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Resumen  

El presente escudriño tiene como objetivo “determinar la influencia de la ceniza de boñiga de 

ovino y ceniza de cabuya en las propiedades físico mecánicas del concreto”, las cenizas serán sustitutos 

parciales del cemento, para la evaluación de su tracción, abrasión, resistencia a la compresión y 

permeabilidad. La metodología a aplicar para lograr los objetivos trazados, residirá en realizar probetas 

patrón y probetas de concreto con añadidura de ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en 

remplazo del cemento en proporciones 1.0%, 2.5%, 5.0% y 7.5% por cada tipo de ceniza, la proporción 

es escogida en base a su composición química, donde se analizó la resistencia a la compresión, tracción, 

abrasión y permeabilidad a los 7, 14 y 28 días de haber realizado el curado del concreto. Acerca de los 

resultados obtenidos, se concluye que sustituir el cemento hasta un máximo de 1% con ceniza de boñiga 

de ovino y ceniza de cabuya, exponiendo este material a una sucesión de molienda y tamizado por la 

malla N°325, este proceso mejora en su mayoría las propiedades físicas-mecánicas del concreto, con 

una excepción a la permeabilidad (que se merma a medida que incrementa la ceniza). 

 

Palabras clave: concreto, ceniza de boñiga de ovino, ceniza de cabuya, propiedades mecánicas, 

propiedades físicas. 
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Abstract 

 

The present investigation aims to "determine the influence of sheep dung ash and cabuya ash 

on the physical and mechanical properties of concrete." The ashes will be partial substitutes for 

cement, for the evaluation of its traction, abrasion, compressive strength and permeability. The 

methodology to be applied to achieve the objectives outlined will reside in making standard 

specimens and concrete specimens with the addition of sheep dung ash and cabuya ash in replacement 

of cement in proportions of 1.0%, 2.5%, 5.0% and 7.5% for each type of ash, the proportion being 

chosen based on its chemical composition, where the compressive strength, traction, abrasion and 

permeability were analyzed at 7, 14 and 28 days after curing the concrete. Based on the results 

obtained, it is concluded that replacing cement up to a maximum of 1% with sheep dung ash and 

cabuya ash, exposing this material to a series of grinding and sieving through a 325 mesh screen, 

mostly improves the physical and mechanical properties of concrete, with the exception of 

permeability (which decreases as the ash content increases). 

 

Keywords: concrete, sheep dung ash, cabuya ash, mechanical properties, physical properties. 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



   

  xiv 

 
 

Introducción  

 

En la contemporaneidad, la industria de nuestro planeta acerca del cemento, la demanda del 

cemento para el presente año aumentará en un 1.5%, lo cual esto nos indica que habrá un incremento 

de la contaminación ambiental. Esta industria representa entre el 5.05 % al 7.98% de todas las 

emanaciones globales del dióxido de carbono son producidas por el hombre, el PNUMA y la UNESCO 

están impulsando diferentes iniciativas para poder producir un cemento más “verde”, en lo cual aún no 

se encuentra este tipo de compuesto que pueda sustituir al cemento actual (1). Por esta razón, se debe 

encontrar materiales que puedan suplir de manera parcial o total al cemento y que sean beneficiosas 

para la mejora de las propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

 

La importancia de la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya para 

abonanzar la resistencia físicas-mecánicas del concreto, es el fin de la presente investigación. 

 

La presente investigación resuelve la interrogante ¿Cuánto influye la ceniza de boñiga de ovino 

y ceniza de cabuya en las propiedades físico-mecánicas del concreto, Ayacucho 2023? Para lo cual se 

planteó la siguiente hipótesis: la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya influye 

significativamente en las propiedades físico-mecánicas del concreto, Ayacucho 2023. 

 

De acuerdo a ello, se planteó el objetivo general: Determinar la influencia de la ceniza de boñiga 

de ovino y ceniza de cabuya en las propiedades físico-mecánicas del concreto, Ayacucho 2023 

 

El presente escudriño está constituido por la siguiente estructura de capítulos, estos son: 

Capítulo I se desarrolla el problema del escudriño considerando el planteamiento, formulación 

y la identificación de los objetivos del problema, justificación, delimitaciones, importancia, 

hipótesis, identificación de variables y operacionalización de variables.  

Capítulo II se desarrolla antecedentes nacionales e internacionales y bases teóricas 

Capítulo III se desarrolla el método, tipo, nivel y diseño de investigación; así como la población, 

muestra y muestreo, también las técnicas e instrumentos de recolección de datos, método de 

análisis, aspectos éticos y procesamiento de la investigación. 

Capítulo IV se desarrolla los resultados de la investigación, contraste de hipótesis y resultados. 

Capítulo V desarrolla las conclusiones 

Capítulo VI desarrolla las recomendaciones de los resultados 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

1.1 Planteamiento y formulación del estudio 

1.1.1. Planteamiento del problema 

En zonas altoandinas, donde se posee con un clima cambiante entre el día y la noche, 

caluroso por las mañanas y frio o gélido por las noches. Este cambio de temperatura constante 

hace que el concreto de las vías terrestres de la población se vean afectadas de manera 

estructural y superficialmente. Debido a esto la población del lugar no tiene una vía terrestre 

duradera, por lo cual se debe proponer la incorporación de un aditivo o/y remplazo parcial 

del cemento para la preparación del concreto, para incrementar sus características físicas 

mecánicas y proteger el medio ambiente en la medida que se pueda reducir las secuelas 

negativas del envenenamiento ambiental. 

 

En la industria mundial del cemento, la demanda del cemento para el presente año 

aumentará en un 1.5%, lo cual esto nos indica que habrá un incremento de la contaminación 

ambiental. Esta industria representa entre el 5.05 % al 7.98% de todas las emanaciones 

globales del dióxido de carbono son producidas por el hombre, el PNUMA y la UNESCO 

están impulsando diferentes iniciativas para poder producir un cemento más “verde”, en lo 

cual aún no se encuentra este tipo de compuesto que pueda sustituir al cemento actual. (1) 

 

El Ministerio del Ambiente (MINAN) indica que las plantas de productoras de 

cemento y de concreto, son significativos para el desarrollo y la economía del país, pero estos 

no deben superar los límites máximos permisibles (LMP) de contaminación ambiental siendo 

el valor numérico de 150 mg/m3 para hornos recientes y 250 mg/m3 en hornos en 

funcionamiento actual. Donde se sabe que el ministerio de transporte y comunicaciones 

(MTC), tiene por preponderancia la conservación y mejoramiento de la infraestructura vial 

que permitirá mejorar las condiciones de transitabilidad en la sierra, costa y la selva. Se le 

indica que realice la ejecución de dichos proyectos intentando tener el incremento de la 

demanda de cemento de manera sostenible a favor del cuidado ambiental. Por lo cual se ha 

desarrollado iniciativas para la búsqueda de un cemento más “verde” o/y un aditivo natural o 

que pueda mejorar las propiedades del cemento, todo con el fin de tener proyectos más 

resistentes y amigables con la naturaleza ambiental. (2) 

 

En la metrópoli de Ayacucho se viene exhibiendo el problema de un clima con 

cambio de temperaturas de forma brusca, en las mañanas son calurosas y en las noches son 

frías o gélidas, en lo cual el concreto de las vías terrestres de la población debido a este cambio 
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de temperatura sufren fisuras superficiales o estructurales, viéndose afectada la funcionalidad 

correcta de la vía terrestre. Este problema se presenta desde siempre, debido a que la ciudad 

se encuentra en la cordillera de los Andes, el cambio de temperatura de forma brusca es por 

acción del cambio climático que se tiene en la actualidad y que se sufre en todo el planeta. 

