sus investigaciones [39] refiere que el compone especialmente de boro silicato 

de calcio y a su vez de aluminio, pero con bajos porcentajes de potasio y sodio. Asimismo, 

este tipo E no modificado cuenta con una resistencia a la tracción promediada de 3 GPa y 

respecto al módulo de elasticidad un promedio de 72,3 GPa, El diámetro más comercial reside 

8 y 15 µm siendo con más constancia de 11 µm, la fibra de vidrio es utilizada en un 90% entre 

los componentes de refuerzo del concreto. 
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Fig. 4 Fibra de vidrio tipo E 

Agregados 

Se define como un árido granular que puede ser de procedencia natural o artificial, 

tales como los convencionales que es la arena y piedra triturada que se aplicada mediante 

un mecanismo cementante con la finalidad de producir concreto, según la norma publicada 

[40], pues la calidad de inercia asociada a los agregados es relativa toda vez que, si bien 

éstos no tienen influencia directa sobre las diferentes reacciones químicas existentes entre lo 

que es el agua y el cemento, sin embargo, estos si producen el aglomerante.   

Cemento 

Según Kan y colaboradores hacen referencia al cemento es perceptible en las 

estructuras y el más fundamental en la formación de una sustancia compactada, cuando se 

mezcla con H2O, empieza a endurecerse después de un cierto período de tiempo las 

partículas de OPC se pueden remplazar parcialmente por vapores de sílice para proporcionar 

una alternativa sostenible mientras se mejora el rendimiento de las mezclas del concreto 

según Kan y Tabassum, [41]. 
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Tipos de cementos 

Tipo de Cemento Descripción Otras Características 

Tipo I Se usa de forma general 1; 5 

Tipo II 
Moderada a sulfatos e 

hidratación 
1; 4; 5 

Tipo III Alta resistencia inicial 1; 2; 3; 5 

Tipo IV Bajo calor de hidratación 5 

Tipo V Alta resistencia a sulfatos 5; 6 

 

Nota: Los tipos de cemento depende el uso donde es empleado, es por ello que se divide en 

tipos. [41] 

Es un componente importante en la construcción porque permite la formación de 

concreto, la mezcla de agregados fino y grueso no sería posible sin el cemento, que puede 

endurecerse después de la interacción química con el agua del mezclado en un procedimiento 

conocido como fraguado, siendo el origen de las propiedades fisicoquímicas y mecánicas el 

cemento sólo constituye entre un 10 y 20% del peso del concreto [42]. 

Según el Capítulo 2 de RNE se define cemento como un material polvorizado que 

añadiendo agua se convierte en una pasta que es capaz de endurecerse en pocos segundos  

[43]. 

Cemento Portland  

El término Portland designa al cemento que se logra al conjuntar los materiales 

calcáreos y arcillosos, calentados a temperaturas para formar escorias que luego son 

sometidos a molienda, también se le define como el producto obtenido pulverizando el Clinker 

Portland al que se le ha añadido diferentes formas del compuesto de sulfato de calcio [44] 
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Agregados 

Se define como un árido granular que puede ser de procedencia natural o artificial, 

tales como los convencionales que es la arena y piedra triturada que se aplicada mediante 

un mecanismo cementante con la finalidad de producir concreto [40]. 

Según [45] La calidad de inercia asociada a los agregados es relativa toda vez que, si 

bien éstos no tienen influencia directa sobre las diferentes reacciones químicas existentes 

entre lo que es el agua y el cemento, sin embargo, estos si producen el aglomerante.  

Agregado fino  

La descomposición artificial o natural de las rocas, pasa por malla 3/8, permanece en 

9.5 mm. El agregado fino principalmente agregado que se trae de la cantera de forma natural, 

o también puede ser de origen manufacturado, los tamaños de estas partículas oscilan hasta 

los 10 mm [46] 

  

Granulometría del agregado fino 

Nota: El análisis granulométrico es un ensayo muy esencial que determina el grado del 

material en su composición. [46] 

Es una composición de la desarticulación ya sea natural o artificial, dicho material 

tiende a pasar mediante ensayos de granulometría por el tamiz N° 3/8 pulg (9,5 mm) que 

tiene un alcance máximo a ser retenido por la malla normalizada N° 200 [40]. 

Los áridos finos pueden incluir arena de dos tipos (natural o manufacturada); sus 

partículas pasan por un proceso de purificación, preferentemente de caras angulosas, duras 

o en ocasiones compactas y sobre todo que sean resistentes a cargas. Debe estar liberado 

Tamiz Porcentaje que pasa 

3/8” 100.00% 

N°4. 95-100% 

N°8 80-100% 

N°16. 50.85% 

N°30 25-60% 

N°50. 10-30% 

N°100 2-10% 
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de partículas porosas, materia orgánica o cualquiera otra sustancia que sea nociva para el 

material [47]. 

Agregado grueso. 

NTP.400.037 [40] Establece que es el árido natural retenido en el tamiz N° 4 con una 

dimensión de 4.750 mm derivado a propiamente en la grava. 

El árido grueso puede ser constituido por piedra natural luego de un proceso de 

zarandeo o triturada, en algunos casos puede ser mixta. En el agregado triturado las 

partículas tienen que estar libres de cualquier impureza, siendo un material natural dichas 

partículas deben estar limpias, duras, compactas, resistentes y de textura lisa [47]. 

Agua 

El agua que se utiliza para elaboración y posterior curado en el diseño del concreto 

tendrá que adecuarse a requerimientos establecidos en la NTP 339.088, según  [48] 

  

Diseño de mezcla y curado 

Ítem Descripción Límite permisible 

1 Sólidos en suspensión 5000 ppm Máximo 

2 Materia orgánica 3 ppm Máximo 

3 Alcalinidad NaHCO3 1000 ppm Máximo 

4 Sulfato SO4 600 ppm Máximo 

5 Cloruros Cl 1000 ppm Máximo 

6 pH 5 a 8 ppm Máximo 

Nota: Según, NTP.334.088  [49]. 

Aditivo 

Los aditivos son elementos para el concreto que se agregan durante o después del 

mezclado, el aditivo, al incorporarse al concreto, altera sus propiedades de manera 

planificada y controlada, aunque no debe ser una regla agregarlos siempre según [50]. 
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Los aditivos que se emplean en la producción del concreto específicamente que 

cuentan con un composición y desempeño similar que el producto empleado para realizar la 

dosificación del concreto debe adecuarse a los requerimientos según  [49] 

Concreto 

El concreto es el compuesto más solicitado en el rubro de las estructuras, por sus 

magníficas características de resistencia estructural, además de su facilidad de producción y 

bajo coste. Para el ACI, el concreto se establece como una aleación de cemento mezclado 

con áridos finos y gruesos incluyendo agua, con o sin aditivos [51]. 
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Fig. 5 Procedimiento de elaboración del concreto. 



29 
 

Propiedades Mecánicas del Concreto 

Ensayo de Compresión Axial en concreto 

El parámetro principal de diseño ya que determina esfuerzo promedio que el concreto 

que tiende a soportar antes de declinar. Una prensa hidráulica aplica su fuerza generada 

sobre un espécimen cilíndrico de concreto, llama a este esfuerzo de arrastre y lo denota "f'c" 

y lo mide en kg/cm2 o MPa, es por ello que el ensayo determina la carga a compresión axial 

en muestras o extracción de diamantes a una velocidad dentro de un rango especificado [52], 

es por ello que según [53] esta resistencia se ha interpretado como el estrés generado a 

causa de cargas de presión por área de superficie de los testigos muestrales en base a la 

normativa ASTM C39. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6 Resistencia a compresión. [52] 

La norma ASTM 39 recomienda el uso de testigos de concreto dimensiones 15x30cm 

y 10x20cm. No se especifica la variación mecánica entre ambas dimensiones y comúnmente 

va depender de la magnitud del árido utilizado. Las probetas de concreto son preparadas con 

tres capas iguales varilladas con 25 golpes en moldes cilíndricos y desmoldados después de 

24 horas. 

Ensayo a Tracción del Concreto: ASTM C496 

Esta prueba aplica una fuerza de compresión de gran diámetro al cilindro de la pieza 

de prueba cargada hasta que ocurre la falla. La carga aplicada genera un esfuerzo conocido 

como tracción lo cual abarca la carga aplicada y además de un esfuerzo de compresión 

localizada alrededor de la carga ya aplicada anteriormente [54]. 
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Fig. 7 Falla por tracción indirecta en un cilindro de concreto.  [54] 

Módulo de elasticidad. 

Es un parámetro físico que permite mostrar e identificar el desempeño mecánico de 

los materiales en respuesta a la aplicación de esfuerzos a causa de cargas o fuerzas que 

generalmente se aplica para medir el comportamiento de concretos [55]. 

Se establece como un parámetro relevante para el análisis constructivo y estructural, 

que indica la tasa de deformación del material debido a fuerzas actuantes sobre la estructura, 

el módulo de elasticidad generalmente depende de diferentes coeficientes tales como el tipo 

de concreto, la dosificación, y la procedencia de los áridos [56]. 

Propiedades del Concreto  

Concreto fresco 

Según, [57] Se define como la fase inicial donde se tiene la pasta preparada aún en 

un estado blando comúnmente conocido, de tal forma que esta debe permanecer en un 

estado plástico, todo ello, hasta el punto que empieza a fraguar. 

Puede ser trabajado o moldeado en diferente forma se conserva flácido cuando se va 

a realizar la colocación; entre las características más relevantes del diseño del concreto en 

versiones a estado de trabajabilidad y fresco, que se relaciona directamente con el SLUMP y 

la cohesividad [58]. 
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Trabajabilidad 

La importancia del agua en la dosificación de un concreto es muy grande, puesto que 

su relación con el cemento se encuentra íntimamente relacionado con una gran variedad de 

prestaciones respecto al producto final, en general, cuando se agrega la cantidad de agua, 

donde la adición genera un incremento en la fluidez y consecuentemente también en su 

trabajabilidad, sin embargo, esto puede conllevar a un principio de reducción de resistencia 

debido al espacio de masa grande generado por el agua libre. Las resistencias a la 

compresión y trabajabilidad del concreto pueden variar dependiendo la relación 

agua/cemento que se emplee para su preparación, por lo tanto, para este trabajo científico 

se utilizan experimentos de resistencia a compresión para diferentes relaciones de a/c según 

procedimientos establecidos Norma ACI 211.1 [59]. 

Segregación 

La segregación se define como un fenómeno crítico para el concreto, en ese sentido 

cabe mencionar que el concreto presenta la facilidad de poder ser desplazado por medios 

externos, utilizando equipos adecuados. Su evaluación se realiza según su viscosidad, su 

capacidad de corte y cohesión, dentro de la viscosidad en conjunto está dada por la capacidad 

de los agregados de girar y moverse en el interior de la pasta de cemento [57] 

Las propiedades del concreto sin fraguar, relacionados a la descomposición del 

hormigón en sus elementos que lo conforman, o similar, a la división del árido grueso de la 

mezcla cementante. En ese sentido, existe una variación de densidad con mayor peso se 

reduzcan [60]. 
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Normativa y ensayos determinado 

Normativa Ensayos Descripción de ensayos 

NTP 400.010 Extracción de agregados Muestras sometidas a ensayos 

NTP 400.012 Análisis granulométrico Dimensión agregados pétreos 

NTP 339.034 Resistencia a compresión Compresión axial 

ASTM C496 Resistencia a tracción Compresión diametral 

NTP 339.078 Resistencia a la flexión. Flexión de vigas y concreto patrón 

NTP 339.183 curar testigo testigos de concreto y patrón 

 

Nota: Según NTP.334.088. [49]  

Determinación de términos  

Agregado fino: Árido desintegrado mecánicamente que atraviesa un tamiz estándar 

de 9.5 mm en base al cumplimiento con los valores límite señalados en [40]. 

Agregado grueso: Árido retenido en malla de 4.75mm, en base a parámetros límite 

señalados a NTP 400.037. 

Cemento: Compuesto que se logra luego de una pulverización de Clinker y el añadido 

de yeso [61]. 

Cenizas de cáscara en arroz carece de propiedades cementantes relevantes, aunque, 

por su naturaleza puzolánica, con el agua da origen a compuestos insolubles que actúan 

como conglomerantes hidráulicos, según manifiesta [35] 

Concreto: Es la mezcla integrada por cemento, árido fino y grueso, además de agua 

y en ocasiones con la incorporación de aditivos, según manifiesta [51]. 

Diseño de mezcla del concreto: La pasta integrada por cemento Portland y agua se 

mezcla con áridos como es la arena y piedra para dar forma a un material semejante a la de 

una roca, conllevando a la creación de una pasta que se endurece y esto debido a agentes 

químicos que tiene el cemento en relación con el H2O, según manifiesta [52]. 
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Fibras: Son materiales de sección pequeña y a su vez con una longitud corta que se 

añaden al concreto a fin de proporcionarle una serie de propiedades en específico a un 

compuesto, según manifiesta [9]. 

Fibras para el concreto: Son partículas pequeñas de alta tenacidad que se mezclan 

en forma de matriz con el hormigón y se pueden emplear como material de refuerzo en todos 

los tamaños, según manifiesta [60]. 

Resistencia a la compresión: Es el esfuerzo máximo que se presenta ante la acción 

de soporte de cargas sin llegar a romperse, [62]. 

Resistencia a la tracción: Se establece como el esfuerzo de tracción mecánica 

máximo, que se encuentra bajo carga. Si la resistencia a la tracción se supera entonces 

sobreviene la ruptura del material porque al disminuir la capacidad de absorción de fuerzas, 

según manifiesta [54]. 

Módulo de rotura: Se establece como un esfuerzo de tracción que es causado por la 

flexión generada en la fibra extrema cuando se encuentra bajo carga de rotura, según las 

investigaciones de [53] 
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II.  MATERIALES Y MÉTODO 

2.1.  Tipo de diseño de investigación 

Tipo de Investigación 

Se direcciona este estudio a tipo aplicada según Sánchez et al,. [63], nos dice que es 

un tipo de investigación utilitaria que se aprovecha de los conocimientos adquiridos de la 

investigación básica o teórica para dar solución a los problemas que se presentan. 

Diseño de la Investigación 

La investigación es de enfoque cuasi experimental según Hernández, [64], ya que 

interpreta el estudio de problemas, aunque es difícil controlar las situaciones, cabe precisar 

que gracias al metodología de Hernández se asemeja este estudio la cual a través de los 

estudios y proceso de laboratorio en experimento experimental se direcciona a ese rumbo. 
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Fig. 8 Diseño de investigación 
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2.2.  Variables y Operacionalización 

Variable  

Dependiente 

Propiedades físicas mecánicas del concreto 

Independiente 

Cenizas de cascara de arroz 

  Fibras de vidrio 
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Operacionalización de variables Dependiente 

Variable 
de 

estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumentos 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escalade 
medición 

Propiedad 
física y 

mecánica 
del 

concreto 

Según 
Herencia, 

[23], refiere 
que el 

material 
conformado 

por 
compuesto 

por 
agregados 

fino y 
grueso, 
agua y 

cemento, 
todo esto 
forma la 

mezcla del 
concreto. 

Diseño de 
mezcla con 

fines 
constructivos 
donde ejerce 

como 
resultados 

resistencias 
requeridas 

Características 
físicas de los 
agregados de 

diferentes 
canteras 

Granulometría 

Proporción 

Guías de 
análisis 

documento / 
Formato 

Bolsas 

Dependiente Relativo 

P.E. Lt 

P.U.S Relación 
entre 

masa y 
volumen 

m2 

P.U.C 

Contenido de 
humedad 

Porcentaje % 

Evaluación de 
las 

propiedades 
mecánicas 

Resistencia a 
compresión 

Relación 
de fuerza 

sobre área 
kg/m2 

Resistencia a 
flexión 

Contenido de aire 

Resistencia tracción 

Módulo de 
elasticidad 
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Operacionalización de variables Independiente 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Dimensión 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumentos 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Incorporación 
de CCA y FV 

Según 
Portocarrero y 
Huerta, [24], 
refiere que 

CCA residuo 
puzolánico 

rico en sílice y 
F. V tipo E, 

tienen 
propiedades y 
características 
que suele ser 
aglomerante a 

cualquier 
mezclado que 

se utilice. 

CCA y F.V 
tipo E, se 

utilizan como 
aglomerante 
al diseño de 
mezcla del 
concreto. 

Ceniza de 
cáscara de 

arroz 
Pirómetro 

600°C 

Guías de 
análisis 

documento / 
Formato 

°C 

Independiente Relativo 

650°C 

700°C 

750°C 

Fibra de 
vidrio 

Tipo E % 
Lt 

Bolsas 

Cantera tres 
Tomas Agregado 

grueso 

C.H 

m2 
Cantera 

Pacherrez 
P. A 

Cantera 
Victoria 

Agregado 
fino 

M.F 

P.U. S 

kg/cm2 
Propiedades 
mecánicas 

Resistencia 
a 

compresión 
Relación 
de fuerza 

sobre 
área 

Resistencia 
a flexión 

Resistencia 
a tracción 
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2.3.  Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población 

El estudio será todas las probetas y viguetas que serán para los ensayos 

correspondientes según la normativa peruana (NTP). 

Muestra 

La presente investigación, estará conformado por 360 probetas de 15 x 30 cm, 180 

vigas de 15 x 15 x 53 cm y 180 probetas de 10 x 20 cm en las tablas 9 - 11, se muestra la 

cantidad de testigos requeridos para los ensayos determinado en resistencia a compresión, 

flexión, tracción, % de absorción, contenido de humedad y módulo de elasticidad. 

  

Ensayos en muestra concreto patrón 

f’c (kg/cm2) Días Compresión Flexión Tracción Módulo de elasticidad 

210 
7 3 3 3 3 
14 3 3 3 3 
28 4 4 4 4 

280 
7 3 3 3 3 
14 3 3 3 3 
28 4 4 4 4 

Total   20 Und. 20 Und. 20 Und. 20 Und. 

Nota: Como se plasma en la tabla Nº8 la ejecución de un total de 80 muestras para concreto 

patrón a diferentes fuerzas de f`c 210 y 280 kg/cm2 

  

Ensayo al 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00% de FV tipo E 

f´c kg/cm2 Días Compresión Flexión Tracción Módulo de elasticidad 

210 
7 3 3 3 3 
14 3 3 3 3 
28 4 4 4 4 

280 

7 3 3 3 3 

14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

Total   20 Und. 20 Und. 20 Und. 20 Und. 

Nota: En la tabla Nº9 se muestra ensayos determinados para cada uno de los porcentajes 

como por ejemplo al 0.25% desde los 7, 14, y 28, con un total de 80 muestras en 20 unidades 

a compresión, 20 unidades a flexión, 20 unidades a tracción y 20 unidades en módulo de 
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elasticidad, esto se repite para cada porcentaje como se aprecia en la tabla de dicha 

descripción, haciendo un total de 320 muestras en general. 

  

Ensayo 0.75% FV tipo E + sustituyendo 5%, 10%, 12.5%, 15% CCA 

F°c kg/cm2 Días Compresión Flexión Tracción Módulo de elasticidad 

210 

7 3 3 3 3 

14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

280 

7 3 3 3 3 

14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

Total   20 Und. 20 Und. 20 Und. 20 Und. 
 

Nota: En la tabla Nº10 se muestra diferentes ensayos cuyo valor óptimo de FV es de 0.75% 

de FV tipo E, en lo cual se remplazará por cada uno de los porcentajes desde el 5%, 10%, 

12.5%, 15%, ensayados a los 7, 14, y 28 días, con un total de 80 muestras en 20 unidades a 

compresión, 20 unidades a flexión, 20 unidades a tracción y 20 unidades en módulo de 

elasticidad, esto se repite para cada porcentaje como se aprecia en la tabla de dicha 

descripción, haciendo un total de 320 muestras respectivamente. 

2.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad.  

Se utilizarán los instrumentos validados por 5 jueces y expertos para recoger datos de 

laboratorio de los diferentes ensayos del concreto fresco y concreto endurecido, adhiriendo 

CCA reforzado con fibras de vidrio como aglomerante al concreto. 

2.5.  Procedimiento en análisis de datos 

Los datos recolectados en laboratorio se pasarán a análisis de datos con la finalidad 

dar una información clara y entendible al lector y la comunidad científica. 
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Diseño de mezcla 
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Fig. 9 Procedimiento de extracción de muestra
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2.6.  Criterios éticos 

La siguiente investigación se acata en el respeto y la honestidad en las autonomías 

de la información usada en la presente investigación de conformidad con los principios éticos 

acogidos por la normativa Universidad Señor de Sipán 

En el artículo de ética nos comenta que la profesión nos conlleva a cumplir con la 

sociedad, con el público, con sus colegas. Al ejercer la profesión debemos ser responsables 

respetuosos, leales, solidarios, etc. [65] 

Nos comenta que en nuestras investigaciones debemos ser éticos y no usar trabajos 

sin citarlos correctamente, en el mismo documento nos indica los diferentes sanciones si las 

incumplimos. [65] 
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III.  RESULTADOS Y DISCUSIONES 

3.1.  Resultados 

Evaluar las propiedades del agregado de diferente cantera de la región Lambayeque 

Tiene como propósito evaluar los materiales de diferentes canteras para hallar el 

agregado que cumpla con calidad estándar y así poder emplearlo en el diseño de mezcla en 

el concreto para todos los ensayos, es por ello se plasmará los resultados otorgados mediante 

laboratorio de mecánica del concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 10 Extracción de muestra de diferentes puntos de cantera. [66] 

Según la NTP 400.012 esta estipulada en el término del análisis granulométrico, cuyo 

interés se ve reflejado en curva de fluidez, peso unitario, módulo de fineza, contenido de 

humedad, cuya muestra de cada cantera es de 10 kg para proceso de cuartear de manera 

uniforme y 3kg para ensayos predeterminados. 
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Fig. 11  Curva granulométrica de Agregado Fino. 

Se visualizas la figura N° 11 según la NTP 400. 012 y 400. 037 la cantera la victoria 

cumple con la norma de un material de calidad en agregado fino, arrojando en sus resultados 

un M.F de 2.95 dando así un valor cercano al límite máximo a lo que estipula la normativa. 

 

Fig. 12  Curva granulométrico Agregado Grueso. 

Cómo podemos observar en la figura N° 12 la curva granulométrica según la NTP 400. 

012 y 400. 037 la cantera Pacherrez, cumple con requisitos de límite mínimo y máximo de la 

curva según la norma mencionada en agregado grueso y T.M.N es de ¾” 
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Tabla resumen de características y propiedades del agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Como se muestra en la tabla Nº11 los resultados del agregado fino de diferentes 

canteras. 

  

Tabla resumen de características y propiedades del agregado grueso. 

 Agregado Grueso 

Ensayo 
Cantera 

Pacherrez 

Cantera la 

Victoria 

Cantera 

tres Tomas 
Norma 

P.U.S.H 1412 kg/m3 1474 kg/m3 1483 kg/m3 ASTM C 29 

P.U.S.S 1406 kg/m3 1466 kg/m3 1468 kg/m3 ASTM C 29 

C.H 0.39 % 0.55 % 1.04 % ASTM C 566 

P.U.C.H 1594 kg/m3 1576 kg/m3 1577 kg/m3 ASTM C 29 

P.U.C.S 1588 kg/m3 1567 kg/m3 1560 kg/m3 ASTM C 29 

C.H 0.39 % 0.55 % 1.04 % ASTM C 566 

P.E.M. 2656 kg/m3 2080 kg/m3 2680 kg/m3 ASTM C 128 

P.A. 0.89 2.57 0.95 ASTM C 127 

Nota: Como se muestra en la tabla Nº12 los resultados del agregado grueso de diferentes 

canteras. 

Referente a la óptima temperatura de quemado en concreto patrón y concreto 

adicionando CCA en ensayos determinamos, tenemos. 

 

 

 Agregado Fino 

Ensayo 
Cantera 

Pacherrez 
Cantera la 

Victoria 
Cantera 

tres Tomas 
Norma 

P.U.S.H 1362 kg/m3 1537 kg/m3 1373 kg/m3 ASTM C 29 

P.U.S.S 1351 kg/m3 1532 kg/m3 1365 kg/m3 ASTM C 29 

C.H 0.79 % 0.32 % 0.60 % ASTM C 566 

P.U.C.H 1576 kg/m3 1692 kg/m3 1578 kg/m3 ASTM C 29 

P.U.C.S 1564 kg/m3 1687 kg/m3 1569 kg/m3 ASTM C 29 

C.H 0.79 % 0.32 % 0.60 % ASTM C 566 

P.E.M. 1460 kg/m3 2541 kg/m3 2390 kg/m3 ASTM C 128 

P.A. 2.53 1.051 2.04 ASTM C 127 
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Porcentaje de fluidez del mortero a diferentes temperaturas. 

Temperatura 
Diámetro inicial 

(mm) 
Diámetro final(mm) 

Porcentajes de fluidez 
(%) 

Patrón 10.16 21.8 114.57 

600° 10.16 20.83 105.02 

650° 10.16 21.04 107.05 

700° 10.16 20.73 104.07 

750° 10.16 20.6 102.74 

Nota: Como se aprecia en la tabla Nº13 tenemos los porcentajes de fluidez del concreto 

patrón y el concreto con CCA quemado en diferentes temperaturas, se puede observar que 

el concreto patrón tiene mejor trabajabilidad. 

Ensayo de compresión por cubos de CCA 

 

Fig. 13  Ensayo a compresión de cubos de CCA 

Se puedo visualizar en la figura Nº13 el ensayo a compresión desde el patrón a 

diferentes temperaturas, la cual que en la temperatura 650°C se obtiene una resistencia a los 

28 días con valor de 125 kg/cm2 a diferencia de las demás pruebas a ensayos. 
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Fig. 14  Optimo en temperatura de CCA 

Como se aprecia figura Nº 14 los ensayos de compresión por cubos de ceniza de 

cascara de arroz a diferentes temperaturas, nos da como temperatura óptima 665°C con 

exactitud 125 kg/cm2 a diferentes de los demás ensayos. 

Referente al diseño de mezcla del concreto patrón del f´c 210 kg/cm2 y 280kg/cm2 con 

adiciones de CCA al 5%, 10%, 12.50%, 15% y en FV al 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%. se 

tiene a continuación. 

Para ello se determinar el ensayo de F.V. a temperatura como se da en el concreto 

fresco. 

 

Fig. 15  Temperatura del concreto adicionado concreto patrón y adicionando F. en V. f´c 210 

kg/cm2, 280 kg/cm2 
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Se puede visualizar en la figura Nº15 la temperatura de los diferentes diseños de 

mezclas, del concreto f´c 210kg/cm2 y 280 kg/cm2 con FV tipo E. 

Para este ensayo se va a determinar la temperatura en concreto fresco en CCA 

adicionando un porcentaje de adición de 0.75 en FV. 

 

Fig. 16  Temperatura en concreto fresco patrón y adicionando CCA y FV. 

En la figura Nº16 se puede apreciar la temperatura de los diferentes diseños de 

mezclas, del concreto f´c 210kg/cm2 y 280 kg/cm2 con FV tipo E más la sustitución parcial de 

cemento por CCA. 

Analizar el porcentaje óptimo en fibra de vidrio que muestra en los ensayos. 

Para este ensayo de consistencia o llamado revenimiento (SLUMP), se va a 

determinar el asentamiento a diferentes fuerzas de f´c 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 en FV 

adicionando diferentes porcentajes para el diseño de mezcla y por otro lado haciendo una 

mezcla en patrón y adiciones del CCA a diferentes porcentajes con 0.75 en FV, esto conlleva 

a notar la diferencia referente a las adiciones establecidas mediante ensayos determinados 
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(a)                                                                                                                                    (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 17  Ensayo  SLUMP f´c 210 kg/cm2 (a), ensayo SLUMP 280 kg/cm2 en FV y CCA (b) 

En las figuras Nº17   se puede apreciar el ensayo de consistencia o llamado slump desde el patrón y diferentes porcentajes de FV 

arrojando a f´c 280 kg/cm2 el mismo valor que el de patrón, en cambio si analizamos  la figura (a) y (b) podemos interpretar que cuando vamos 

incorporando  mas CCA y FV el SLUMP dismunuye.
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Para el diseño de mezclas ensayadas de diferentes canteras evaluadas se tiene 

la extracción de muestra en agregado fino cantera victoria y agregado grueso cantera 

Pacherrez. 

  

Evaluación al diseño de mezcla agregado fino 

 

 

 

 

Nota. En la figura 14 se visualiza los datos de agregado fino que se va utilizar en nuestro 

diseño de concreto. 

  

Evaluación al diseño de mezcla agregado grueso 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura 15 se visualiza los datos de agregado grueso que se va utilizar en nuestro 

diseño de concreto.

Agregado fino 

Arena Gruesa - La Victoria - Pátapo 

P.E.M. 2541 kg/m3 

P.U.S.S. 1532 kg/m3 

P.U.C.S. 1687 kg/m3 

P.A. 1,05% 

C.A. 0,32 % 

M.F. 2.95 

Agregado grueso 

Piedra Chancada - Pacherres 

P.E.M. 2656 kg/m3 

P.U.S.S. 1406 kg/m3 

P.U.C.S. 1588 kg/m3 

P.A. 0,89 % 

C.A. 0,39 % 

M.F. 1" plg 

P.E.M. 3/4" plg 



50 
 

Para este ensayo de contenido de aire se observa el cambio de volumen mediante 

la aplicación de presión en lo cual se evaluó el concreto patrón y concreto adicionado 

con FV en diferentes dosis, detallado a continuación. 

                 (a) 

    

                               (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 18   Contenido de aire de concreto con adición de FV (a), Contenido de aire de concreto 

con adición de CCA y FV (b) 

La figura Nº18 detalla el contenido de aire donde muestra en la f´c 210 kg/cm2 y 280 

kg/cm2 en patrones arrojando un valor de 1.60 y 1.80 % demostrando que al agregar solo 

fibra de vidrio en porcentajes del 1.00% tiende a subir un 1.85 % a f´c 280 kg/cm2 por otro 

lado la segunda figura apreciamos que si agregamos un 15% de CCA y un 0.75% de FV nos 

da un resultado categórico al 1.90 % a diferencia de los demás resultados que dieron valores 

menores en adición. 
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Referente a la evaluación de las propiedades de concreto patrón f´c210 kg/cm2 y 280 

kg/cm2 sustituyendo porcentajes mínimas de CCA en función al peso del cemento, 

reforzando porcentajes óptimo de F.V de tipo E. 

 

Fig. 19   Diseño patrón de f´c 210 y 280 kg/cm2 y concreto con adición de diferentes dosis 

de FV. 

Para ello se puede visualizar en la figura Nº19 se puede visualizar el peso unitario del 

concreto patrón y el peso unitario de testigos con dosis de FV, interpretando la imagen se 

puede acotar que a mayor dosis de FV el peso unitario disminuye. 

 
Fig. 20  Diseño patrón f´c 210 y 280 kg/cm en peso unitario y concreto con diferentes dosis 

de CCA y FV. 