Este problema perjudica directamente a la población ayacuchana y una alternativa de solución 

sería crear un concreto con mayor resistencia física – mecánica, añadiendo aditivos naturales 

y/o artificiales. 

Figura 1. Fisura estructural 

 

    Fuente: producción propia 

Figura 2. Fisura superficial 

 

    Fuente: producción propia 

1.2. Formulación del problema  

1.2.1. Problema general 

 ¿Cuánto influye la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en las propiedades 

físico-mecánicas del concreto, Ayacucho 2023? 
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1.2.2. Problema específico 

 ¿Cuánto es la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en la 

resistencia a la compresión del concreto, Ayacucho 2023? 

 ¿Cuánto es la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en la 

resistencia a la tracción del concreto, Ayacucho 2023? 

 ¿Cuánto es la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en la 

abrasión del concreto, Ayacucho 2023? 

 ¿Cuánto es la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en la 

permeabilidad del concreto, Ayacucho 2023? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

 Determinar la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en las 

propiedades físico-mecánicas del concreto, Ayacucho 2023 

1.3.2. Objetivos específicos 

 Diagnosticar la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en la 

resistencia a la compresión del concreto, Ayacucho 2023 

 Diagnosticar la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en la 

resistencia a la tracción del concreto, Ayacucho 2023 

 Diagnosticar la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en la 

abrasión del concreto, Ayacucho 2023 

 Diagnosticar la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en la 

permeabilidad del concreto, Ayacucho 2023 

 

1.4. Justificación e importancia de la investigación 

1.4.1. Justificación teórica 

Este escudriño tiene el fin de aportar al conocimiento actual, una nueva alternativa 

en el diseño de un concreto con la añadidura de un aditivo natural. Existen diversos factores 

a considerar al momento de optar por un tipo de concreto a emplear en la construcción, entre 

ellos el factor económico y la durabilidad de éste.  

 

De esta manera se pretende potenciar las peculiaridades del concreto mediante el 

aumento y/o remplazo de la ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) 
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para abonanzar la resistencia física-mecánica (RFM) del mismo. 

 

1.4.2. Justificación práctica 

El concreto es el recurso que mayor sea a empleado en el planeta, ha evidenciado 

ser perdurable, pero tiene el inconveniente de ser susceptible a la agresión de algunos 

productos químicos como el CL, SO₄² y del dióxido de carbono. Así como acciones físico-

mecánicas como la cortante y la torsión que aminoran la resistencia de éste. 

 

Este escudriño se efectúa con el propósito de tributar al conocimiento coetáneo sobre 

el manejo de aditivos naturales, observaremos cómo las cenizas (CBO) y (CCA) influyen en 

la (RFM) y (RMC) del concreto. 

 

La cabuya y la boñiga de ovino, son insumos naturales que se hallan de manera 

cuantiosa en la región geográfica donde se realiza el presente escudriño, por lo que facilita 

su recopilación y acopio. 

 

1.4.3. Justificación metodológica 

El escudriño usa la metodología para diagnosticar la intervención de un aditivo 

sustituyente parcial en el diseño del concreto.  

 

Para desarrollarse debe seguir los siguientes pasos:  

 Estudio del aditivo propuesto en la presente investigación,  

 Determinar y evaluar el aproximado de volumen a colocar en el diseño de mezcla, 

 Realizar pruebas en laboratorio,  

 Discutir resultados (malos o buenos), al concluirse se indicará cuál fue la influencia del 

remplazo del cemento por otro material cementante para el concreto y se recomendará 

en base a las conclusiones. 

 

1.5. Delimitación  

1.5.1. Delimitación conceptual 

El presente escudriño tiene como fundamento la tecnología del concreto, 

propiedades mecánicas, consideraciones generales, propiedades físicas. Donde se considera 

la resistencia a la compresión, tracción, abrasión y permeabilidad, mediante la realización 

de la examinación de la calidad del concreto y su diagnóstico se efectúa mediante ensayos 
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realizados en laboratorio. 

1.5.2. Delimitación espacial 

El presente de escudriño se desarrollará en la provincia de Ayacucho, provincia de 

Huamanga, región de Ayacucho. 

1.5.3. Delimitación temporal 

La información escogida y obtenida para el presente trabajo de investigación 

corresponde desde el año 2006 hasta el año 2022. 

1.5.4. Importancia 

Este proyecto de investigación es significativo porque permitirá descubrir un nuevo 

diseño de mezcla del concreto para la metrópoli de Ayacucho. 

 

Se muestra nuevas alternativas para mejorar el concreto proponiendo usar la 

añadidura de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en el concreto, que es son 

insumos fáciles de adquirir en el lugar donde se va a        realizar la presente investigación, lo 

cual es factible tanto en uso y recopilación de estos.  

 

Los resultados del presente proyecto ayudarán a determinar si la adición de las 

cenizas de boñiga de ovino en conjunto con las fibras de cabuya aporta resistencia física y 

mecánica al concreto, así mismo si presenta variaciones en la durabilidad y permeabilidad. 

En caso de tener resultados muy provechosos, este tipo de concreto se debería de aplicar en 

la construcción de las vías terrestres de la ciudad de Ayacucho. 

 
1.5.5.  Hipótesis y descripción de variables 

1.5.5.1. Hipótesis  

1.5.5.2. Hipótesis general 

La ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya influye significativamente en 

las propiedades físico-mecánicas del concreto, Ayacucho 2023 

1.5.5.3. Hipótesis específica 

 La Ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya influye significativamente en 

la resistencia a la compresión del concreto, Ayacucho 2023 

 La Ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya influye significativamente en 

la resistencia a la tracción del concreto, Ayacucho 2023 

 La Ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya influye significativamente en 
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la abrasión del concreto, Ayacucho 2023 

 La Ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya influye significativamente en 

la Permeabilidad del concreto, Ayacucho 2023 

1.5.6. Identificación de variables  

1.5.6.1. Variable independiente  

 Ceniza de boñiga de ovino (CBO) 

Definición conceptual: la ceniza de boñiga de ovino, como el 

resultado de la transformación de un material vegetal, que en su estado seco 

pasará a ser calcinado, obteniéndose una composición fina y de color gris. (3)  

Definición operacional: La ceniza CBO se utilizará como aditivo 

medido en porcentajes, que sustituirá parcialmente al cemento. Donde se 

observará cuál es la influencia que tendrá sombre la variable dependiente. 

 Ceniza de cabuya (CCA) 

Definición conceptual: la ceniza de cabuya es el resultado de la 

incineración de la planta de cabuya, contiene: sílice, magnesio, potasio, calcio 

y fosforo. (4) 

Definición operacional: La ceniza CCA se utilizará como aditivo 

medido en porcentajes, que sustituirá parcialmente al cemento. Donde se 

observará cuál es la influencia que tendrá sombre la variable dependiente. 

 

1.5.6.2. Variable dependiente  

 Propiedad mecánica del concreto  

Definición conceptual: Son factores que determinan la disposición 

tolerancia de un elemento a diferentes tipos de esfuerzo. (5) 

Definición operacional: Las propiedades se verán reflejadas de 

acuerdo con el diseño de mezcla que se realizará, se verá como la ceniza CBO 

y el FC contribuirán en las propiedades del concreto. 

 Propiedades físicas del concreto  

Definición conceptual: son propiedades físicas del concreto, cuando 
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se refieren a las características medibles y observables del material. (6) 

Definición operacional: De acuerdo con el diseño de mezcla, se 

obtendrán diferentes mediciones para calcular la influencia del FCO y FC en 

las propiedades físicas. 

1.5.6.3. Operacionalización de variables  

Tabla 1. Operacionalización de variables 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS ESCALA 

 
 
 
 
 
V1: 
Ceniza de 
boñiga de 
ovino (CBO) 
y ceniza de 
cabuya (CCA) 

la ceniza de boñiga 
de ovino, como el 
resultado de la 
transformación de 
un material 
vegetal, que en su 
estado seco pasara 
a ser calcinado, 
obteniéndose una 
composición fina 
y de color gris (3). 
 
 
la ceniza de 
cabuya es el 
resultado de la 
incineración de la 
planta de cabuya, 
contiene: sílice, 
magnesio, potasio, 
calcio y fosforo. 
(4)  

 La ceniza CBO se 
utilizará como 
aditivo medido en 
porcentajes, que 
sustituirá 
parcialmente al 
cemento. Donde se 
observará cual es la 
influencia que 
tendrá sombre la 
variable 
dependiente. 
 
 
La ceniza CCA se 
utilizará como 
aditivo medido en 
porcentajes, que 
sustituirá 
parcialmente al 
cemento. Donde se 
observará cual es la 
influencia que 
tendrá sombre la 
variable 
dependiente. 

 
D1: 
Composición 
Química   

 
I1: Fluorescencia 
de rayos X – 
CBO (%) 
 
I2: Fluorescencia 
de rayos X – 
CCA (%) 
 

  

 
 
 
 
 

Ficha de 
recopilación de 

datos 

 
 
 
 
 
 
 
Razón 

 
 
D2: Dosificación 

 
I1: 1.0 % CBO + 
1.0 % CCA  
 
I2: 2.5 % CBO + 
2.5 % CCA  
 
I3: 5.0 % CBO + 
5.0 % CCA  
 
I4: 7.5 % CBO + 
7.5 % CCA  

 
 
 
 
 
V2: 
Propiedades 
mecánicas del 
concreto 

 
 
 
Son factores que 
determinan la 
capacidad 
tolerancia de un 
elemento a 
diferentes tipos de 
esfuerzo. (5) 
 
 
  

 
 
 
Las propiedades se 
verán reflejadas de 
acuerdo al diseño 
de mezcla que se 
realizará, se verá 
como ceniza CBO 
influirá en las 
(PFM) del 
concreto. 
 
. 

 
 
 
D1: 
compresión del 
concreto 
  

 
 
I1: 7 días 
I2: 14 días 
I3: 28 días  

 
 
 
 
 
 
 
Intervalo 

 
D2: 
tracción del 
concreto  

 
I1: 7 días 
I2: 14 días 
I3: 28 días  

 
 
V3:  
Propiedades 
físicas del 
concreto 

son propiedades 
físicas del 
concreto, cuando 
se refieren a las 
características 
medibles y 
observables del 
material. (6) 
 

De acuerdo con el 
diseño de mezcla, 
se obtendrán 
diferentes 
mediciones para 
calcular la 
influencia del FCO 
y FC en las 
propiedades físicas. 

D1: 
Abrasión del 
concreto 
 

 
I1: 7 días 
I2: 14 días 
I3: 28 días 

 

D2: 
Permeabilidad 
del concreto 

 
I1: 28 días 

 

Fuente: Producción propia 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes del problema 

2.1.1 Antecedentes internacionales 

 En un estudio realizado por Shuaguang et al. (7), titulado "Effect of cattle manure ash’s 

particle size on compression strength of concrete", fijo como objetivo: aseverar como 

el volumen de partículas de 0-3, 32-65, 65-80mm y >80mm de las cenizas de boñiga 

de ganado (CMA) interviene en la RCC (Resistencia a la compresión del concreto), 

empleando la metodología científica, consiguió los siguientes resultados: El volumen 

CMA de reemplazo de cemento arrojó una correlación positiva entre partículas con 

tamaños de 0–3 mm y >65 mm en la resistencia a la compresión en +0.915 y +0.458 

respectivamente; se obtuvo una correlación negativa para otros tamaños de partículas. 

El mecanismo para mejorar la (RCC), interviniendo la (CMA) incluye en la mejora de 

la densidad de partículas de la mezcla binaria, la mejora de la constitución química y 

de la estructura, para el material granular y los materiales gelificados, mejorando el 

grado del efecto central; finalmente fija como conclusiones: la ceniza CMA se debe 

usar solo con tamaños de 0-3 y <65, para que pueda tener un aporte positivo en la 

(RCC). 

 

 En un estudio realizado por Sirri et al. (8) , titulado: “Replacing Cattle Manure Ash as 

Cement into Concrete”, fijó como objetivo: diagnosticar la intervención de la suplencia 

de cenizas de estiércol de ganado (CWA) como cemento en proporción de 0, 5, 10, 15, 

20, 25, 30%, en las PMC se determinará para edades 7, 14, 28 y 56 días, empleando la 

metodología científica, consiguió los siguientes resultados: las pruebas indicaron que 

para un aumento en el contenido de cenizas residuales hubo un aminoramiento general 

en la (RCC) para todas las mezclas de concreto. Sin embargo, la diferencia se visualizó 

a los 3 días de los especímenes aumentó con el incremento del contenido de cenizas. 

Pero, a edades posteriores (más allá de los 14 días), esta diferencia disminuyó con 

respecto a la mezcla control; finalmente fija como conclusiones: Las resistencias a la 

compresión a los 56 días de las muestras con 5, 10 y 15 % de CWA proporcionaron los 

mejores resultados, que se determinaron como 96, 95 y 94 % del valor del control, 

respectivamente. 

 

 En un estudio realizado por Deepam et al. (9), titulado: “Use of Cow Dung Ash as a 

Partial Replacement for Cement in Mortar”, fijó como objetivo: diagnosticar el impacto 
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que tiene la ceniza de boñiga de vaca como remplazo fragmentario del cemento en 

morteros, empleando la metodología científica, consiguió los siguientes resultados: la 

alternancia de la (RCC) del mortero para proporciones de 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 

25%, para una edad de 56 días incremento en 8.627, 9.871, 10.312, 10.045, 9.965 y 

9.189 N/mm2 respectivamente; finalmente fija como conclusiones: el remplazo 

fragmentario del cemento a cambio de ceniza de boñiga de vaca ha dado como 

consecuencia una conveniente resistencia, trabajabilidad y durabilidad en el cotejo con 

el mortero habitual. 

 

 En un estudio realizado por Shuhua et al. (10), titulado: “Effect of Fly Ash Content on 

the Microstructure and Strength of Concrete under Freeze–Thaw Condition”, fijó como 

objetivo: comprender la pujanza de la ceniza volante (FA) en la microestructura en la 

resistencia del hormigón bajo ciclos de congelación y descongelación (FTC), 

empleando la metodología científica, consiguió los siguientes resultados: La adición de 

FA en proporciones de 0%, 10% ,20% y 30% del peso de los materiales cementicos, la 

resistencia a la tracción (RTC) logró un crecimiento de 0.05 Mpa/s (0.5 kn/s); 

finalmente fija como conclusiones: la adición en 20% (FA) como proporción óptima si 

logra aumentar la (RTC). 