Se puede visualizar en la figura 20 que al incorporar las dosis de CCA el peso unitario 

disminuye con respecto al patrón 

  

2.375
2.363

2.353

2.340

2.325

2.399

2.381

2.367

2.353

2.340

2.280

2.300

2.320

2.340

2.360

2.380

2.400

2.420

Diseño patrón 0.25% FV 0.50% FV 0.75% FV 1.00% FV

P
ES

O
 U

N
IT

A
R

IO
 (

gr
/c

m
3
)

Peso Unitario Concreto fresco  f`c 210 kg/cm2 Peso Unitario Concreto fresco  f`c 280 kg/cm2

2.375
2.362

2.347
2.333

2.313

2.399
2.390

2.382
2.374

2.363

2.260

2.280

2.300

2.320

2.340

2.360

2.380

2.400

2.420

Diseño patrón 5% CCA con 0.75 FV 10% CCA con 0.75
FV

12.5% CCA con 0.75
FV

15% CCA con 0.75
FV

P
es

o
 U

n
it

ar
io

 (
gr

/c
m

3
)

Peso Unitario Concreto fresco  f`c 210 kg/cm2 Peso Unitario Concreto fresco  f`c 280 kg/cm2



52 
 

Con respecto a los ensayos determinados a resistencia de compresión a los 

días 7, 14, 28 días con f´c de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 para testigos patrón y 

experimentales. 

(a) 

 

(b) 

 

Fig. 21  Resistencia a la compresión de concreto patrón y concreto experimental reforzado 

con FV f`c 210 kg/cm2(a), f`c 280 kg/cm2(b). 
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               (a) 

 

    (b) 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 22 Resistencia a la compresión de concreto patrón y concreto experimental reforzado con 

0.75% FV + CCA f`c 210 kg/cm2(a), f`c 280 kg/cm2(b). 
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Para ello se aprecia en la figura Nº21 las muestras ensayadas con 0.25, 0.50, 0.75, 

1.00% FV, en lo que muestra un resultado a f´c 210 kg/cm2 arrojando un valor determinado 

231.00 kg/cm2 con adición del 0.75% y en f´c 280 kg/cm2 arrojando un valor de 307.00 kg/cm2 

con adición de 0.75 % todo esto a los 28 días. 

Se muestra en la figura Nº 22 los ensayos a compresión de f´c 210 kg/cm2 con adición 

de CCA a diferentes porcentajes, arrojando un valor elevado de 233.00 kg/cm2 con un 10% 

de CCA más 0.75 FV a los 28 días, alcanzando un valor elevado, correspondiente a 280 

kg/cm2 nos arroja un valor mejor al 299.00 kg/cm2 con una adición en 10% de CCA más 

refuerzo con el 0.75 FV tipo E. 

Respecto a los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a flexión con 

f´c de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 para testigos patrón y experimentales. 

 

Fig. 23  Resistencia a flexión concreto patrón y concreto experimental adicionando FV de f´c 

210 kg/cm2. 

Como se puede apreciar en la figuran Nº23 el ensayo a resistencia a flexión de f´c 210 

kg/cm2 arroja un valor a los 28 días 41.60 kg/cm2, incorporando FV el valor máximo nos da a 

los 28 días 67.81 kg/cm2, analizando se puede interpretar que como vamos agregando más 

dosis de FV la resistencia de flexión aumenta. 
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Fig. 24  Resistencia a flexión concreto patrón y concreto experimental adicionando FV de f´c 

280 kg/cm2. 

Como se puede apreciar en la figuran Nº24 el ensayo a resistencia a flexión de f´c 280 

kg/cm2 arroja un valor a los 28 días 46.19 kg/cm2, incorporando FV el valor máximo nos da a 

los 28 días 72.30 kg/cm2, analizando se puede interpretar que como vamos agregando más 

dosis de FV la resistencia de flexión aumenta. 

 

Fig. 25  Resistencia a flexión concreto patrón y concreto experimental adicionando 0.75% 

FV + CCA f´c 210 kg/cm2. 
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Como se puede apreciar en la figuran Nº25 el ensayo a resistencia a flexión de f´c 210 

kg/cm2 arroja un valor a los 28 días 41.60 kg/cm2, incorporando 0.75% FV + 10% CCA el 

valor máximo nos da a los 28 días 46.50 kg/cm2. 

 

Fig. 26  Resistencia a flexión concreto patrón y concreto experimental adicionando 0.75% 

FV + CCA f´c 280 kg/cm2. 

Como se puede percibir en la figuran Nº26 el ensayo a resistencia a flexion de f`c 280 

kg/cm2 arroja un valor a los 28 días 46.19 kg/cm2, incorporando 0.75% FV + 10% CCA el valor 

máximo nos da a los 28 días 49.66 kg/cm2. 

Respecto a los resultados obtenidos de los ensayos de tracción con f´c de 210 

kg/cm2 y 280 kg/cm2 para testigos patrón y experimentales. 
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Fig. 27  Resistencia a tracción concreto patrón y concreto experimental adicionando FV de 

f´c 210 kg/cm2. 

Como se puede apreciar en la figuran Nº 27 el ensayo a resistencia a tracción de f´c 

210 kg/cm2 arroja un valor a los 28 días 26.92 kg/cm2, incorporando FV el valor máximo nos 

da a los 28 días 29.37 kg/cm2 con 0.75% FV, analizando se puede interpretar que como vamos 

agregando más dosis de FV la resistencia de flexión aumenta hasta llegar a un punto máximo 

y después disminuye. 

 

Fig. 28 Resistencia a tracción concreto patrón y concreto experimental adicionando FV de 

f´c 280 kg/cm2. 
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Como se puede apreciar en la figuran Nº28 el ensayo a resistencia a tracción de f´c 

210 kg/cm2 arroja un valor a los 28 días 30.86 kg/cm2, incorporando FV el valor máximo nos 

da a los 28 días 33.23 kg/cm2 con 0.75% FV, analizando se puede interpretar que como vamos 

agregando más dosis de FV la resistencia de flexión aumenta hasta llegar a un punto máximo 

y después disminuye. 

 

Fig. 29  Resistencia a tracción concreto patrón y concreto experimental adicionando 0.75% 

FV + CCA f´c 210 kg/cm2. 
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máximo nos da a los 28 días 27.58 kg/cm2, analizando se puede interpretar que como vamos 

agregando más dosis de FV la resistencia de flexión aumenta hasta llegar a un punto máximo 

y después disminuye. 
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Fig. 30  Resistencia a tracción concreto patrón y concreto experimental adicionando 0.75% 

FV + CCA f´c 280 kg/cm2. 

Como se puede percibir en la figuran Nº30 el ensayo a resistencia a flexión de f´c 280 

kg/cm2 arroja un valor a los 28 días 30.90 kg/cm2, incorporando 0.75% FV + 10% CCA el valor 

máximo nos da a los 28 días 31.64 kg/cm, analizando se puede interpretar que como vamos 

agregando más dosis de FV la resistencia de flexión aumenta hasta llegar a un punto máximo 

y después disminuye. 

 

Respecto a los resultados obtenidos de los ensayos de módulo de elasticidad a 

los días 7, 14, 28 días con f´c de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 para testigos patrón y 

experimentales. 
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Fig. 31 Ensayo de módulo de elasticidad con 210 kg/cm2 FV tipo E 

Se muestra la figura 27 el ensayo de módulo de elasticidad de diseño de mezcla f´c 

210 kg/cm2 a diferentes porcentajes de adición de nos da un valor en resultado 224966.26 

kg/cm2 siendo el más alto a los 28 días. 

 

Fig. 32 Ensayo de módulo de elasticidad con 280 kg/cm2 FV tipo E 
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a diferentes porcentajes de adición de nos da un valor en resultado 256145.47 kg/cm2 siendo 

el más alto a los 28 días, siendo el más alto en su valor. 
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Fig. 33  Módulo de elasticidad a f´c 210 kg/cm2 con adiciones de CCA y FV tipo E 

Como se muestra en la figura Nº33 el módulo de elasticidad con adición al 10% de 

CCA y FV tipo E al 0.75% arrojando una trabajabilidad en Me con 206485.19 kg/cm2 a 

diferentes de los más resultados, arrojando un resultado bajo en su determinación. 

 

Fig. 34  Módulo de elasticidad a f´c 280 kg/cm2 con adiciones de CCA y FV tipo E 

 En la figura Nº34 el módulo de elasticidad con adición al 10% de CCA y FV tipo E al 
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3.2.  Discusión 

Con respecto al primer objetivo específico se evaluó el comportamiento de los 

agregados de 3 canteras (La Victoria – Pátapo; Tres Tomas y Pacherres), ubicadas en la 

región de Lambayeque, se consideró las canteras que cumplan los requisitos mínimos según  

NTP 400.012 [67] (limite max y min), en agregado fino cumplió la cantera La Victoria-Pátapo, 

, para el agregado grueso, se estableció que la cantera Pacherres. Según coronel, [68] 

también da los resultados parecidos. El agregado fino tiene un M.F de 2.95 está dentro 

parámetros indicados en la NTP 400.011 [69], el T.M del agregado grueso es de 1" y el T.M.M 

es de 3/4". Se realizo según NTP 400.012. [67], Con respecto al árido fino, el peso unitario 

suelto seco y húmedo es de 1537 kg/cm3 y 1532 kg/cm3 respectivamente, el peso unitario 

compactado seco y húmedo es de 1692 kg/cm3 y 1687 kg/cm3, teniendo un contenido de 

humedad de 0.32%. con respecto al árido grueso el peso unitario suelto seco y húmedo es 

1412 kg/cm3 y 1406 kg/cm3 respectivamente, y los pesos unitarios de compactación húmeda 

y seca es de 1594 kg /cm3 y 1588 kg/cm3 respectivamente, con un contenido de humedad 

de 0.39%. los ensayos descritos anteriormente están de acuerdo a NTP 400.017, [70]. Los 

siguientes ensayos se realizó de acuerdo a los lineamientos de NTP 400.021, [71] y 400.022, 

[72], los resultados obtenidos para Peso específico de masa y Peso específico de masa SSS. 

Es de 2.54 gr/cm3 y 2.57 gr/cm2 respectivamente para el agregado fino y una tasa de 

absorción de 1.051%, mientras para el agregado grueso fue de 2.66 gr/cm3 y 2.68 gr/cm2 y 

con una tasa de absorción de 0.89%, según Coronel [68], en su tesis obtuvo los siguientes 

resultados en el agregado finos y gruesos, teniendo los resultados para el peso específico de 

2.53 kg/cm3 y 2.65 kg/cm3, el peso unitario suelto de 1623 gr/cm3 y 1426 gr/cm3, peso 

unitario compactado de 1766 gr/cm3 y1548 gr/cm3, contenido de humedad de 0.30% y 

0.49%, absorción de 0.56% y 1.31%  y un módulo de fineza de 3.11,  con un tamaño nominal 

de 3/4", siento los resultados similares a esta investigación, todos los ensayos se hizo 

teniendo en cuenta la NTP. 

Referente al segundo punto objetivo específico, la óptima temperatura de quemado 

en concreto patrón y concreto adicionando CCA en ensayos determinamos, tenemos que el 

ensayo a compresión desde el patrón a diferentes temperaturas, la cual que en la temperatura 

665°C se obtiene a los 28 días resistencia requerida arrojando un valor de 125.00 kg/cm2 a 

diferencia de las demás pruebas a ensayos. Sin embargo, si hacemos comparación con el 

estudio de [73] hace referencia que la temperatura es fundamental para poder determinar a 

precisión la resistencia que ofrece agregando estos residuos a una temperatura exacta la 
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finalidad de saber su composición puzolánica con fin de poder adherirlo al concreto. Se 

realizaron concretos patrones con f´c 175, 210, 280 kg/cm2, y diseños de concretos 

elaborados con CCA de (10%, 15% y 20%), las cuales fueron aplicadas a tiempo de 7, 14, y 

28 días, generando así resultados categóricos, respaldando con la investigación dada. Cabe 

recalcar que por otro contexto  según [74] describe que en el residuo que se da tanto en 

cascara o ceniza, en esta oportunidad se fija en el desperdicio de este material que al 

incinerarlo proporciona un residuo puzolánico con el único propósito de mejorar las 

propiedades mecánicas en el diseño de mezcla en el concreto, la cual determino en concreto 

modificado a realizar revoques con la fabricación de 525 muestras en concreto patrón, 

empleando como aglomerante al concreto un 5%, 10%, y 15% de CCA, por el cual 462 

muestras en proporción de 1:3.5, 1.4, 1.6 demostrando un alto valor de resistencia  en base 

a mortero patrón con 10% generando un gran aporte a la ingeniería, en términos generales 

apoya a esta investigación ya que se asemeja a lo investigado por dicho autor. 

Referente al tercer punto objetivo específico, el diseño de mezcla del concreto patrón 

del 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 con adiciones de Ceniza de cascara de arroz al 5%, 10%, 

12.50%, 15% y en Fibra de vidrio al 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00% es por ello que muestra los 

porcentajes de adición a diferente temperatura muestra en fibra de vidrio al 1.00% a f´c 210 

kg/cm2 con valor de 23.00% a diferencia de la f´c 280 nos muestra un resultado en 1.00% en 

adición de fibra de vidrio con un valor del 28% esto con lleva a un buen resultado en su 

categoría, pero si analizamos la investigación de [16] se refiere que los ensayos determinados 

muestran 180 muestras de concreto con adiciones de CCA de 5%, 10% y 15% junto con 10%, 

20%, 30% y 40% de áridos finos sustituidos por CBA en el concreto, con proporción de mezcla 

de 1:2:4 en relación agua/cemento de 0.50, estas muestran se curaron a los 28 días, se pudo 

obtener su resistencia a tracción por división y la absorción de agua del concreto con 

diferentes proporciones de arroz y en su resistencia a compresión se incrementa  a un 9.10% 

y un 7.73% con utilización de CCR y CBA, concluyeron que la adición de estos 2 materiales 

de desechos agregando un 30% de árido fino se obtiene  buenos resultados a los 28 días, 

esto genera un gran aporte en el ámbito de la construcción. Por otro lado [75]  y colaboradores 
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mencionan que al sustituir el cemento en 0%, 2.5% 5%, 7.5%, 10%, 12.5% y 15% en peso, 

añadiendo polvo de aluminio al ejercer la mezcla en 0.5% en peso de aglutinante para el 

concreto, siendo en los resultados referente a la densidad de la muestra a los 3, 7, 28 y 90 

días, se ve un aumento de densidad hasta 10% de reemplazo del cemento a un  12,5%, 

resistencia a la compresión de 15% de CCA por cambio en peso de cemento, Concluyeron 

que al sustituir en un 10% de CCA muestran resultados categóricos respaldando la 

investigación demostrada. Sin embargo, si analizamos o comparamos la investigación de 

Bheel y Ali respaldan la investigación y da un aporte adicional de que da una resistencia 

estándar de 21 MPa a un porcentaje de 10%; 15; 20%; 25% en la cual se realizó a los 7, 14 

y 28 días, siendo en los resultados, las probetas con adhesión de ceniza no lograron el 

esfuerzo de diseño, con un pico de 10%, con 11.38 MPa, encontraron disimilitudes 

significativas entre tratamientos. Concluyeron que la aplicación de la ceniza de cáscara de 

oriza sativa es factible como sustitución porcentual del cemento según la investigación [76] 

dando su respaldo a esta investigación demostrada. 