 

 Devia, A., y Valencia, E. (11) , en la tesis titulada: “Evaluación de la resistencia del 

concreto con reemplazo del agregado fino por ceniza de cascarilla de arroz”, fijó como 

objetivo: Examinar la conducta mecánica y física en un concreto habitual y modificado 

con la suplencia del agregado fino por un porcentaje de ceniza de cascarilla de arroz 

(CCA) aplicar en vigas estándar, empleando la metodología experimental, consiguió 

los siguientes resultados: el módulo de rotura para el concreto normal y concreto con 

20%CCA fueron 17.1 y 3.31 respectivamente, además el concreto convencional en su 

estado húmedo tiende a aumentar su resistencia, caso contrario sucede con el concreto 

con 20%CCA; finalmente fija como conclusiones: la añadidura (CCA) no aumenta la 

resistencia última del concreto. 
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2.1.2 Antecedentes nacionales 

 Gomez, V. (3), en la tesis titulada: “Adición de ceniza de estiércol vacuno en las 

propiedades físico-mecánicas del concreto f´c= 210 kg/cm2 para elementos 

estructurales, Juliaca - Puno 2022”, fijo como finalidad: observar el impacto de la 

ceniza de boñiga del vacuno en diferentes proporciones de dosificación y calcinación, 

con la pretensión de diagnosticar las (PFM) del concreto para elementos estructurales, 

empleando la metodología experimental, consiguió los siguientes resultados: el 

acrecentamiento de la ceniza de boñiga de vacuno influyó de manera favorable en la 

propiedad mecánica-física, con porcentajes de 1.5% en 242.856 kg/cm2, 2% en 

270.968 kg/cm2 y  de manera negativa con el 1% en 204.591 kg/cm2; finalmente fija 

como conclusiones: los resultados fueron favorables y negativas según su añadidura. 

 

 Amat, E. (12), en la tesis titulada: “Propiedades físicas y mecánicas del concreto 

adicionando cenizas de chala de maíz y cal para pavimentos rígidos, Cusco 2022”, fijó 

como objetivo: añadir cal y ceniza de chala de maíz en diferentes proporciones, 

haciendo fungir como material cementante, para diagnosticar la (PFM) del concreto, 

empleando la metodología experimental, consiguió los siguientes resultados: se 

diagnosticó en base al concreto habitual f’c=210 kg/cm2, para la (RCC) se alcanzó  un 

resultado promedio de  245 kg/cm2, para la tracciones 33 kg/cm2, teniendo como 

aditivos la ceniza y la cal, en proporciones controladas; finalmente fija como 

conclusiones: la combinación óptima de ceniza es del 10% y del cal es del 5%. 

 

 Rosales, J. (13), en la tesis titulada: “Influencia de la adición de la ceniza de tallos de 

alfalfa en las propiedades físico – mecánicos del concreto convencional en la ciudad de 

Huaraz – Áncash, 2022”, fijo como finalidad: conocer cuál es la incidencia de la ceniza 

de los tallos de la alfalfa (CTA) en diferentes proporciones de adición, para determinar 

las (PFM) del concreto, empleando la metodología experimental, consiguió los 

siguientes resultados: (RFC), (RTC) y (RCC) concreto habitual f’c=210 kg/cm2, con 

la añadidura de la ceniza (CTA) en 0.5%, 2.5% y 0.5%, fue de 5.358 Mpa, de 33.385 

kg/cm2 y de 363.849 kg/cm2 correlativamente; finalmente fija como conclusiones: se 

muestra que el resultado preferible se alcanza con 0.5% de ceniza (CTA). 

 

 Morales, L. (14), en la tesis titulada: “Resistencia a Compresión del Mortero 

sustituyendo en 5% y 10 % de Cemento por Cenizas de Paja de Cebada”, fijó como 

objetivo: determinar la (RCC) del Mortero supliendo en 10% y 5% de Cemento a 
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cambio de ceniza de la paja de cebada (CPC), empleando la metodología experimental, 

consiguió los siguientes resultados: el intercambio de la ceniza (CPC) a cambio del 

cemento en 5% y 10 %, adquirió una (RCC) inferior de 3.489% y 13.278% en relación 

al patrón; finalmente fija como conclusiones: se exhibe que la ceniza (CPC) no es un 

buen insumo para ser empleado en la rama de la ingeniería civil como representante del 

cemento. 

 

 Gamboa, O., y Leonardo, J. (15), en la tesis titulada: “Caracterización de las 

propiedades mecánicas de un concreto sustituyendo cenizas de rastrojo de maíz 

reforzados con fibra de cabuya”, fija como finalidad: determinar el efectos de esta 

adición en las propiedades mecánicas del concreto, en diseños de mezcla de f´c = 280 

kg/cm2 y f´c = 210 kg/cm2, adicionando ceniza de rastrojo de maíz (CRM) en 7%, 

10%, 12% y 15%, reforzado con porcentaje de fibra de cabuya (FC) 0.5%, 1%, 1.5% y 

2% en sustitución en volumen, mediante método experimental, consiguió los siguientes 

resultados: el porcentaje óptimo CRM es de 7%, mejorando la RCC en un 2.5% a 

diferencia en la mixtura de CRM con FC la combinación 7% CRM y 0.5% FC, 

finalmente fija como conclusiones: la ceniza influyó negativamente  o 

desfavorablemente con el porcentaje inferior al concreto patrón en los ensayos de 

compresión, tracción y módulo elástico en un 14.25 %, 5.15%, 11.05% y 7.9 % 

respectivamente. 

 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Planta de cabuya 

López L. (16) menciona que es una planta con hojas acarnaladas, largas, gruesas en su base y 

delgadas en su extremo, la cual termina en púa o espina que, a pesar de que la cabuya se 

desarrolla desde los climas ardientes hasta los muy fríos, es necesario tener en cuenta que para 

una explotación industrial no debe sembrarse sino en las zonas comprendidas entre los 17 y 22 

grados centígrados, porque en climas ardientes, aunque se desarrolla rápido, la vida de la planta 

es más corta, el tamaño de las hojas es menor y la fibra de inferior calidad. En climas fríos es 

muy lento el desarrollo de la planta (de 5 a 7 años) la fibra es áspera y débil y menor el número 

de hojas que produce la planta durante su periodo vegetativo. Así mismo de gran importancia 

es la regularidad de las lluvias en las zonas donde se va a plantar, pues las sequias prolongadas 

las perjudican enormemente, ya que retardan su desarrollo. El exceso de lluvia causa el mismo 

efecto. 

Cervantes, L. y Cuya, S. (17)  detallan que sus hojas son simples, radiadas desde el eje 
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central, dirigidas hacia adentro y hacia fuera, aproximadamente de 1,0 m de longitud y 23 

cm de ancho, gruesas oblongas, lanceoladas, perennes, de superficies lisa y glabra, de 

color verde cenizo o azul. 

 

2.2.2. Boñiga de ovino 

Saenz, A. (18) indica que la producción de estiércol ovino está influenciada por diversos 

factores, incluyendo la alimentación, el manejo y las condiciones ambientales. Las ovejas son 

animales adaptables que pueden prosperar en una amplia gama de climas y altitudes. Sin 

embargo, no se dispone de información específica que indique un clima o altitud óptimos para 

la producción de estiércol ovino. En cuanto a la cantidad de estiércol producido, una oveja 

adulta promedio genera aproximadamente 907 kg de estiércol al año, lo que equivale a cerca de 

2,5 kg por día. 

 

2.2.3. Ceniza de cabuya 

La ceniza resulta a través de la incineración de la planta (tallo o hoja seca en configuración de 

polvo). Según Beatriz, I. (4)  tiene propiedades que puede y debería de mejorar las propiedades 

del concreto, ya que posee: sílice, magnesio, potasio, calcio y fosforo. 

  

De concordancia con lo revisado en los antecedentes del escudriño, se determina que la cantidad 

a incorporar para el diseño será de 1.0 %, 2.5%, 5.0 % y 7.5% como sustituyente del cemento. 

 

2.2.4. Ceniza de boñiga de ovino 

Las cenizas son el residuo en polvo que queda cuando el fuego consume una sustancia 

combustible, suele ser de color gris y que estos compuestos de silicio, óxidos, etc. Este material 

como una de sus funciones de destino seria que se pueda trabajar como un sustituyente parcial 

del cemento, por esta razón de debe hacer un estudio en laboratorio del presente material. 

 

La boñiga del ovino puede ser calcinada en diferentes temperaturas, lo que 

conllevará a la variación en la composición de sus partículas microscópicas y/o 

macroscópicas, esto influirá al momento de trabajar la presente ceniza como material 

cementante. 

 

La ceniza remplazará al cemento en proporciones de 1.0 %, 2.5% 5.0 % y 7.5% para 
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la preparación del concreto, la proporción será considerado de la forma más conveniente de 

acuerdo al diseño del concreto. 

 

2.2.4.1. Composición de la ceniza 

Se muestra la composición de la ceniza, que ha sido calcinada a diferentes 

temperaturas. 

 

Tabla 2. Composición de la ceniza 

CENIZA SiO2 CaO Al2O3 K2O Fe2O3 

(a) 500°C 15.5 34.8 1.08 11.54 30.27 

(b) 650°C 11.31 41.12 0.84 14.17 24.8 

(c) 800°C 32.65 28.56 3.72 8.72 11.88 

 Fuente: (7) 

 

De la tabla 2, se puede concluir que el porcentaje de configuración química de la ceniza, 

dependerá de acuerdo a la temperatura a la que será calcinada la sustancia. 

 

La ceniza de boñiga del ovino y ceniza de cabuya, será calcinado según convenga la utilización 

de este aditivo como material cementante en el concreto. 

 

2.2.4.2. Clasificación de la ceniza para uso en el concreto 

2.2.2.2.1 Ceniza volante 

Esta ceniza es calificada como un residuo que fue dividido finamente por la 

combustión de una sustancia o elemento combustible. Este tipo de cenizas son 

producto de la calcinación a temperaturas de 1500°C, las partículas al alcanzar 

esta temperatura de calcinación generan partículas que deben ser atrapadas por 

un equipo llamado precipitador mecánico o electroestático. 

 

 Clasificación de la ceniza volante según la ASTM C-618: 

a) Ceniza volante (clase C): Este tipo de ceniza es muy resistente a la expansión 

por ataque químico, suele tener un alto porcentaje de óxido de calcio (CaO) y 

un porcentaje de carbono menor o igual al 2%, lo cual lo hace ideal para 

estructuras de concreto armado. 

b) Ceniza volante (clase F): Este tipo de ceniza es poco resistente a la expansión 
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por ataque químico, suele tener un bajo porcentaje de óxido de calcio (CaO) y 

un porcentaje de carbono menor o igual al 10%, lo cual lo hace un pobre material 

cementante. 

 

2.2.4.3. Porcentajes de dosificación para el uso de la ceniza 

Previa búsqueda de información en los trabajos de investigación y artículos 

científicos mencionados en los antecedentes se determinó que la adición de cenizas 

al concreto como material aditivo o sustituyente parcial l,.ñ{ deberá ser adicionado 

del 0.5% al 35% del volumen del cemento. 

 

Tiendo en cuenta estos datos, este proyecto de investigación realizará el 

diseño experimental con ceniza de boñiga de ovino y la ceniza de cabuya como 

sustituyente al cemento en porcentajes del 1%, 2.5%, 5% y 7.5% de cada ceniza. 

 

2.2.5. Concreto 

Según las normas (NTP), el concreto o hormigón es una mezcla que lo 

compone el cemento, agua, agregados y aditivos (ocasional), en proporciones 

necesarias para conseguir las propiedades requeridas. 

2.2.5.1. Tipos de concreto 

Los tipos de concreto están definidos de manera detallada y clara en el 

Reglamento de Edificaciones 2011 (R.N.E.– 0.60) (19). A continuación, se lista un 

resumen de los principales tipos: 

a) Concreto simple: es el acoplamiento del cemento, agua, agregado, y aditivo. 

b) Concreto armado: un concreto simple con añadidura de refuerzo de acero de 

construcción. 

c) Concreto prefabricado: se trata de un concreto armado o simple, que fue 

elaborado con anterioridad. 

d) Concreto ciclópeo: es un concreto simple con la adición de piedras grandes. 

e) Concreto cascote: es un concreto simple, que lleva cascote de ladrillo en 

remplazo del agregado grueso. 

f) Concreto premezclado: se trata de un concreto simple, que fue mezclado en 

una planta o en un camión mezclador y que será trasladado al lugar de uso. 

g) Concreto bombeado: es un concreto simple que es trasladado a través de un 

conducto regular por bombas de aire. 
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2.2.5.2. Componentes del concreto 

Se indicará cuáles son sus componentes y se dará un breve resumen: 

a) Cemento: material en estado pulverizado, que al contacto con el agua y el aire 

es capaz de endurecerse. (20)  

b) Agregado: material granular artificial o natural que da volumen al concreto. 

(21). 

c) Agua: elemento que se encarga que el cemento reaccione químicamente. (22)  

d) Aditivo: material diferente que puede aportar beneficios en las propiedades del 

concreto. (23) 

 

2.2.5.3. Propiedades del concreto 

2.2.2.3.1 Propiedades físicas del concreto (PFC) 

 

Las PFC cambian en consonancia de las proporciones que se le coloca 

de cemento, agregado, agua y aditivos (opcional). 

Estos son: 

a) Trabajabilidad: Esta propiedad, define como el concreto en su estado 

fresco dificulta o facilita, el transporte y la colocación del mismo en un 

determinado lugar. 

b) Durabilidad: el concreto debe tener la posibildiad de tolerar la 

intemperie, aunque tenga desgaste físico o químico. 

c) Consistencia: está determinado por la porción de H2O que contiene el 

concreto en su estado plástico. 

2.2.2.3.2 Propiedades mecánicas del concreto (PMC) 

Se pueden observar en su estado de endurecimiento, y esto pueden ser 

evaluados en diferentes tiempos de fraguado (7, 21 y 28 días).  

Estos son: 

a) Resistencia a la compresión (RCC): Es cuando el concreto tiene la 

capacidad resistir la interacción de dos fuerzas con la misma dirección, pero 

en sentidos contrarios sobre una misma área en el que se le comprime, es la 

propiedad más importante del concreto debido a que puede soportar grandes 

cargas. 

b) Resistencia a la tracción (RTC): Es cuando el concreto tiene la 

capacidad resistir la interacción de dos fuerzas con diferente dirección, pero 
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en sentidos contrarios sobre una misma área en el que se le estira, esta es una 

de sus propiedades que no le favorece mucho debido a que soporta regular 

acción de carga. 

c) Resistencia a flexión (RFC): Es cuando el concreto tiene la capacidad 

resistir la interacción de cargas que tienden a querer doblarlo, esta es una de 

sus propiedades que no le favorece mucho debido a que soporta poca acción 

de carga. 