Referente al cuarto punto objetivo específico, si analizamos el porcentaje óptimo de 

fibra de vidrio que muestra el ensayo de consistencia desde  el patrón y  diferentes 

porcentajes de FV  arrojando a f´c 280 kg/cm2 el mismo valor que el de patrón, en cambio si 

analizamos por la figura de la derecha apreciamos   un descenso  al incorporar un 5% CCA 

más 0.75 de FV  en la resistencia del 280 kg/cm2, es por ello que se analizará la investigación 

de [77]  y colaboradores mencionan que el contenido de CCA en porcentajes al 2.5%; 5.0%; 

7.5%; 10% fueron examinados a los días 7, 28 y 90 días, siendo en los resultados 

manifestaron que, a los 90 días las resistencias mecánicas de las mezclas que contenían 

CCA eran más altas que las de la mezcla de control, concluyeron que al sustituir un 5% mejora 

la resistencia a compresión y obtiene el aumento requerido mediante estudio en laboratorio 

de mecánica de concreto, dando así su respalda en la investigación demostrada, cabe 

mencionar que  [21] mencionan que utilizando otro residuo como es proporcionar adecuadas 

porciones de ceniza cola de caballo y CCA al 15, 20, 25% para darle consistencia al concreto 

de f´c 280 kg/cm2, se analizaron 36 testigos de muestra trabajado a los 7, 14, 28, días, 
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muestra en los resultados a muestra patrón a los 28 días que adicionando un 12% en aditivo 

al 15% se obtuvo un aumento al 30% se obtuvo una elevado aumento a resistencia un 20% 

hasta un 29%, así correspondiente, concluyeron que es primordial las dosificaciones de 

concreto experimental se observa una variedad de resistencia, es por ello que se asemeja a 

lo investigado y da su aporte a esta investigación generando así un gran aporte en el ámbito 

de la construcción. 

Referente al quinto objetivo específico, se tiene la evaluación de las propiedades de 

concreto patrón f´c 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 sustituyendo porcentajes mínimas de CCA en 

función al peso del cemento, reforzando porcentajes óptimo de fibra de vidrio de tipo E, siendo 

los resultados las de fuerzas en f´c 210 y 280 kg/cm2 arrojando un valor determinado como 

resultados agregando un 0.25% nos da 2.381 kg/cm2 a f´c 280 kg/cm2 y agregando un 5% al 

diseño de mezcla  esto va a generar un gran aumento al f´c 280 kg/cm2 arrojando un valor 

determinado de 2.390 kg/cm2 a diferencia de los demás resultados donde demostraron valor 

por debajo del promedio obtenido, esto conlleva analizar la investigación de  [25] refiere que 

la resistencia a compresión sube en hasta 6.65% cuando se adiciona fibra de vidrio, este 

residuo genera un gran aporte en la construcción, concluyeron al añadir vidrio en fibras al 

0.025%, 0.075%, 0.125 incrementos en su resistencia a compresión si las comparamos a un 

concreto convencional estando de acuerdo con esta investigación dada, por otro lado si 

analizamos a [26] cabe señalar que se hizo 525 revoques con la fabricación de 525 muestras 

en concreto patrón, empleando como aglomerante al concreto un 5%, 10%, y 15% de CCA, 

por el cual 462 muestras en proporción de 1:3.5, 1.4, 1.6, en sus resultados se mostró 1.4 

para el proceso de asentado de la unidad de albañilería con juntas de proporción de 1.5 cm, 

concluyeron que demuestra un alto valor de resistencia  en base a mortero patrón con 10% 

en adición, dando su aporte a esta investigación. 
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IV.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1.  Conclusiones  

Se concluye para agregado fino, en módulo de fineza de 2.95 %, con un peso 

específico de 2.541gr/cm3, porcentaje de absorción de 1.051%, y para agregado grueso 

contenido de humedad de 0.39%, peso específico es 2656 kg/cm3 y tamaño máximo nominal 

de 3/4" 

Concerniente a la óptima temperatura de quemado el óptimo es de 665°C arrojando 

una resistencia de 125.00 kg/cm3 a los 28 días a ensayos a compresión en cubos, a partir de 

ello se trabajará con dicha temperatura mencionada. 

Se evaluó las propiedades del concreto con 0.25, 0.50, 0.75, 1.00% FV, dándonos 

excelentes resultados en compresión, flexión y tracción, con 0.50 y 0.75% de FV, la 

consistencia en ambos diseños se disminuyó linealmente conforme se va agregando el FV.  

Se realizo la evaluación de porcentaje optimo f´c 210 y 280 kg/cm2, dándonos 

excelentes resultados con 0.75% FV para compresión y tracción, aumentando en 6.53% y 

8.40%, en flexión su mejor resistencia fue al 1% aumentando en 61.75% referente al patrón. 

Referente al diseño de mezcla del concreto patrón del f´c 210 kg/cm2, que 

adicionando un 10% de CCA y un 0.75% de FV nos da un resultado de 233.00 kg/cm2, y para 

f´c 280 kg/cm2 adicionando un 10% CCA y un 0.75 % de FV arroja un 307.00 kg/cm2, la 

trabajabilidad en ambos diseños se disminuyó linealmente conforme se va agregando el FV 

y CCA. 
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4.2.  Recomendaciones  

Se recomienda realizar una evaluación de clasificación de agregados de diferente 

cantera con el propósito de elegir el agregado de calidad que este apto, cumpla con las 

especificaciones técnica referido de la normativa 

Evaluar mediante laboratorio químicos la CCA con ensayo determinación analítica en 

caliza, para tener más precisión de sus propiedades puzolánicas   antes de ser incluida como 

aditivo aglomerante al diseño de mezcla en las propiedades mecánicas del concreto  

Proporcionar adecuadamente la cantidad del material que se va a emplear en el 

diseño de mezcla ya que puede alterar su resistencia adecuada en el diseño de mezcla. 

 

El concreto con fibra de vidrio nos dio excelentes resultados en las propiedades 

mecánicas, por el cual se recomienda utilizar nuestros datos para próximas investigaciones, 

lo cual sería un avance enorme en concretos con aditivos para la construcción en el Perú 

 

Que con respecto a la fibra de vidrio tipo E se puede adicionar hasta un 0.75% y un 10% en 

peso cemento portland al diseño de mezcla, la cual nos lleva plantear alternativas nuevas en 

las construcciones futuras. 
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Anexo 1 

Carta de Autorización para la Recolección de la Información 



Prolongación Bolognesi Km. 3.5 
Chiclayo – Lambayeque 

R.U.C. 20480781334 
Email: servicios@lemswyceirl.com  

AUTORIZACIÓN PARA EL RECOJO DE INFORMACIÓN 

 

Pimentel, 27 de Abril de 2022 

Quien suscribe: 

Sr. Miguel Angel Ruiz Perales 

REPRESENTANTE LEGAL DE COORDINACIÓN DE LABORATORIO – LEMS W&C EIRL 

AUTORIZA: Permiso para recojo de información pertinente en función del proyecto 

de investigación, denominado:  

EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO CENIZAS DE CÁSCARA DE ARROZ REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO. 

Por el presente, el que suscribe, Miguel Angel Ruiz Perales representante legal de 

coordinación del laboratorio LEMS W&C EIRL, AUTORIZO a los estudiante: Carlos de la Cruz Ilver 

Giovany , identificado con DNI N°75861377 y Cruz Hernandez Max Antoni, identificado con DNI 

N°72511070 ,estudiante de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil, y autores del trabajo de 

investigación denominado EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL 

CONCRETO INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ REFORZADO CON FIBRA DE 

VIDRIO, al uso de dicha información que conforma el expediente técnico así como hojas de 

memorias, cálculos entre otros como plantillas para efectos exclusivamente académicos de la 

elaboración de tesis de investigación, enunciada líneas arriba de quien solicita se garantice la 

absoluta confidencialidad de la información solicitada. 

 

 

 

Atentamente. 

Miguel Angel Ruiz Perales: DNI N° 46207097 

Cargo en Empresa: Gerente General 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis estadístico de validez y confiabilidad del instrumento

Anexo 2: 



VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EVALUACIÓN DE 

LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ REFORZADO CON 

FIBRA DE VIDRIO 

Compresión 
Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

997 10 

Estadísticas de total de elemento 

Varianza de Alfa de 

escala si el Correlación total Cronbach si el 

elemento se ha de elementos elemento se ha 

suerimído corregida suerimido 

0% 106441,000 ,999 ,997 

0.25% 107052,333 1,000 ,997 

0.50% 210 107321,333 1,000 ,997 

0.75% 107321,333 1,000 ,997 

1.00% 110532,333 ,993 ,998 

0% 100901,333 1,000 ,997 

0.25% 100494,333 1,000 ,997 

0.50% 280 101461,000 1,000 ,996 

0.75% 101236,333 1,000 ,997 

1.00% 100292,333 ,994 ,997 

ANOVA 

Suma de Media 

cuadrados gl cuadrática F Sig 

lnter sujetos 25746,067 2 12873,033 

lntra sujetos Entre elementos 34208,167 9 3800,907 101 ,218  ,000 

Residuo 675,933 18 37,552 

Total 34884,100 27 1292,004 

Total 60630 167 29 2090,695 

Media global= 224, 1667 

._.. ' 

NG. llf.VEITIOAC 10 N 

DR. IOUCACIÓH 
COESPE 212 

Lenovo

Lenovo

Lenovo

Lenovo

Lenovo

Lenovo

Lenovo

Lenovo

Lenovo

Lenovo

Lenovo

Lenovo

Lenovo

Lenovo



Compresión Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

,995 10 

Estadísticas de total de elemento 

Varianza de Alfa de 

escala si el Correlación total Cronbach si el 

elemento se ha de elementos elemento se ha 

suerimido corregida suerimido 

0% 69244,000 1,000 ,994 

5% CCA Y 0.75 FV 73261,000 1,000 ,994 

10% CCA Y 0.75 FV 210 74662,333 ,997 ,995 

12.5% CCAY0.75 FV 72436,000 ,999 ,994 

15% CCA Y 0.75 FV 74308,333 ,992 ,995 

0% 64822,333 ,998 ,996 

5% CCA Y 0.75 FV 69771,000 1,000 ,994 

10% CCA Y 0.75 FV 280 68077,000 ,985 ,994 

12.5% CCAY0.75 FV 69984,333 ,986 ,994 

15% CCA Y 0.75 FV 72049,333 ,978 ,994 

ANOVA 

Suma de Media 

cuadrados gl cuadrática F Sig 
lnter sujetos 

17486,867 2 8743,433 
lntra sujetos Entre elementos 

29135,367 9 3237,263 73,284 ,000 
Residuo 

795,133 18 44,174 
Total 

29930,500 27 1108,537 
Total 

47417,367 29 1635,082 

Media global= 219,7667 

A. 

MG. _ iON 
OR. EDUCACIÓN 

COESPE 262 



Tracción 
Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

983 10 

Estadísticas de total de elemento 

Varianza de Alfa de 

escala si el Correlación total Cronbach si el 

elemento se ha de elementos elemento se ha 

suerimido corregida suerimido 

0% 5,717 ,999 ,979 

0.25% 5,175 ,992 ,980 

0.50% 210 6,641 ,995 ,989 

0.75% 5,798 ,979 ,980 

1.00% 5,220 ,996 ,979 

0% 5,715 ,996 ,979 

0.25% 5,521 ,982 ,979 

0.50% 280 5,408 ,989 ,979 

0.75% 5,262 1,000 ,979 

1.00% 6,469 ,998 ,986 

ANOVA 

Suma de 

cuadrados gl 

lnter sujetos 1,403 2 

lntra sujetos Entre elementos 1 , 1 34  9  

Residuo ,215 18 

Total 1,349 27 

Total 2,752 29 

Medía global = 2,5580 

Media 

cuadrática F Sig 

,701 

,126 10,542 ,000 

,012 

,050 

,095 

M • ION 
DR. EDUCACION 

coes=e 262 



Tracción 
Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

,994 1 0  

Estadísticas de total de elemento 

Varianza de Alfa de 

escala si el Correlación total Cronbach si el 

elemento se ha de elementos elemento se ha 

suerimido corregida suerimido 

0% 5,397 ,998 ,993 

5% CCA Y 0.75 FV 5,424 ,993 ,993 

10% CCA Y 0.75 FV 210 5,361 1,000 ,993 

12.5% CCAY0.75 FV 41967 ,996 ,995 

15% CCA Y 0.75 FV 5,482 1,000 ,993 

0% 5,392 ,997 ,993 

5% CCA Y 0.75 FV 6,043 ,999 ,997 

10% CCA Y 0.75 FV 280 5,253 ,989 ,993 

12.5% CCAY0.75 FV 5,392 ,988 ,993 

15% CCA Y 0.75 FV 5,257 ,997 ,993 

lnter sujetos 

lntra sujetos Entre elementos 
Residuo 

Total 

Total 

Suma de 

cuadrados 

1,332 

3,601 

,070 

3,670 

5,002 

ANOVA 

Media 

gl cuadrática 

2 ,666 

9 ,400 

18 ,004 

27 , 1 3 6  

29 ,172 

F 

103,288 

Sig 

,000 

Media global= 2,3195 

.............. , 

iüis .... " "·� Calf.ttCRCl 
ffTÁDtlTtCA 

Mo 
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'OR.E()UCACt()N 
COESPE 262 
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Flexión 
Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

,992 1 0  

Estadísticas de total de elemento 

Varianza de Alfa de 

escala si el Correlación total Cronbach si el 

elemento se ha de elementos elemento se ha 

suerimido corregida suerimido 

0% 42,543 ,996 ,993 

0.25% 37,440 ,993 ,990 

0.50% 210 37,415 ,975 ,990 

0.75% 36,649 ,985 ,990 

1.00% 37,949 ,978 ,990 

0% 42,593 ,989 ,993 

0.25% 38,370 1,000 ,989 

0.50% 280 38,296 1,000 ,989 

0.75% 37,363 ,988 ,990 

1.00% 38,574 ,973 ,990 

ANOVA 

Suma de Media 

cuadrados gl cuadrática F Sig 

lnter sujetos 9,551 2 4,776 

lntra sujetos Entre elementos 21,529 9 2,392 59,725 ,000 

Residuo ,721 18 ,040 

Total 22,249 27 ,824 

Total 31,801 29 1,097 

Media global = 5,3263 

'iiils .... ,_ ..... 

LIC. ES't TtCA 
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Flexión Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

,996 10 

Estadísticas de total de elemento 

Varianza de Alfa de 

escala si el Correlación total Cronbach si el 

elemento se ha de elementos elemento se ha 

suerimido corregida suerimido 

0% 20,140 ,993 ,996 

5% CCA Y 0.75 FV 18,979 ,996 ,995 

10% CCA Y 0.75 FV 210 19,031 ,960 ,996 

12.5% CCAY0.75 FV 19,095 1,000 ,995 

15% CCA Y 0.75 FV 19,300 ,998 ,995 

0% 20,179 ,984 ,996 

5% CCA Y0.75 FV 19,595 ,981 ,996 

10% CCA Y 0.75 FV 280 18,212 ,993 ,996 

12.5% CCAY0.75 FV 18,600 ,997 ,995 

15% CCA Y 0.75 FV 19,448 1,000 ,995 

ANOVA 

Suma de 

cuadrados gl 

lnter sujetos 4,753 2 

lntra sujetos Entre elementos 2,365 9 

Residuo ,167 18 

Total 2,531 27 

Total 7,284 29 

Media global= 3,8317 

Media 

cuadrática F Sig 

2,377 

,263 28,402 ,000 

,009 

,094 

,251 

..... : ... , ...... �-� 
LIC. ESTAot TICA 

MG. IHVEST1GAClólll 
DR. EOUCACtóN 
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Modulo de 

Elasticidad 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

,990 10 

Estadísticas de total de elemento 

Varianza de Alfa de 

escala si el Correlación total Cronbach si el 

elemento se ha de elementos elemento se ha 

suerimido corregida suerimido 

0% 84824968232,29 ,991 ,988 

0.25% 88592550526, 00 1,000 ,989 

0.50% 210 90826541235,38 ,999 ,990 

0.75% 92238808071, 89 1,000 ,991 

1.00% 83633962044 47 ,999 988 

0% 75116360854,27 ,997 ,991 

0.25% 86129327342,50 1,000 ,988 

0.50% 280 82354376813, 00 ,999 ,988 

0.75% 75774146272,28 1,000 ,990 

1.00% 87038643582, 84 ,994 ,988 

ANOVA 

Suma de Media 

cuadrados gl cuadrática F Sig 
lnter sujetos 

20878991856, 78 2 10439495928,39 

lntra sujetos 
Entre elementos 

4471982721,708 9 496886969,079 4,806 ,002 
Residuo 

1861029550,445 18 103390530, 580 
Total 

6333012272, 153 27 23455601o1080 
Total 

27212004128,93 29 938344969,963 

Media global= 186127,5043 

-aUlttlm .. 

MG. l S 
OR.e�IÓN 

COESPe 262 



Módulo de 

Elasticidad 

Estadísticas de fiabilidad a 

Modulo de Elasticidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

,991 10 

Estadistlcas de total de elemento 

Varianza de Alfa de 

escala si el Correlación total Cronbach si el 

elemento se ha de elementos elemento se ha 

suerímido corregida suerimido 

0% 96910014367,82 1,000 ,989 

5% CCA Y 0.75 FV 99450232754,90 ,998 ,989 

10% CCA Y 0.75 FV 210 100023242939,5 ,992 ,990 

12.5% CCAY0.75 FV 97551059253,39 ,991 ,989 

15% CCA Y 0.75 FV 97824097896,55 1999 !989 

0% 87194101372,52 ,976 ,991 

5% CCA Y 0.75 FV 99001281054,32 ,999 ,989 

10% CCA Y 0.75 FV 280 83994319350, 76 ,987 ,993 

12.5% CCAY0.75 FV 96306166906,34 ,974 ,989 

15% CCA Y 0.75 FV 98073738956,97 ,982 ,989 

ANOVA 

Suma de Media 

cuadrados gl cuadrática F Sig 

lnter sujetos 23588779103,29 2 11794389551, 64 

lntra sujetos Entre elementos 5557644279,329 9 617516031,037 5,655 ,001 

Residuo 1965402339,337 18 109189018,852 

Total 7523046618,667 27 278631356,24 7 

Total 31111825721,96 29 1072821576,619 

Media global= 172409,2560 

En las tablas se observa que, el instrumento sobre Evaluación de las 

Propiedades Físicas y Mecánicas del Concreto Incorporando Cenizas de 

Cascara de Arroz Reforzado con Fibra de Vidrio es válido ( correlaciones de 

Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba del análisis de 

varianza es altamente significativo p < 0.01)  y confiable (el valor de 

con istencia alfa de cronbach es mayor a 0.80). 

Lá 

MG. INVESTIGACIÓN 
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COESPE 262 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis estadístico de validez y confiabilidad por 5 jueces expertos.

Anexo 3: 



VALIDEZ Y CONFIABLIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS 

INSTRUMENTO SOBRE MÉTODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES 

MECANICAS D E L  CONCRETO PATRON Y E X P E R I M E N T A L.  

·  CLARIDAD 

Evaluación de las Propiedades Físicas y Mecánicas del Concreto Incorporando Cenizas de Cascara de 

Arroz Reforzado con Fibra de Vidrio 

f c 210 kg/cm2 

Módulo 
Módulo de 

Compresión Flexión Tracción de Compresión Flexión Tracción 
Elasticidad 

Elasticidad 

JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

J U E Z 2  1  1  1  1  1  1  1  1  

JUEZ3  1  1 1  1  1  1  1  1  

JUEZ4 1 1 1 1 1 1 1 1 

J U E Z S  1  1  1  1  1  1  1  o 

s  5  5  5  5  5  5  5  4 

n  5  

e  2  

V d e  

Aiken por 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 l 00 0.80 

pregunta 

V d e  

Aiken por 0.9750 

criterio 

CONTEXTO 

Evaluación de las Propiedades Físicas y Mecánicas del Concreto Incorporando Cenizas de Cascara de 

Arroz Reforzado con Fibra de Vidrio 

f c= 210 Kg/cm2 
f c= 280 Kg/ cm2 

Módulo 
Módulo de 

Compresión Flexión Tracción de Compresión Flexión Tracción 
Elasticidad 

Elasticidad 

JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

J U E Z 2  1  1  1  1  1  1  1  1  

JUEZ3  1  1  1  1  1  1  l  1  

J U E Z 4  1  1  1  o 1  1  1  1  

JUEZS  1  1  1  1  1  1  1  o 

s  5 5  5 4 5  5 5  4 

n  5  

e  2 

V d e  

Aiken por 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00 1.00 1.00 0.80 

pregunta 

V d e  

Aiken por 0.9500 

A criterio 
- - - - - 

f 

,� 
' 

j 

fe 280 kg/cm
2 



CONGRUENCIA 

Evaluación de las Propiedades Físicas y Mecánicas del Concreto Incorporando Cenizas de Cascara de 

Arroz Reforzado con Fibra de Vidrio 

f c= 210 Kg/cm2 
f c= 280 Kg/cm2 

Módulo 
Módulo de 

Compresión Flexión Tracción de Compresión Flexión Tracción 
Elasticidad 

Elasticidad 

JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 

JUEZ3 1  1  1  1  1  1  1  1  

JUEZ4 1 1 1 1 1 1 1 1  

J U E Z S  1  1  1  1  1  1  1  1  

s  5  5  5  5  5  5  5  5  

n  5  

e  2  

V d e  

Aiken por 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

pregunta 

V d e  

Aiken por 1.0000 

criterio 

DOMINIO CONSTRUCTIVO 

Evaluación de las Propiedades Físicas y Mecánicas del Concreto Incorporando Cenizas de Cascara de 

Arroz Reforzado con Fibra de Vidrio 

Fe= 210 Kg/cm2 Fe= 280 Kg/cm2 

Módulo 
Módulo de 

Compresión Flexión Tracción de Compresión Flexión Tracción 
Elasticidad 

Elasticidad 

JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 o 

J U E Z 2  1  1  1  1  1  1  1  1  

JUEZ 3 1 1 1 1 1 o 1 1 

J U E Z 4  1  1  1  1  1  1  1  1  

JUEZS 1  1 o 1  1 1  1  1  

s  5 5 4 5 s 4 5 4 

n 5 

e  2  

V d e  

Aiken por 1.00 1.00 0.80 1.00 1.00 0.80 1.00 0.80 

pregunta 

V d e  

Aiken por 0.9250 

criterio 



CUADRO DE RESUMEN DE LOS 4 DIMENSIONES POR El METODO 

AIKEN 

DI MENCIONES V DE AIKEN POR CRITERIO 

CLARIDAD 0.9750 

CONTEXTO 0.9500 

CONGRUENCIA 1.0000 

DOMINIO CONSTRUCTUVO 0.9250 

v, VAUDACION POR 5 EXPERTOS= 0.9625 

INTERPRETACION. El Vx de validación POR 5 expertos es mayor a 0.80, por lo cual nuestros 

instrumentos son confiables para ser utilizado en las tomas de datos en el laboratorio. 

·¡.· 
L . 

MG, INVSSTIGACI N 
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Colegiatura Nº 87938 

Ficha de validación según AIKEN 
 

I. Datos generales 

Apellidos y 
nombres del 
informante 

Cargo o 
Institución donde 
labora 

Nombre del 
instrumento de 
evaluación 

Autor del 
Instrumento 

Incio Capuñay Cesar 
Eduardo  

Supervisor  Prueba de 
comprensión, flexión, 
tracción y módulo de 
elasticidad 

-Carlos De La Cruz 
Ilver Giovany 
-Cruz Hernandez 
Max Antoni 

Título de la Investigación: 
Evaluación de las Propiedades Físicas y Mecánicas del Concreto Incorporando Cenizas 
de Cascara de Arroz Reforzado con Fibra de Vidrio 

 

II. Aspectos de validación de cada Item 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda 
columna. Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba 
en la columna correspondiente. 

 
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y 

OPINIÓN 
1 A Todo bien 
2 A Todo bien 
3 A Todo bien 
   

 
 

III. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido 
del instrumento 

 
Dimensiones/Ítem
s 

Claridad Contexto Congruenci
a 

Dominio del 
constructo 

 Fc= 210 Kg/cm2 Si No Si No Si No Si No 

1 Compresión X  X  X  X  
2 Flexión X  X  X  X  
3 Tracción X  X  X  X  
4 Módulo de elasticidad  X  X  X  X  

 Fc= 280 Kg/cm2 Si No Si No Si No Si No 

1 Compresión X  X  X  X  
2 Flexión X  X  X  X  
3 Tracción X  X  X  X  
4 Módulo de elasticidad  X  X  X   X 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
Observaciones (precisar si hay suficiencia): 
…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable ( X )   Aplicable después de corregir (   )   No aplicable (   
) Apellidos y nombres del juez validador: Incio Capuñay Cesar Eduardo 

 

Especialidad: Ing. Civil 

 

 

 

 

 

 

 
………………………………………………….………………………………… 

ing Cesar Eduardo Incio Capuñay 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

Colegiatura Nº 155109 

Ficha de validación según AIKEN 
 

IV. Datos generales 

Apellidos y 
nombres del 
informante 

Cargo o 
Institución donde 
labora 

Nombre del 
instrumento de 
evaluación 

Autor del 
Instrumento 

Patazca Rojas Pedro 
Ramón 

Docente en USS, 
UCV y USAT 

Prueba de 
comprensión, flexión, 
tracción y módulo de 
elasticidad 

-Carlos De La Cruz 
Ilver Giovany 
-Cruz Hernandez 
Max Antoni 

Título de la Investigación: 
Evaluación de las Propiedades Físicas y Mecánicas del Concreto Incorporando Cenizas 
de Cascara de Arroz Reforzado con Fibra de Vidrio 

 

V. Aspectos de validación de cada Item 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda 
columna. Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba 
en la columna correspondiente. 

 
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y 

OPINIÓN 
1 A Todo bien 
2 A Todo bien 
3 A Todo bien 
   

 
 

VI. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido 
del instrumento 

 
Dimensiones/Ítem
s 

Claridad Contexto Congruenci
a 

Dominio del 
constructo 

 Fc= 210 Kg/cm2 Si No Si No Si No Si No 

1 Compresión X  X  X  X  
2 Flexión X  X  X  X  
3 Tracción X  X  X  X  
4 Módulo de elasticidad  X  X  X  X  

 Fc= 280 Kg/cm2 Si No Si No Si No Si No 

1 Compresión X  X  X  X  
2 Flexión X  X  X  X  
3 Tracción X  X  X  X  
4 Módulo de elasticidad  X  X  X  X  
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) Apellidos y nombres del juez validador: Patazca Rojas Pedro Ramón 

 

Especialidad: Ing. Civil 
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Colegiatura Nº 86221 

Ficha de validación según AIKEN 
 

VII. Datos generales 

Apellidos y 
nombres del 
informante 

Cargo o 
Institución donde 
labora 

Nombre del 
instrumento de 
evaluación 

Autor del 
Instrumento 

Bardales Ruiz Jesús Supervisor, consultor  Prueba de 
comprensión, flexión, 
tracción y módulo de 
elasticidad 

-Carlos De La Cruz 
Ilver Giovany 
-Cruz Hernandez 
Max Antoni 

Título de la Investigación: 
Evaluación de las Propiedades Físicas y Mecánicas del Concreto Incorporando Cenizas 
de Cascara de Arroz Reforzado con Fibra de Vidrio 

 

VIII. Aspectos de validación de cada Item 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda 
columna. Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba 
en la columna correspondiente. 

 
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y 

OPINIÓN 
1 A Todo bien 
2 A Todo bien 
3 A Todo bien 
   

 
 

IX. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido 
del instrumento 

 
Dimensiones/Ítem
s 

Claridad Contexto Congruenci
a 

Dominio del 
constructo 

 Fc= 210 Kg/cm2 Si No Si No Si No Si No 

1 Compresión X  X  X  X  
2 Flexión X  X  X  X  
3 Tracción X  X  X  X  
4 Módulo de elasticidad  X  X  X  X  

 Fc= 280 Kg/cm2 Si No Si No Si No Si No 

1 Compresión X  X  X  X  
2 Flexión X  X  X   X 
3 Tracción X  X  X  X  
4 Módulo de elasticidad  X  X  X  X  

 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
Observaciones (precisar si hay suficiencia): 
…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable ( X )   Aplicable después de corregir (   )   No aplicable (   
) Apellidos y nombres del juez validador: Bardales Ruiz Jesús 

 

Especialidad: Ing. Civil 
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Colegiatura Nº 118785 

Ficha de validación según AIKEN 
 

X. Datos generales 

Apellidos y 
nombres del 
informante 

Cargo o 
Institución donde 
labora 

Nombre del 
instrumento de 
evaluación 

Autor del 
Instrumento 

Ñopo Otiniano 
Ysauro Andy Arturo 

Supervisor  Prueba de 
comprensión, flexión, 
tracción y módulo de 
elasticidad 

-Carlos De La Cruz 
Ilver Giovany 
-Cruz Hernandez 
Max Antoni 

Título de la Investigación: 
Evaluación de las Propiedades Físicas y Mecánicas del Concreto Incorporando Cenizas 
de Cascara de Arroz Reforzado con Fibra de Vidrio 

 

XI. Aspectos de validación de cada Item 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda 
columna. Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba 
en la columna correspondiente. 

 
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y 

OPINIÓN 
1 A Todo bien 
2 A Todo bien 
3 A Todo bien 
   

 
 

XII. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido 
del instrumento 

 
Dimensiones/Ítem
s 

Claridad Contexto Congruenci
a 

Dominio del 
constructo 

 Fc= 210 Kg/cm2 Si No Si No Si No Si No 

1 Compresión X  X  X  X  
2 Flexión X  X  X  X  
3 Tracción X  X  X  X  
4 Módulo de elasticidad  X   X X  X  

 Fc= 280 Kg/cm2 Si No Si No Si No Si No 

1 Compresión X  X  X  X  
2 Flexión X  X  X  X  
3 Tracción X  X  X  X  
4 Módulo de elasticidad  X  X  X  X  

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
Observaciones (precisar si hay suficiencia): 
…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable ( X )   Aplicable después de corregir (   )   No aplicable (   
) Apellidos y nombres del juez validador: Ñopo Otiniano Ysauro Andy Arturo 

 

Especialidad: Ing. Civil 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Colegiatura Nº 92242 

Ficha de validación según AIKEN 
 

XIII. Datos generales 

Apellidos y 
nombres del 
informante 

Cargo o 
Institución donde 
labora 

Nombre del 
instrumento de 
evaluación 

Autor del 
Instrumento 

Shuan Vega Pedro Residente Prueba de 
comprensión, flexión, 
tracción y módulo de 
elasticidad 

-Carlos De La Cruz 
Ilver Giovany 
-Cruz Hernandez 
Max Antoni 

Título de la Investigación: 
Evaluación de las Propiedades Físicas y Mecánicas del Concreto Incorporando Cenizas 
de Cascara de Arroz Reforzado con Fibra de Vidrio 

 

XIV. Aspectos de validación de cada Item 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda 
columna. Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba 
en la columna correspondiente. 