2.3. Definición de términos básicos  

a) Boñiga de ovino: Es el estiércol de la oveja, este compuesto por 2.08% de nitrógeno, 0.35% 

de fósforo, 0.67% de potasio, ph de 7.45 y con un contenido de materia orgánica del 32.97%. 

(24) 

b) Ceniza de cabuya: Resultante de la incineración de la planta de cabuya, contiene: sílice, 

magnesio, potasio, calcio y fósforo. (4) 

c) CBO: Es el acrónimo usado para referirse a la ceniza de boñiga de ovino. 

d) CCA: Es el acrónimo usado para referirse a la ceniza de cabuya. 

e) NTP: Es la “norma técnica peruana”, son documentos que asientan las especificaciones de 

importancia de los servicios, procesos y productos. (25)  

f) ASTM: “Sociedad para Pruebas y Materiales de América”, es una organización internacional 

que despliega normas de observación de calidad de los servicios, procesos y productos. (26)  

g) Cementante: Se le conoce al insumo o material calificado de unir uno o más elementos y dar 

enlace al conglomerado. 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

3.1. Método de investigación: 

Según Ruiz, R. (27), considera que el método científico es el recurso trazado que sigue una 

determinada secuencia de procesos objetivos, con la finalidad de controlar, descubrir y dar razón critica 

al profundizar en los conocimientos obtenidos, para llegar a demostrarlos con rigor racional y para 

verificarlos de manera experimental. 

 

Esta pesquisa dará inicio con el acopio de material a usar como aditivo sustituto parcial del 

cemento, donde se debe proponer una dosificación en base a la razón y conocimiento de los 

antecedentes, para proceder a determinar cuál es la influencia de las cenizas CBO y CCA en el concreto 

para la obtención de mejores resultados, para solucionar el problema planteado en un inicio. 

 

Según las consideraciones expuestas, en el presente escudriño se aplicará el método científico. 

 

3.2. Tipo de investigación: 

Según Lozada (28), considera que “La investigación aplicada persigue la producción 

de conocimiento con aplicación directa a los problemas de la sociedad o el sector productivo. 

Esta se fundamenta en los hallazgos tecnológicos de la investigación básica, encargándose del 

proceso de enlace entre la teoría y el producto”. 

Esta pesquisa usará el conocimiento para poner en conocimiento que está fijada para el 

beneficio de una determinada población. 

Según las consideraciones expuestas, la presente investigación será de tipo aplicada. 

3.3. Nivel de investigación: 

Según Pino, R. (29), considera que “la investigación explicativa es aquel que tiene 

relación de causal, no persigue la razón acerca del problema, sino que trata de encontrar cuales 

son las causas de este”. 

 

Se realiza con la hipótesis para esclarecer los efectos de la relación de la variable independiente 

sobre la variable dependiente. Se realizará el subtipo experimental, ya que se consideró un 

experimento para la verificación de la hipótesis. 

 

Según las consideraciones expuestas, el presente escudriño será de nivel explicativo. 
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3.4. Diseño de investigación:  

Según HERNÁNDEZ, R., et al. (30), en su libro de “Metodología de la Investigación”, indica 

“el diseño experimental se refiere a un escudriño en el que se maniobra intencionalmente una o 

varias variables independientes, para analizar las consecuencias que la manipulación tiene sobre 

uno o varias variables dependientes, dentro de una situación de control del investigador”. 

 

Se señala que el método experimental el investigador puede ejecutar la manipulación deliberada 

de las variables y demarcar las relaciones que tienen entre ellas fundamentado en la metodología 

científica. 

 

Esta pesquisa diagnosticará la acción de la variable independiente sobre la variable dependiente, 

denotando cómo se desarrolla la ceniza CBO y CCA en las PMC. Para ello se realizará pruebas 

en laboratorio. 

 

Según las consideraciones expuestas, el diseño de la investigación a realizar será 

experimental (cuasiexperimental). 

 

3.5. Población, muestra y muestreo  

3.5.1. Población 

Según Arias, F. (31), considera que “la población, es un conjunto finito o infinito de 

elementos con características ordinarias para las cuales serán extensivas las conclusiones de 

la investigación”. 

 

Esta pesquisa tiene como población realizar ensayos en probetas de concreto para un 

f’c=210 kg/cm2, con la añadidura de las CBO y CCA (como sustituto en proporción mínima 

del cemento en 1%, 2.5%,5% y 7.5 % de cada ceniza). Que serán realizadas en un total de 150 

especímenes de los cuales 45 especímenes para la resistencia a la compresión, 45 especímenes 

para la resistencia a la tracción, 45 especímenes para la abrasión del concreto y 15 

especímenes para la permeabilidad del concreto. 

 

3.5.2. Muestra: 

Según Arias, F. (31), considera que “la muestra es un subconjunto representativo y 
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finito que se extrae de la población accesible”. 

Esta pesquisa se desarrollará de la siguiente manera: 

Las probetas en las cuales se trabajará son de medidas según se estipula en las normas, 

que serán realizadas en un total de 150 especímenes de los cuales 45 especímenes para la 

resistencia a la compresión (probeta 4”x8”), 45 especímenes para la resistencia a la tracción 

(probeta 4”x8”), 45 especímenes para la abrasión del concreto (probeta 6”x6”) y 15 para la 

resistencia a la permeabilidad (probeta 4”x8”). 

La evaluación de la (RMC y RFC) habitual y del concreto experimental, serán 

evaluados para los tiempos de 7 días, 14 días y 28 días. 

 

Tabla 3. Propiedades mecánicas del concreto 

MUESTRA 

Ensayo a la 
Compresión   

 

Ensayo a la  
Tracción  

7 
días 

14 
días 

28 
días 

7 
días 

14 
días 

28 
días 

CONCRETO + 0.0%CBO + 0.0%CCA 3 3 3 3 3 3 
CONCRETO + 1.0%CBO + 1.0%CCA 3 3 3 3 3 3 
CONCRETO + 2.5%CBO + 2.5%CCA 3 3 3 3 3 3 
CONCRETO + 5.0%CBO + 5.0%CCA 3 3 3 3 3 3 
CONCRETO + 7.5%CBO + 7.5%CCA 3 3 3 3 3 3 
TOTAL 15 15 15 15 15 15 

      Fuente: Producción propia 

 

Tabla 4. Propiedades físicas del concreto 

MUESTRA 

Ensayo de Abrasión 
 

Ensayo de 
Permeabilidad 

  
7 

días 
14 

días 
28 

días 
28 días 

CONCRETO + 0.0%CBO + 0.0%CCA 3 3 3 3 
CONCRETO + 1.0%CBO + 1.0%CCA 3 3 3 3 
CONCRETO + 2.5%CBO + 2.5%CCA 3 3 3 3 
CONCRETO + 5.0%CBO + 5.0%CCA 3 3 3 3 
CONCRETO + 7.5%CBO + 7.5%CCA 3 3 3 3 
TOTAL 15 15 15 15 

         Fuente: Producción propia 

 

3.5.3. Muestreo: 

Según Arias, F. (31), considera que “El muestreo no probabilístico, es un método de 

selección en que se desconoce la probabilidad que tienen los elementos de la población para 

integrar la muestra”. 

Según la consideración expuesta, el muestro será no probabilística, porque no se 

aplicará cuadros estadísticos, etc. 
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3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.6.1. Técnica: observación directa 

Según Arias, F. (31),  considera que “La observación es una técnica que consiste en 

visualizar o captar mediante la observación, en forma sistemática, cualquier acontecimiento, 

fenómeno o situación que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, de acuerdo a los 

objetivos de investigación preestablecidos”. 