 
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y 

OPINIÓN 
1 A Todo bien 
2 A Todo bien 
3 A Todo bien 
   

 
 

XV. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido 
del instrumento 

 
Dimensiones/Ítem
s 

Claridad Contexto Congruenci
a 

Dominio del 
constructo 

 Fc= 210 Kg/cm2 Si No Si No Si No Si No 

1 Compresión X  X  X  X  
2 Flexión X  X  X  X  
3 Tracción X  X  X   X 
4 Módulo de elasticidad  X  X  X  X  

 Fc= 280 Kg/cm2 Si No Si No Si No Si No 

1 Compresión X  X  X  X  
2 Flexión X  X  X  X  
3 Tracción X  X  X  X  
4 Módulo de elasticidad   X  X X  X  

 
 

 
 
 
 
 



 

 
 
Observaciones (precisar si hay suficiencia): 
…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable ( X )   Aplicable después de corregir (   )   No aplicable (   
) Apellidos y nombres del juez validador: Shuan Vega Pedro 

 

Especialidad: Ing. Civil 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis estadístico de resultados de laboratorio.

Anexo 4: 



Tabla 1 .  

Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la compresión (f c = 21 O 

Kg/cm2) de las diferentes concentraciones de Fibra de Vidrio. 

Origen 
Suma de 

gl 
Media 

F Sig. 
cuadrados cuadrática 

Intersección 1640499,200 1 1640499,200 129993,217 ,000 

Tratamientos 1 7 6 1 , 9 1 1  4  440,478 34,903 ,000 

Días 27503,333 2 13751 ,667 1089,683 ,000 

Error 479,556 38 12,620 

Total 1670244, 000 45 

CV = 1 .85 R2 = 98.22 X =  192 

Interpretación 

En la tabla 1 donde se muestra el análisis de varianza (ANVA) para determinar 
la resistencia a la compresión (fe = 21 O Kg/cm2) para las diferentes 

concentraciones de Fibra de Vidrio, podemos observar que el cuadrado medio 

entre tratamientos es mayor que la del error, así mismo el valor de P {0.000) 

es < O.OS, por lo que se rechaza la HO y se concluye que las medias de los 

tratamientos, es decir que las concentraciones de Fibra de Vidrio influyeron 

sobre la resistencia a la compresión (210 Kg/cm2). Los valores de las pruebas 

de confiabilidad (Coeficiente de variabilidad y Coeficiente de Determinación), 

arrojaron que hubo una buena toma de datos, ya que los valores se 

encuentran dentro de los rangos para ensayos en laboratorio. 

Tabla 2. 

Prueba de comparación de medias (TUKEY P < 0.05) para determinar la 
resistencia a la compresión (fe= 210  Kg/cm2) de las diferentes concentraciones 
de Fibra de Vidrio. 

Tratamientos en estudio N 
Subconjunto 

1 2 3 

1 .  0% de Fibra de Vidrio 9 185 ,33 

Patrón 9 185 ,56 

0.25% de Fibra de Vidrio 9 188,78 188 ,78 

0.50% de Fibra de Vidrio 9 192,78 

0.75% de Fibra de Vidrio 9 202,22 

S ig .  ,260 1 1 4 1  1 ,000 

NG. INVE 
DR. iOUCACt 

COESPE 212 

Lenovo
#custom

Lenovo
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Lenovo
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1 nterpretación 

En la Tabla 2, donde se muestran la Prueba de TUKEY (O.OS), para la 
comparación de pares de tratamientos, podemos observar el concreto patrón y 
el concreto experimental con tratamientos de 0.25% y 1 .00% tienen menor 
resistencia a la compresión, en comparación al concreto experimental con 0.50% 
y O. 75% FV, además podemos concluir que el concreto con tratamiento de O. 75% 
FV tiene la mejor resistencia con un valor de 202.22 Kg/cm2 

Tabla 3. 

Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la compresión (f c = 280 
Kg/cm2) de las diferentes concentraciones de Fibra de Vidrio. 

Origen 
Suma de 

gl 
Media 

F Sig. 
cuadrados cuadrática 

Intersección 297 4261., 356 1 2974261,35,6 161030,48� ,000 

Tratamientos 1537,200 4 384,.300 20,807 ,09.º 

Días 5 1 1 1 6 , 5 7 8  2  2555�,289 1383,�60 ,000 

Error 701,867 38 18,470 

Total 3027617,000 45 

CV = 1 .66 R2 
= 98.24 X =  259 

Interpretación 

En la tabla 3 donde se muestra el análisis de varianza (ANVA) para determinar 
la resistencia a la compresión (f c = 280 Kg/cm2) para las diferentes 

concentraciones de Fibra de Vidrio, podemos observar que el cuadrado medio 

entre tratamientos es mayor que la del error, así mismo el valor de P (0.000) 

es < O.OS, por lo que se rechaza la HO y se concluye que las medias de los 

tratamientos, es decir que las concentraciones de Fibra de Vidrio influyeron 

sobre la resistencia a la compresión (280 Kg/cm2). los valores de las pruebas 

de confiabilidad (Coeficiente de variabilidad y Coeficiente de Determinación), 

arrojaron que hubo una buena toma de datos, ya que los valores se 

encuentran dentro de los rangos para ensayos en laboratorio. 



Tabla 4. 

Prueba de comparación de medias (TUKEY P < 0.05) para determinar la 
resistencia a la compresión (fe = 280 Kg/cm2) de las diferentes concentraciones 
de Fibra de Vidrio. 

Tratamientos en estudio N 
Subconjunto 

1 2 3 

Patrón 9 249,44 

0.25% de Fibra de Vidrio 9 253,78 253,78 

1 .  0% de Fibra de Vidrio 9 255,89 

0.50% de Fibra de Vidrio 9 259,56 

0.75% de Fibra de Vidrio 9 266,78 

Sig. ,225 ,051 1 ,000 

Interpretación 

En la Tabla 4, donde se muestran la Prueba de TUKEY (0.05), para la 
comparación de pares de tratamientos, podemos observar el concreto patrón 
tiene la menor resistencia en comparación al concreto con otros tratamientos, el 
concreto con 0.25%, 0.50% y 1 .00% tiene una resistencia a la compresión 
intermedia, concluyendo que el concreto con tratamiento de O. 75% FV tiene la 
mejor resistencia con un valor de 266. 78 Kg/cm2 

Tabla 5. 

Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la Flexión (210 kg/cm2) en 

los diferentes tratamientos de fibra de vidrio. 

Origen 

Intersección 
n ...... .,_,, .. ,._.,..,_��• ..,,,..,,.,..,..-•--� ••-.L•••o�, • . . •  

Tratamientos 

Días 

Error 

Total 

Suma de 
cuadrados 

1 1 1 8 , 5 0 9  

21 ,506 

15,749 

�,905 
1158,669 

gl 

1 

4 

2 

38 

45 

Media 
cuadrática F 

1 � 1�,5_09 14631,820 

5,376 70 ,333 

7 ,874 103 , 010  

,076 

Sig. 

,000 

,000 

,000 

CV= 5.21 R2 
= 96 .53 X =  5.29 

1  nterpretación 

En la tabla 5 donde se muestra el análisis de varianza (ANVA) para determinar 
la resistencia a la Flexión 21  O  kg/cm2 para las diferentes concentraciones de 
Fibra de Vidrio, podemos observar que el cuadrado medio entre tratam ientos 

es mayor q ue la del error, así m is mo el valor de P (0.000) e s <  O.OS, por lo que 



se rechaza la HO y se concluye que las medias de los tratamientos, es decir que 

las concentraciones de Fibra de Vidrio influyeron sobre la resistencia a la 

Flexión (kg/cm2) 21 O. Los valores de las pruebas de confiabilidad ( Coeficiente 

de variabilidad y Coeficiente de Determinación), arrojaron que hubo una 

buena toma de datos, ya que los valores se encuentran dentro de los rangos 

para ensayos en laboratorio. 

Tabla 6. 

Prueba de comparación de medias (TUKEY P < 0.05) para determinar la 
resistencia a la Flexión (kg/cm2) 2 1 0  de las diferentes concentraciones de Fibra 
de Vidrio. 

Subconjunto 

Tratamientos en estudio N 1 2 3 4 

Patrón 9 3.75 

0.25% de Fibra de Vidrio 9 4,89 

0.50% de Fibra de Vidrio 9 5, 1 1  5, 1 1  

O. 75% de Fibra de Vidrio 9 5,34 

1 . 0% de Fibra de Vidrio 9 �,�3 
"  

Sig. 1 ,000 ,428 ,428 1 ,000 

1  nterpretación 

En la Tabla 6, donde se muestran la Prueba de TUKEY (0.05), para la 
comparación de pares de tratamientos, podemos observar que el concreto 
patrón tiene la menor resistencia a flexión con 3. 75 Mpa, siguiendo del concreto 
experimental con 0.25% FV, el tratamiento con 0.50% y 0.75% FV tuvieron una 
resistencia a la flexión intermedia y el concreto con la mejor resistencia a la 
flexión fue con tratamiento de 1 .00% FV, dando una resistencia de 5.83 Mpa. 

Tabla 7. 

Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la Flexión (Mpa) 280 de las 
diferentes concentraciones de Fibra de Vidrio. 

Suma de Media 

Origen cuadrados gl cuadrática F S ig . 

Intersección 1446,�91 1 1446,701 35419,863 ,000 

Tratamientos 31 ,597 4 7,899 193,400 ,000 

Días 1ª,228 2 6 ,614 16 1 ,931  ,000 

Error 1 ,552 38 ,041 

Total 1493,078 45 

CV = 3.35 R2 
= 96.89 X =  6.04 



1 nterpretación 

En la tabla 7 donde se muestra el análisis de varianza (ANVA) para determinar 
la resistencia a la Flexión (Mpa) 280 para las diferentes concentraciones de Fibra 

de Vidrio, podemos observar que el cuadrado medio entre tratamientos es 

mayor que la del error, así mismo el valor de P (0.000) e s <  O.OS, por lo que se 

rechaza la HO y se concluye que las medias de los tratamientos, es decir que 

las concentraciones de Fibra de Vidrio influyeron sobre la resistencia a la 

Flexión (Mpa) 280. Los valores de las pruebas de confiabilidad (Coeficiente de 

variabilidad y Coeficiente de Determinación), arrojaron que hubo una buena 

toma de datos, ya que los valores se encuentran dentro de los rangos para 

ensayos en laboratorio. 

Tabla 8. 

Prueba de comparación de medias (TUKEY P < 0.05) para determinar la 
resistencia a la Flexión (kg/cm2) 280 de las diferentes concentraciones de Fibra 
de Vidrio. 

Subconjunto 

Tratamientos en estudio N 1 2 3 4 

Patrón 9 4,20 

0.25% de Fibra de Vidrio 9 5,31  
. .  

0.50% de Fibra de Vidrio 9 6,04 

0.75% de Fibra de Vidrio 9 6,27 �,27 

1 .0% de Fibra de Vidrio 9 6,52 

Sig. 1 ,000 1 ,000 ,  153  ,074 

1 nterpretación 

En la Tabla 8, donde se muestran la Prueba de TUKEY (0.05), para la 
comparación de pares de tratamientos, podemos observar que los tratamientos 
que arrojaron los valores más altos a la Flexión (Mpa) fueron los tratamientos 
( 1 . 0% de FV) y (O. 75% de FV.) con valores de 6.27 y 6.52 Mpa, siendo además 

similares estadísticamente, concluyendo que el tratamiento con 1 .  00%FV tiene 

la mejor resistencia a la flexión. 



Tabla 9. 

Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la Tracción (kg/cm2) 21 O 

de las diferentes concentraciones de Fibra de Vidrio. 

Origen 
Intersección 
Tratamientos 
Días 
Error 
Total 

CV = 7.40 

Suma de Media 
cuadrados gl cuadrática F 

280,�51 1 280,2,51 79�8,034 
1,230 4 ,307 8,698 
2,047 2 1 1023 28,954 
1 ,343 38 ,035 

284,871 45 

R2 = 98.37 

Sig. 
1000 
. o o o  

. o o o  

X =  2.53 

Interpretación 

En la tabla 9 donde se muestra el análisis de varianza (ANVA) para determinar 
la resistencia a la tracción (Mpa) 21 O para las diferentes concentraciones de 
Fibra de Vidrio, podemos observar que el cuadrado medio entre tratamientos 
es mayor que la del error, así mismo el valor de P (0.000) e s <  O.OS, por lo que 

se rechaza la Hoy se concluye que las medias de los tratamientos, es decir que 

las concentraciones de Fibra de Vidrio influyeron sobre la resistencia a la 
Tracción (kg/cm2) 21 O. Los valores de las pruebas de confiabilidad (Coeficiente 

de variabilidad y Coeficiente de Determinación), arrojaron que hubo una 

buena toma de datos, ya que los valores se encuentran dentro de los rangos 

para ensayos en laboratorio. 

Tabla 10. 

Prueba de comparación de medias (TUKEY P < O.OS) para determinar la 

resistencia a la Tracción (kg/cm2) 21  O de las diferentes concentraciones de Fibra 
de Vidrio. 

Subconjunto 
Tratamientos en estudio N 1 2 3 

0 .25% de Fibra de Vidrio 9 2,32 
Patrón 9 2 ,38 2,38 
1 .0% de Fibra de Vidrio 9 2 ,41 2,41 
0 .75% de Fibra de Vidrio 9 2,61 2 ,61  

· ,  

0 .50% de Fibra de Vidrio 9 2 ,76 
S ig. ,804 ,087 ,443 



Interpretación 

En la Tabla 10 ,  donde se muestran la Prueba de TUKEY (0.05), para la 
comparación de pares de tratamientos, podemos observar que los tratamientos 
que arrojaron los valores más altos a la tracción (Mpa) fueron los tratamientos 
(1 .0% de FV) y (0.75% de FV) con valores de 2.76 y 2.61 Mpa, siendo además 
similares estadísticamente, Concluyendo que el concreto con 0.50% FV tiene la 
mejor resistencia a la tracción. 

Tabla 1 1 .  

Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la Tracción (kg/cm2) 280 de 
las diferentes concentraciones de Fibra de Vidrio. 

Suma de Media 
Origen cuadrados gl cuadrática F Sig. 

1  ntersección 309,108 1 309,1_98 16898,904 ,000 

Tratamientos 1 , 8 1 9  4  ,455 2�,860 ,000 

Días 2,200 2 1 , 1 0 0  60 ,136 .ooo 

Error ,695 38 ,018 

Total 313,822 45 

C V =  5 . 1 9  R2 
= 98.50 X =  2.59 

Interpretación 

En la tabla 1 1  donde se muestra el análisis de varianza (ANVA) para determinar 
la resistencia a la tracción (kg/cm2) 280 para las diferentes concentraciones de 
Fibra de Vidrio, podemos observar que el cuadrado medio entre tratamientos 

es mayor que la del error, así mismo el valor de P (0.000) es e O.OS, por lo que 

se rechaza la HO y se concluye que las medias de los tratamientos, es decir que 

las concentraciones de Fibra de Vidrio influyeron sobre la resistencia a la 

Tracción (kg/cm2) 280. Los valores de las pruebas de confiabilidad ( Coeficiente 

de variabilidad y Coeficiente de Determinación), arrojaron que hubo una 

buena toma de datos, ya que los valores se encuentran dentro de los rangos 

para ensayos en laboratorio. 

Tabla 12.  

Prueba de comparación de medias (TUKEY P < O.OS) para determinar la 
resistencia a la Tracción (fe = 280 Kg/cm2) de las diferentes concentraciones de 
Fibra de Vidrio. 



Tratamientos en estudio N 
Subconjunto 

1 2 3 

0.25% de Fibra de Vidrio 9 2 ,31 

0.50% de ·Fibra de Vidrio 9 2,56 

1 . 0% de Fibra de Vidrio 9 2,58 

Patrón 9 2,76 

O. 75% de Fibra de Vidrio 9 2,90 

Sig. 1 ,000 ,998 , 1 84  

1  nterpretación 

En la Tabla 12 ,  donde se muestran la Prueba de TUKEY (0.05), para la 
comparación de pares de tratamientos, podemos observar que los tratamientos 
que arrojaron los valores más altos a la tracción (Mpa) fueron los tratamientos 
(0.75% de FV) y (Patrón) con valores de 2.90 y 2.76 Mpa, siendo además 
similares estadísticamente, Concluyendo que el concreto con O. 75% FV tiene la 
mejor resistencia a tracción. 

Tabla 13. 

Análisis de Varianza para determinar la resistencia en el módulo de elasticidad 
(f c = 21 O Kg/cm2) de las diferentes concentraciones de Fibra de Vidrio. 

Origen Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Intersección 1538133142638,50 1 1538133142638, 50 1196ª ,63 ,000 

Tratamientos 7533766778, 767 4 1883441694,69 14 ,65 ,000 

Días 21061936712,341 2 10530968356, 17  8 1 ,94  ,000 

Error 4883519408, 152 38 128513668, 63 

Total 1571612365537,  76 45 

CV = 6.03 R2 = 97.87 X =  187940.1075 

1  nterpretación 

En la tabla 1 3  donde se muestra el análisis de varianza (ANVA) para determinar 
la resistencia en el módulo de elasticidad (fe = 21 O Kg/cm2) para las diferentes 
concentraciones de Fibra de Vidrio, podemos observar que e l  cuadrado medio 

entre tratamientos es mayor que la del error, así m ismo el valor de P (0.000) 

es < O.OS, por lo que se rechaza la HO y se concluye que las medias de los 

tratamientos, es decir que las concentraciones de Fibra de Vidrio influyeron 

sobre la resistencia en el módulo de elasticidad (fe= 2 10  Kg/cm2). Los valores 

de las pruebas de confiabilidad (Coeficiente de variab i l idad y Coeficiente de 

Determinación), arrojaron que hubo una buena toma de datos, ya que los 

valores se encuentran dentro de los rangos para ensayos en laboratorio. 

I 



Tabla 14. 

Prueba de comparación de medias (TUKEY P < 0.05) para determinar la 
resistencia en el módulo de elasticidad (fe = 2 1 0  Kg/cm2) de las diferentes 
concentraciones de Fibra de Vidrio. 

Tratamientos en estudio 

Patrón 

0.25% de Fibra de Vidrio 

1 .  0% de Fibra de Vidrio 

O. 50% de Fibra de Vidrio 

0.75% de Fibra de Vidrio 

Sig. 

N 
Subconjunto 

1 2 

9 172641,2222 

9 173758,2067 

9 177378,2011  

9 196372,9533 

9 20_4�?1,0678 
,900 ,585 

1 nterpretación 

En la Tabla 14 ,  donde se muestran la Prueba de TUKEY (0.05), para la 
comparación de pares de tratamientos, podemos observar que los tratamientos 
que arrojaron tos valores más altos a la resistencia en el módulo de elasticidad 
(fe=  2 1 0  Kg/cm2) fueron los tratamientos (0.75% de Fibra de Vidrio) y (0.50% 
de Fibra de Vidrio) con valores de 204251.07 y 196375.95 respectivamente, 
siendo además similares estadísticamente, concluyendo que el concreto con 
0.75% FV tiene mejor módulo de elasticidad. 

Tabla 15. 

Análisis de Varianza para determinar la resistencia en el módulo de elasticidad 
(fe = 280 Kg/cm2) de las diferentes concentraciones de Fibra de Vidrio. 

Origen Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

1 ntersección 1579917916238,442 1 1579917916238,44 1 1 1 0 7 , 1 2 5  ,000 

Tratamientos 5742114744,781 4 1435528686, 1 9  10,092 ,000 

Días 43689056535,205 2 21844528267,60 153,571 ,000 

Error 5405258312, 7 40 _?8 1i�243639,80 

Total 1634754345831, 165 45 
CV= 6.40 R2 = 96.66 X = 186696.945 

1 nterpretación 

En la tabla 1 5  donde se muestra el análisis de varianza (ANVA) para determinar 
la resistencia en el módulo de elasticidad (f c = 280 Kg/cm2) para las diferentes 
concentraciones de Fibra de Vidrio, podemos observar que el cuadrado medio 

entre tratamientos s mayor que la del error, así mismo el valor de P (0.000) 



e s <  O.OS, por lo que se rechaza la H o y  se concluye que las medias de los 

tratamientos, es decir que las concentraciones de Fibra de Vidrio influyeron 

sobre la resistencia en el módulo de elasticidad (f c = 280 Kg/cm2). Los valores 

de las pruebas de confiabilidad (Coeficiente de variabilidad y Coeficiente de 

Determinación), arrojaron que hubo una buena toma de datos, ya que los 

valores se encuentran dentro de los rangos para ensayos en laboratorio. 

Tabla 16. 

Prueba de comparación de medias (TUKEY P < O.OS) para determinar la 
resistencia en el módulo de elasticidad (fe = 280 Kg/cm2) de las diferentes 
concentraciones de Fibra de Vidrio. 

Subconjunto 
Tratamientos en estudio N 1 2 3 

0.25% de Fibra de Vidrio 9 1 6 9 1 1 8 ,  1933 

0.50% de Fibra de Vidrio 9 184148,8744., .  1�4.,14�,8744 
1 .0% de Fibra de Vidrio 9 18�318,0622 189318 ,  0622 

Patrón 9 190085,8400 19�085,8400 

O. 75% de Fibra de Vidrio 9 204202,6478 

Sig. ,077 ,827 ,082 

1 nterpretación 

En la Tabla 16 ,  donde se muestran la Prueba de TUKEY (O.OS), para la 
comparación de pares de tratamientos, podemos observar que los tratamientos 
que arrojaron los valores más altos a la resistencia en el módulo de elasticidad 
(fe= 210 Kg/cm2) fueron los tratamientos (0.75% de Fibra de Vidrio), (Patrón) y 
( 1 .0% de Fibra de Vidrio) con valores de 201202.65, 190085.84 y 189318.06 
respectivamente, siendo además similares estadísticamente. Concluyendo que 
el concreto con 0.75 FV tiene la mejor modulo de elasticidad. 



Tabla 17. 

Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la compresión ( f e =  2 1 0  

Kg/cm2) para la combinación de Ceniza de Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio. 

Suma de Media 
Origen cuadrados gl cuadrática F Sig. 
1 ntersección 1319818 ,028 1  13 19818 ,028  23247,602 ,000 

Tratamientos 4423,417 3 1474,472 25,972 ,000 

Días 13808,389 2 6904, 194 1 2 1 , 6 1 2  ,000 

Error 1703, 167 30 56,772 

Total 1339753,000 36 
CV = 3.93 R2 

= 98.51 X =  191  

1  nterpretación 

En la tabla 1 7  donde se muestra el análisis de varianza (ANVA) para determinar 
la resistencia a la compresión (fe= 210  Kg/cm2) para la combinación de Ceniza 
de Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio, podemos observar que el cuadrado medio 

entre tratamientos es mayor que la del error, así mismo el valor de P (0.000) 

es < O.OS, por lo que se rechaza la HO y se concluye que las medias de los 

tratamientos, es decir que la combinación de las concentraciones de Ceniza 

de Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio influyeron sobre la resistencia a la 

compresión (210 Kg/cm2). Los valores de las pruebas de confiabilidad 

(Coeficiente de variabilidad y Coeficiente de Determinación), arrojaron que 

hubo una buena toma de datos, ya que los valores se encuentran dentro de 

los rangos para ensayos en laboratorio. 

Tabla 18. 

Prueba de comparación de medias (TUKEY P < 0.05) para determinar la 
resistencia a ta compresión (f'c = 2 1 0  Kg/cm2) para la combinación de Ceniza de 
Cáscara de arroz (C.C.A) y Fibra de Vidrio (F . V) .  

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 

15% de e . e . A +  0.75% de F.V 9 180 ,77 

5% C.C .A  +  0.75% de F.V 9 185,  1 1  

12 .5% de C.C .A + 0.75% de F.V 9 190,22 

10% C.C.A + 0.75% de F.V 9 209,78 

Sig . ,057 1 ,000 



1 nterpretación 

En la Tabla 18 ,  donde se muestran la Prueba de TUKEY (O.OS), para la 
comparación de pares de tratamientos, podemos observar que el tratamiento 
que mostró el mayor valor a la compresión (Kg/cm2) fue el tratamiento ( 10% 
e.e .A+ 0.75% de F.V) con un valor de 209.77 Kg/cm2. 

Tabla 19.  

Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la compresión (f c = 280 
Kg/cm2) para la combinación de Ceniza de Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio. 

Suma de Media 
Origen cuadrados gl cuadrática F Sig. 

Intersección 223?531,028 1 2232_531,_028 40972,280 ,000 

Tratamientos 6437,417 3 2145,806 �9,381 ,000 

Días 23562,889 2 1 1781,444 216 ,2 17  ,000 

Error 1634,667 30 54,489 

Total 2264169,000 36 

CV = 2.95 R2 = 98.60 X =  249 

Interpretación 

En la tabla 1 9  donde se muestra el análisis de varianza (ANVA) para determinar 
la resistencia a la compresión (f c = 280 Kg/cm2) para la combinación de Ceniza 

de Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio, podemos observar que el cuadrado medio 

entre tratamientos es mayor que la del  error, así m ismo el valor de P (0.000) 

es < O.OS, por lo que se rechaza la HO y se concluye que las med ias de los 

tratamientos, es dec ir que la combinación de las concentraciones de Ceniza 

de Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio influyeron sobre la resistencia a la 

compresión (210 Kg/cm2). Los valores de las pruebas de confiabi l idad 

(Coeficiente de variabilidad y Coeficiente de Determ inación), arrojaron que 

hubo una buena toma de datos, ya que los valores se encuentran dentro de 

los rangos para ensayos en laboratorio. 



Tabla 20. 

Prueba de comparación de medias (TUKEY P < 0.05) para determinar la 
resistencia a la compresión (fe= 280 Kg/cm2) para la combinación de Ceniza de 
Cáscara de arroz (C.C.A) y Fibra de Vidrio (F.V). 

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 3 

15% de C.C.A + 0.75% de F.V 9 229,00 

12 .5% de C.C.A + 0.75% de F.V 9 244,78 

5% C.C.A + 0.75% de F.V 9 260,33 
10% C.C.A + 0.75% de F.V 9 262,00 

Sig. 1 ,000 1 ,000 ,963 

1 nterpretación 

En la Tabla 20, donde se muestran la Prueba de TUKEY (0.05), para la 
comparación de pares de tratamientos, podemos observar que los tratamientos 
que mostraron los valores más altos a la compresión (Kg/cm2) fueron los 
tratamientos (10% e . e . A +  0.75% de F.V) y (5% e.e .A+  0.75% de F.V) con un 
valor de 262.00 y 260.33 Kg/cm2, siendo además similares estadísticamente, 
concluyendo que el tratamiento con 1 0o/oCCA +O. 75% FV tiene la mejor 
resistencia a compresión. 

Tabla 21 .  

Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la flexión (kg/cm2) 21 O para 
· la combinación de Ceniza de Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio. 

Origen 
Suma de 

gl 
Media 

cuadrados cuadrática 

Intersección 496,844 1 496,844 

Tratamientos 1 ,502 3 ,501 

Días 5,749 2 2,874 
Error ,799 30 ,027 
Total 504,895 36 

CV = 1 .04 R2 
= 98.40 

Interpretación 

F 

18646,675 

18 ,794 

107,878 

Sig. 

,000 

,000 

,000 

X =  3.71 

En la tabla 21 donde se muestra el análisis de varianza (ANVA) para determinar 
la resistencia a la flexión en kg/cm2 (210) para la combinación de Ceniza de 

Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio, podemos observar que el cuadrado medio 

entre tratamientos es mayor que la del error, así mismo el valor de P (0.000) 

es < O.OS, por lo que se chaza la HO y se concluye que las medias de los 



tratamientos, es decir que la combinación de las concentraciones de Ceniza 

de Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio influyeron sobre la resistencia a la flexión 

(Mpa).  Los valores de las pruebas de confiabilidad (Coeficiente de variabilidad 

y Coeficiente de Determinación)., arrojaron que hubo una buena toma de 

datos, ya que tos valores se encuentran dentro de los rangos para ensayos en 

laboratorio. 

Tabla 22. 

Prueba de comparación de medias (TUKEY P < O.OS) para determinar la 
resistencia a la flexión (kg/cm2) 21 O para la combinación de Ceniza de Cáscara 
de arroz (C.C.A) y Fibra de Vidrio (F.V). 

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 3 

15% de e . e . A +  0.75% de F.V 9 3,43 

12.5% de C.C.A + 0.75% de F.V 9 3,64 

5% e . e . A +  o.75% de F.V 9 3,83 3,83 

10% e .e .A+ 0.75% de F.V 9 3 ,97 

Sig . 1 ,000 ,086 ,278 

1 nterpretación 

En la Tabla 22, donde se muestran la Prueba de TUKEY (O.OS), para la 
comparación de pares de tratamientos, podemos observar que los tratamientos 
que mostraron los valores más altos a la flexión (Mpa) fueron los tratamientos 
(10% e . e . A + 0 .75% de F.V) y (5% e . e .A+  0.75% de F .V) con un valor de 3.83 
y  3 .97 Mpa ,  siendo además similares estadísticamente, concluyendo que el 
concreto con mejor resistencia a flexión es con el tratamiento de 10%CCA + 0.75 
FV. 

Tabla 23. 

Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la flexión (kg/cm2) 280 para 
la combinación de Ceniza de Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio. 

Origen 
Suma de 

gl 
Media 

F S ig . 
cuadrados cuadrática 

Intersección 544,522 1 544,522 16901 , 297 ,000 

Tratamientos 3 ,742 3 1 ,247 3 8 ,719  ,000 
Días 6 ,705 2 3 ,352 10 4 ,051 ,000 

Error ,967 30 ,032 

Total 555 ,936 36 

CV = 1 . 54  R2 
= 97.95 X =  3.89 



1 nterpretación 

En la tabla 23 donde se muestra el análisis de varianza (ANVA) para determinar 
la resistencia a la flexión en kg/cm2 (280) para la combinación de Ceniza de 

Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio, podemos observar que el cuadrado medio 

entre tratamientos es mayor que la del error, así mismo el valor de P {0.000) 

es < O.OS, por lo que se rechaza la HO y se concluye que las medias de los 

tratamientos, es decir que la combinación de las concentraciones de Ceniza 

de Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio influyeron sobre la resistencia a la flexión 

(Mpa). Los valores de las pruebas de confiabilidad {Coeficiente de variabilidad 

y Coeficiente de Determinación), arrojaron que hubo una buena toma de 

datos, ya que los valores se encuentran dentro de los rangos para ensayos en 

laboratorio. 

Tabla 24. 

Prueba de comparación de medias (TUKEY P < 0.05) para determinar la 
resistencia a la flexión (Mpa) 280 para la combinación de Ceniza de Cáscara de 
arroz (e.e.A) y Fibra de Vidrio (F.V). 