 

La presente pesquisa será la observación directa, porque a través de ella podremos 

obtener los que datos que se necesitan (resultados serán obtenidos del laboratorio) y de este 

modo podamos responder los objetivos trazados en este escudriño. 

 

3.6.2. Instrumentos de investigación: ficha de recopilación de datos 

Según Arias, F. (31), considera que “Un instrumento de recolección de datos es 

cualquier, recurso, dispositivo o formato ya sea en papel o en digital, que se emplea para 

obtener, almacenar o registrar información”. 

 

La información será obtenida por intermedio de fichas de levantamiento de datos, para 

el registro de los resultados que tendremos en laboratorio. Para recopilación de todos estos 

datos se realizará de acuerdo al tipo de ensayo realizado tal y como se expone en la tabla de 

“Operacionalización de variables”. 

3.6.2.1. Validez: 

Según Arias, F. (31), considera que “La validez, responde a las interrogantes 

que se consultaran solo a aquello que se pretende conocer o medir”. 

 

Es cuando un objetivo tiene la capacidad de ser medido, los equipos que se 

usarán en laboratorio para realizar la investigación cuentan con los profesionales 

capacitados y conocedores de su campo de trabajo, que darán supervisión y apoyo para 

que se lleve a cabo un buen uso de los equipos del laboratorio, para la correcta medición 

y recopilación de datos. 

 

Tabla 5. Rango de validez 

0.53 a menos Validez nula 
0.54 a 0.59 Validez baja 
0.60 a 0.65 Valida 
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0.66 a 0.71 Muy valida 
0.72 a 0.99 Excelente validez  
1.0 Validez perfecta 

Fuente: (32) 

 

Los instrumentos de la pesquisa se validaron por medio de la razón de expertos 

en su campo. 

 

Tabla 6. Validez de contenido del instrumento de las variables: V1= Ceniza de 

boñiga de ovino y ceniza de cabuya, V2=propiedad mecánica del concreto, V3= 

propiedad física del concreto, por juicio de expertos. 

 

El producto del análisis de validez del instrumento de la pesquisa es de 0.856, 

que al cotejar con la tabla anterior se interpreta como una excelente validez.  
 

3.6.2.2.   Confiabilidad 

Según Goetz, J., y Lecompte, M. (33) consideran que “La confiabilidad 

representa el grado de semejanza de las respuestas observadas entre el contexto del 

investigador o evaluador y el  evaluado con otros evaluadores”. 

 

La presente pesquisa tiene un objeto de estudio con la misma aplicación 

repetida y los mismos resultados repetidos. Para obtener este tipo de resultados se tiene 

que trabajar con equipos calibrados y aprobados por la INACAL según los reglamentos 

indicados, para el desarrollo de una correcta investigación. 

Tabla 7. Rangos de confiablidad 
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El producto del análisis de la confiablidad del instrumento de la pesquisa es de 

0.856, que al cotejar con la tabla anterior se interpreta como una excelente 

confiabilidad.  

3.7. Método de análisis  

Se analizará los ensayos de laboratorio de acuerdo con la metodología de investigación 

escogida, siguiendo los procesos de recopilación y llenado de datos, de los ensayos a realizar tal 

y como fueron descritos anteriormente. 

 

Una vez que se tengan los resultados del laboratorio, se analizará, comparará e 

interpretará los resultados obtenidos, para el mejor entendimiento se dejará indicado mediante 

tablas, cuadros e imágenes. Para luego proceder a responder los problemas planteados, así como 

comprobar las hipótesis de la presente investigación. 

3.8. Aspectos éticos 

Se tiene la buena ética para desarrollar la presente investigación, porque se trabajará con 

profesionales de buena moral y se realizará los ensayos en laboratorio, tal y como quedan 

reflejadas en las imágenes de esta presente investigación. 

 

En lo que es materia de información de apoyo, para la formulación de la presente 

investigación tal como se indica en los antecedentes, están fueron citadas de la manera como esta 

estipulada en la norma ISO 690, con los principios y valores que caracterizan al presente autor 

de esta investigación. 

3.9. Procesamiento de la investigación  

3.9.1. Descripción estudios previos 

3.9.1.1. Obtención de los aditivos naturales 

Recolección de ceniza de boñiga de ovino (CBO): 

 Primer paso, se realiza el acopio de la boñiga de ovino disponible. En el Anexo 

se detalla las cantidades requeridas por volumen de cemento. 

 Segundo paso, se coloca en lugar libre, para que empiece el proceso de secado 

de la boñiga de ovino (monitoreo constante). 

 Tercer paso, se recopila libre de impurezas para ser depositadas en envases 
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herméticos. 

 Cuarto paso, se traslada al horno del laboratorio, para su respectiva 

incineración a una temperatura controlada de 500 °C. 

 Quinto paso, el volumen de la ceniza de boñiga de ovino será un sustituto 

parcial del cemento, este será añadido en porcentaje de volúmenes. 

Recolección de ceniza de cabuya (CCA): 

 Primer paso, se realiza el corte, acopio de varias ramas de cabuya frescas. 

 Segundo paso, se coloca en lugar libre, para que empiece el proceso de secado 

de la planta (monitoreo constante). 

 Tercer paso, se recopila en forma ordenada, libre de impurezas y en tamaño 

promedio de 50 cm de largo. 

 Cuarto paso, se traslada al horno del laboratorio, para su respectiva 

incineración a una temperatura controlada de 500 °C. 

 Quinto paso, el volumen de la ceniza de cabuya será un sustituto parcial del 

cemento, este será añadido en porcentaje de volúmenes. 

            Costos de recolección CCA Y CBO: 

 Se asumen los siguientes datos de producción estándar: 

 CBO (Ceniza de boñiga de ovino): Se obtiene 1 kg de ceniza por cada 10 kg 

de boñiga. Esto incluye el secado y la reducción en el horno. 

 CCA (Ceniza de cabuya): Se consigue 1 kg de ceniza por cada 8 kg de cabuya 

fresca. 
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Tabla 8. Costos de producción de CBO y CCA 

Fuente: Elaboración propia 

Estos costos pueden varias según la región, de igual manera si se hiciera la producción 

en grandes cantidades se podría reducir algunos costos fijos. 

3.9.1.2. Estudios de laboratorio 

Se señalará las normas técnicas nacionales (NTP) e internacionales (ASTM, 

ACI) para realizar los siguientes ensayos: 

 Ensayo del análisis químico: Ensayo de fluorescencia de rayos-X (CBO)  

 Ensayo del análisis químico: Ensayo de fluorescencia de rayos-X (CCA)  

 Ensayo de compresión: ASTM C 39 – NTP 339.034  

 Ensayo de tracción: ASTM C 496 / C 496 M-11 

 Ensayo de abrasión: ASTM C944 / C44M 



 

   

  25 

 Ensayo de permeabilidad: ACI 522R  

3.9.2. Descripción del método de elaboración de testigos de concreto 

Una vez obtenidas las proporciones para remplazo del volumen de cemento (Anexo 4: 

Dosificación) se procede a realizar el pesado de los materiales (Cemento, CBO y CCA) tal como 

indica el cuadro, es decir para 1kg de cemento sin reemplazo por CBO y CCA, se empleará 2.66 

kg de agregado fino, 2.36 kg de agregado grueso, 0.52 L de agua. Para la segunda tanda con 

reemplazo de 2% de volumen de cemento (1% CBO + 1%CCA) se empleará 0.80 kg de cemento, 

10gr de CBO, 10gr de CCA, 2.66 kg de agregado fino, 2.36 kg de agregado grueso, 0.52 L de 

agua. Para la segunda tanda la suma de los pesos del cemento más CBO y CCA dan en total 1kg. 