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 3 

15% de C.C.A + 0.75% de F.V 9 3,44 

12.5% de e .e .A+  0.75% de F.V 9 3,74 

5% C.C .A + 0.75% de F .V 9 4 , 1 2  

10% e .e .A+  0.75% de F.V 9 4,26 

Sig. 1 ,000 1 ,000 ,365 

1 nterpretación 

En la Tabla 24, donde se muestran la Prueba de TUKEY (0.05), para la 
comparación de pares de tratamientos, podemos observar que tos tratamientos 
que mostraron los valores más altos a la flexión (Mpa) fueron tos tratamientos 
(10% e .e .A+ 0.75% de F.V) y (5% e .e .A+ 0.75% de F.V) con un valor de 4 . 1 2  
y  4.26 Mpa, siendo además similares estadísticamente, concluyendo que el 
concreto experimental con 10% eeA + O. 75% FV tiene la mejor resistencia a 
flexión. 



Tabla 25. 

Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la tracción (kg/cm2) 21 O 
para la combinación de Ceniza de Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio. 

Suma de Media 
Origen cuadrados gl cuadrática F Sig. 
Intersección 148,231 1  148,231 21429,786 ,000 

Tratamientos 3 ,218 3  1 ,073 _1?5,094 ,000 

Días 1 ,786 2 ,893 1 2 9 , 1 1 6  . o o o  

Error ,298 30 ,007 

Total 153,443 36 

CV = 4 . 12  R2 = 96.60 X =  2.03 

1  nterpretación 

En la tabla 25 donde se muestra el análisis de varianza (ANVA) para determinar 
la resistencia a la tracción en kg/cm2 (21 O) para la combinación de Ceniza de 
Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio, podemos observar que el cuadrado medio 

entre tratamientos es mayor que la del error, así mismo el valor de P (0.000) 

es < O.OS, por lo que se rechaza la HO y se concluye que las medias de los 

tratamientos, es decir que la combinación de las concentraciones de Ceniza 

de Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio influyeron sobre la resistencia a la flexión 

(Mpa). Los valores de las pruebas de confiabilidad (Coeficiente de variabilidad 

y Coeficiente de Determinación), arrojaron que hubo una buena toma de 

datos, ya que los valores se encuentran dentro de los rangos para ensayos en 

laboratorio . 

Tabla 26. 

Prueba de comparación de medias (TUKEY P < O.OS) para determinar la 
resistencia a la tracción ( f e =  2 1 0  Kg/crn2) para la combinación de Ceniza de 
Cáscara de arroz (C .C .A) y Fibra de Vidrio (F.V). 

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 3 

15% de e.e .A+ 0.75% de F .V 9 1 ,65 

12 .5% de e.e .A+ 0.75% de F .V 9 1 , 8 5  

5% e.e .A+ 0.75% de F .V 9 2 , 1 7  

10% e .e.A+ 0.75% de F .V 9 

Sig. 11000 11000 1,000 

4 

2,44 

1 ,000 



Interpretación 

En la Tabla 26, donde se muestran la Prueba de TUKEY (0.05), para la 
comparación de pares de tratamientos, podemos observar que el tratamiento 
que arrojó el valor más alto a la tracción (Mpa) fue el tratamiento ( 10% e . e . A +  
0.75% de F.V) con un valor de 2.44 Mpa. Concluyendo que el tratamiento con el 
mejor comportamiento. 

Tabla 27. 

Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la tracción (Mpa) 280 para 
la combinación de Ceniza de Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio. 

Suma de Media 
Origen cuadrados gl cuadrática F Sig. 

Intersección 221 ,9 1 1  1  2 2 1 , 9 1 1  25477, 148 ,000 

Tratamientos 2,001 3 ,667 76,595 ,000 

Días 1 ,433 2 ,717 82,279 ,000 

Error ,261 30 ,009 

Total 225,607 36 

CV= 3.82 R2 
= 98.36 X =  2.48 

Interpretación 

En la tabla 27 donde se muestra el análisis de varianza (ANVA) para determinar 
la resistencia a la tracción en Kg/cm2 (280) para la combinación de Ceniza de 
Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio, podemos observar que el cuadrado medio 

entre tratamientos es mayor que la del error, así mismo el valor de P (0.000) 

es < O.OS, por lo que se rechaza la HO y se concluye que las medias de los 

tratamientos, es decir que la comb inación de las concentraciones de Ceniza 

de Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio influyeron sobre la resistencia a la flexión 

(Mpa), Los valores de las pruebas de confiabilidad (Coeficiente de var iabilidad 

y Coeficiente de Determinación), arrojaron que hubo una buena toma de 

datos, ya que los valores se encuentran dentro de los rangos para ensayos en 

laboratorio. 



Tabla 28. 

Prueba de comparación de medias (TUKEY P < 0.05) para determinar la 
resistencia a la tracción (fe = 280 Kg/cm2) para la combinación de Ceniza de 
Cáscara de arroz (C. C.A) y Fibra de Vidrio (F .V). 

Subconjunto 

Tratamientos N 1 2 3 4 

15% de C.C.A + 0.75% de F.V 9 2 , 1 8  

12 .5% de C.C.A + 0.75% de F.V 9 2,35 

5% e.e .A+ 0.75% de F.V 9 2,60 
-  -  

10% C.C.A + 0.75% de F.V 9 2,80 

Sig. 1 ,000 1 ,000 1,000 1 1000 

Interpretación 

En la Tabla 28, donde se muestran la Prueba de TUKEY (0.05), para la 
comparación de pares de tratamientos, podemos observar que el tratamiento 
que arrojó el valor más alto a la tracción (Mpa) fue el tratamiento (10% C.C.A + 
0.75% de F.V) con un valor de 2.80 Mpa, Concluyendo que el tratamiento con el 
mejor comportamiento. 

Tabla 29. 

Análisis de Varianza para determinar resistencia en el módulo de elasticidad (fe 

= 21 O Kg/cm2) para la combinación de Ceniza de Cáscara de arroz y Fibra de 
Vidrio. 

Origen Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 
J 

Intersección 952785591260,�3, 1 9527 85591260, 934 14914,�6 ,000 

Tratamientos 3794029815,508 3 1264676605, 169 1�,7�7 ,000 

Días ?0562411870,002 2 1 0281205�35, 001 160,943 _,900 

Error 1916_43563 7, 790 30 6388_1187,9_26 

Total 979058468584,23 36 

C V =  4.91 R2 = 96.61 X =  162684.5617 

Interpretación 

En la tabla 29 donde se muestra el análisis de varianza (ANVA) para determinar 
la resistencia en el módulo de elasticidad (fe= 2 1 0  Kg/cm2) para la combinación 

de Ceniza de Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio, podemos observar que el 

cuadrado medio entre tratamientos es mayor que la del error, así mismo el 

valor de P {0.000) es < O.O , por lo que se rechaza la HO y se concluye que las 



medias de los tratamientos, es decir que la combinación de las 

concentraciones de Ceniza de Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio influyeron 

sobre la resistencia en el módulo de elasticidad (fe = 21 O Kg/cm2). Los valores 

de las pruebas de confiabilidad (Coeficiente de variabil idad y Coeficiente de 

Determinación), arrojaron que hubo una buena toma de datos, ya que los 

valores se encuentran dentro de los rangos para ensayos en laboratorio. 

Tabla 30. 

Prueba de comparación de medias (TUKEY P < 0.05) para determinar 
resistencia en el módulo de elasticidad (fe= 2 1 0  Kg/cm2) para la combinación 
de Ceniza de Cáscara de arroz (C.C.A) y Fibra de Vidrio-(F.V). 

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 3 

15% de C.C.A + 0.75% de F.V 9 148288l67 

12 .5% de C.C.A + 0.75% de F.V 9 160737,63 

5% C.C.A + 0.75% de F.V 9 164651 ,81  

10% C.C.A + 0.75% de F.V 9 177060,.1,? 

Sig. 1 ,000 ,728 1,000 

Interpretación 

En la Tabla 30, donde se muestran la Prueba de TUKEY (0 .05), para la 
comparación de pares de tratamientos, podemos observar que el tratamiento 
que arrojó el valor más alto a la resistencia en el módulo de elasticidad (fe= 2 1 0  
Kg/cm2) fue el tratamiento ( 10% C .C.A + 0.75% de F.V) con un valor de 
177060.12 ,  Concluyendo que el tratamiento con el mejor comportamiento. 



Tabla 31 .  

Análisis de Varianza para determinar resistencia en el módulo de elasticidad (fe 

= 280 Kg/cm2) para la combinación de Ceniza de Cáscara de arroz y Fibra de 
Vidrio. 

Origen Suma de cuadrados 91 Media cuadrática F Sig. 

Intersección 1136229991633,40 1 113622999163ª,40 747?,06 ,000 
Días 32018639126,38 2 16009319563, 1 9 1  10�,28 ,000 
Tratamientos _ ... _5670428632,�1�- 3 189q14287-},438 1?,4�� ,q99 

. . . . . .  

Error 45�1911626,39E? _  30 152063720,_880 
Total 1 178480971018,493 36 

CV = 6.75 R2 
= 98.40 X =  182461 .9 10  

Interpretación 

En la tabla 31 donde se muestra el análisis de varianza (ANVA) para determinar 
la resistencia en el módulo de elasticidad (fe= 2 1 0  Kg/cm2) para la combinación 
de Ceniza de Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio, podemos observar que el 

cuadrado medio entre tratamientos es mayor que la del error, así mismo el 

valor de P (0.000) e s <  O.OS, por lo que se rechaza la HO y se concluye que las 

medias de los tratamientos, es decir que la combinación de las 

concentraciones de Ceniza de Cáscara de arroz y Fibra de Vidrio influyeron 

sobre la resistencia en el módulo de elasticidad (fe= 2 1 0  Kg/cm2). Los valores 

de las pruebas de confiabilidad (Coeficiente de variabilidad y Coeficiente de 

Determinación), arrojaron que hubo una buena toma de datos, ya que los 

valores se encuentran dentro de los rangos para ensayos en laboratorio. 

Tabla 32. 

Prueba de comparación de medias (TUKEY P < 0.05) para determinar 
resistencia en el módulo de elasticidad (f' e = 280 Kg/cm2) para la combinación 
de Ceniza de Cáscara de arroz (C.C.A) y Fibra de Vidrio (F.V). 

Tratamientos 

15% de e.e .A+ 0.75% de F.V 

5% C.C.A + 0.75% de F.V 

12 .5% de e.e .A+ 0.75% de F.V 

10% e .e .A+ 0.75% de F.V 

S ig. 

9 
, 192  

�  .  
º""l"'iiwo•�� Ca,I .  '  :. 
Uli5 sTu,sTtCA 

LIC.1:vw:&TlGACIOI" 
MG. �OOCACION 

º�oesPE 2s2 

198()63,76 
1 ,000 

N 
Subconjunto 

1 2 
9 164107,33 

9 172424,86 
9 176031 ,32 



Interpretación 

En la Tabla 23, donde se muestran la Prueba de TUKEY (O.OS), para la 
comparación de pares de tratamientos, podemos observar que el tratamiento 
que arrojó el vator más alto a la resistencia en el módulo de elasticidad (fe = 21 O 
Kg/cm2) fue el tratamiento {10% e.e.A + 0.75% de F.V) con un valor de 

198063, 76. Concluyendo que el tratamiento con el mejor comportamiento. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Análisis de costo de concreto patrón y concreto experimental con 0.75% FV. 

más sustitución parcial del cemento con 10% de CCA. 
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Anexo 6:  

Panel fotográfico



 

 
 

 

 

 

 

 

Calcinación de Cáscara de arroz 

 

 

Obtención y molienda de Cenizas de Cáscara de Arroz 



 

 
 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo para la determinación de Fluidez, del concreto con cenizas de Cáscara de arroz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de compresión de cubos de (5x5x5 cm) 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adquisición de Agregados Cantera 3 Tomas - Ferreñafe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adquisición de Agregados Cantera 3 Tomas - Ferreñafe 



 

 
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adquisición de Agregados Cantera La Victoria - Pátapo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

sición de Agregados Cantera Pacherres- Pucalá 



 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adquisición de Agregados Cantera Cachucos - Pátapo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adquisición de Agregados Cantera La Victoria - Pátapo 



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado de Agregado Grueso y Agregado 

Fino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adquisición de Agregados Cantera Cachucos - Pátapo 



 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de Granulometría de Agregado Fino 

 

 

Cuarteo de los Agregados Fino y Grueso 



 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

Ensayo de contenido de humedad de agregado fino y grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de Granulometría de Agregado Grueso 



 

 
 

 

 

 
 

 

 

Peso específico y absorción del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso específico y absorción del agregado grueso 



 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Llenado de testigos de concreto 

 

 

 

Punto óptimo de la humedad del Agregado Fino 



 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

Consistencia del Concreto con FV y 0.75FV con CCA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Moldes de vigas y probetas listo y engrasado con aceite 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Moldes de vigas y probetas llenadas 

 

 

 

Temperatura del concreto 



 

 
 

 

 

 

 

 

Desmoldado de probetas y vigas de concreto 

 

 

 

Ensayo de contenido de aire del concreto 



 

 
 

 

 
 

 

 

Ensayo a la Compresión de concreto con Fibra de Vidrio 

 

 

 

Curado de probetas durante 7, 14 y 28 días 



 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

Ensayo de Flexión de concreto con Fibra de vidrio 

 

 

Ensayo a la Compresión del concreto con 0.75 Fibra de Vidrio y Cenizas de Cáscara de 

Arroz 



 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

Ensayo de Flexión de concreto con 0.75 de Fibra de Vidrio y Ceniza de Cáscara de Arroz 

 

 

 

Ensayo de Flexión de concreto Fibra de Vidrio 



 

 
 

 

 
 
 

 

 

 

Ensayo de Tracción de concreto con Fibra de Vidrio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de flexión de concreto con 0.75 de Fibra de Vidrio y Ceniza de Cáscara de Arroz 



 

 
 

 
 

 

 

 

 

Módulo de Elasticidad de concreto con Fibra de Vidrio 

 

 

 

Ensayo de Tracción de concreto con 0.75 de Fibra de Vidrio y Ceniza de Cáscara de Arroz 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Módulo de Elasticidad de concreto con 0.75 de Fibra de Vidrio y Ceniza de Cáscara de Arroz 
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Anexo 7: 

Resultado de los 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

Resultado de las propiedades de cenizas a la Ceniza de Cascara de Arroz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8: 



 

 
 

 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resultado de las   Propiedades físicas del concreto con Fibra de Vidrio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 9: 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resultado de las propiedades físicas del concreto con Ceniza de Cáscara de 

Arroz y 0.75 % Fibra de Vidrio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Anexo 10: 
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Anexo 11: 

Resultado de Ensayo a la Compresión de concreto con Fibra de Vidrio f´c 



 

 
 

 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 

 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 la Tracción de concreto con Fibra de Vidrio f´c 210 kg/cm2 y 

280 kg/cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 12: 

Resultado Ensayo a
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Anexo 13: 

Resultado Ensayo a la Flexión del concreto con Fibra de Vidrio f´c
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Anexo 14: 

Resultado de Modulo de Elasticidad del concreto con Fibra de Vidrio f´c

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 

 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resultado Ensayo a la Compresión de concreto con Ceniza de Cascara de 

Arroz y 0.75 Fibra de Vidrio f´c 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

Anexo 15: 



 

 
 

 

 

 



 

 
 



 

 
 

 

 

 



 

 
 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultado Ensayo a la Tracción del concreto con Ceniza de Cascara de Arroz y 

0.75 Fibra de Vidrio f´c 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 16: 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

0.75 Fibra de Vidrio f´c 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 17: 

Resultado Ensayo a la Flexión del concreto con Ceniza de Cascara de Arroz y

 



 

 
 



 

 
 

 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y 0.75 Fibra de Vidrio f´c 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2    

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 18: 

Resultado Modulo de Elasticidad del concreto con Ceniza de Cascara de Arroz 
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