Para la tercera, cuarta y quinta tanda se realiza el mismo procedimiento de pesado de 

materiales, teniendo en cuenta que el peso de cemento y la adición de CBO y CCA no debe 

exceder el peso total de 1kg. 

Así mismo en los cuadros de resumen de mezcla plástica del anexo mencionado, se 

muestra los distintos pesos de los materiales en función al peso de cemento a utilizar, esto con 

fines de agilizar el cálculo para las dosificaciones en campo. 

3.9.3. Análisis de información 

3.9.3.1. Características de los agregados y cenizas 

Desarrollo:  

a) Caracterización de materiales (agregados) 

Grava chancada (agregado grueso) 

 Peso específico nominal : 2.62 tn/m3 

 Módulo de fineza  : 7.33 

 Superficie específica : 1.35  

 Tamaño máximo nominal: 3/4" 

Arena Zarandeada (agregado fino) 

 Peso específico nominal : 2.85 tn/m3 

 Módulo de fineza  : 3.21 

 Superficie específica : 51.8  

b) Caracterización de las puzolanas (composición química)  

Ceniza de boñiga de ovino (CBO) 

 Óxido de silicio  : 33.968 % 

 Óxido de calcio  : 18.028 % 

 Óxido de magnesio : 11.075 % 

 Óxido de potasio : 13.729 % 
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 Óxido de foro : 8.659 % 

Ceniza de cabuya (CCA) 

 Óxido de silicio  : 3.147 % 

 Óxido de calcio  : 44.984 % 

 Óxido de magnesio : 40.702 % 

 Óxido de potasio : 5.384 % 

 Óxido de fosforo : 3.990 % 

c) Diseño de mezcla según un el método ACI  

Se muestra el resumen del diseño de mezcla en la siguiente tabla, el diseño de 

mezcla a detalle se mostrará en los anexos como memoria de cálculo. 

 

Tabla 9. Cantidades en proporciones de insumos para el concreto 

 

CONCRETO Fc=210 kg/cm2 

MUESTRA 
AGREGADO 
FINO 

AGREGADO 
GRUESO 

AGUA  CEMENTO 
CENIZA DE 
BOÑIGA DE 

OVINO 

CENIZA DE 
CABUYA 

  (kg) (kg) (LITROS) (KG) (gr) (gr) 
CONCRETO + 
0%CBO+ 
0%CCA 

2.66 2.36 0.52 1 0 0 
 

CONCRETO + 
1%CBO+ 
1%CCA  

 
2.66 

 
2.36 

 
0.52 

 
1 

 
10 

 
10 

 

 
CONCRETO + 
2.5%CBO+ 
2.5%CCA  

2.66 2.36 0.52 1 25 25  

CONCRETO + 
5%CBO+ 
5%CCA  

2.66 2.36 0.52 1 50 50  

CONCRETO + 
7.5%CBO+ 
7.5%CCA 

2.66 2.36 0.52 1 75 75  

Nota: En la tabla 8 se muestran las proporciones utilizadas para la composición del concreto 
con resistencia a la compresión de 210 kg/cm² en las diferentes muestras. 
 

d) Preparación de concreto y generación de muestras en la cantidad determinada 

en el apartado de tamaño de muestra 

En la presente escudriño, se emplearon un total de 45 muestras para llevar a cabo 

el análisis de la composición del concreto con una resistencia especificada de F’c=210 

kg/cm2.  

e) Curado de muestras por un lapso determinado 

El curado se realizó siguiendo estrictamente las pautas establecidas por la 

normativa vigente. 

3.9.3.2. Diagnosticar la influencia de la ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza 



 

   

  27 

de cabuya (CCA) en la resistencia a la compresión del concreto 

a) Realización del ensayo de compresión del concreto  

En la tabla 9 se muestran los resultados de laboratorio de resistencia del 

concreto. En tabla en mención se muestra información consistente como la edad del 

concreto, los valores de resistencia. 

 

Tabla 10. Resultado resistencia a la compresión del concreto 

 

MUESTRA 

Resistencia a la Compresión (RCC) – kg/cm2 

7 días 7 días 7 días 14 días 14 días 14 días 28 días 28 días 28 días 
 

CONCRETO +  
0.0%CBO + 0.0%CCA 

291.20 286.00 290.90 339.20 347.60 343.50 353.50 358.70 350.10  

CONCRETO +  
1.0%CBO + 1.0%CCA 

294.90 293.30 294.60 343.40 351.60 344.60 371.20 362.00 355.90  

CONCRETO +  
2.5%CBO + 2.5%CCA 

287.90 280.80 272.60 326.50 330.70 316.80 341.40 351.10 353.50  

CONCRETO +  
5.0%CBO + 5.0%CCA 

264.40 271.00 268.00 318.90 315.00 312.30 334.20 341.60 338.10  

CONCRETO +  
7.5%CBO + 7.5%CCA 

215.00 218.00 215.80 272.90 264.90 267.30 311.00 298.80 306.70  

Fuente: producción propia 

 

Tabla 11. Resumen del resultado de la resistencia a la compresión del concreto promedio 

 

Resistencia testigo promedio (kg/cm²) 

MUESTRA 07 días 14 días 28 días 

PATRÓN 0% 289.37 343.43 354.10 
PATRÓN + SUST CBO 1.0% + SUST CCA 1.0% 294.27 346.53 363.03 
PATRÓN + SUST CBO 2.5% + SUST CCA 2.5% 280.43 324.67 348.67 
PATRÓN + SUST CBO 5.0% + SUST CCA 5.0% 267.80 315.40 337.97 
PATRÓN + SUST CBO 7.5% + SUST CCA 7.5% 216.27 268.37 305.50 

 Fuente: Producción propia 

 

 

 

 

Figura 3: Resumen del resultado de la resistencia a la compresión del concreto promedio 
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Fuente: producción propia 

 

De acuerdo con la figura 3 y tabla 10, se visualiza que las estructuras con un 

1% de cenizas presentan los valores más altos de resistencia a la compresión para todos 

los días analizados (294.27 para 7 días, 346.53 para 14 días y 363.3 kg/cm2 para los 28 

días). Le siguen en orden la muestra patrón, seguida por las composiciones con 

agregado 2.5%, 5%, y 7.5% de cenizas. Además, se aprecia un aumento en los valores 

de resistencia a medida que incrementa el número de días transcurridos. Este análisis 

preliminar será complementado con pruebas estadísticas más detalladas en etapas 

posteriores de la investigación para efectuar con los objetivos planteados. 

 

3.9.3.3. Diagnosticar la influencia de la ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza 

de cabuya (CCA) en la resistencia a la tracción del concreto (tracción 

indirecta) 

a) Realización del ensayo de resistencia a la tracción del concreto  

   Tabla 12. Resistencia a la tracción del concreto para diferentes tiempos 

 

MUESTRA 

Resistencia a la Tracción (RFC) – kg/cm2 

7 días 7 días 7 días 14 días 14 días 14 días 28 días 28 días 28 días 
 

CONCRETO + 
0.0%CBO+0.0%CCA 

15529.24 16634.32 15972.09 19575.08 20749.54 20436.29 22587.26 21368.92 21859.73  

CONCRETO + 
1.0%CBO+ 1.0%CCA 

18395.51 17238.39 17913.89 20710.77 22093.39 21504.12 23065.82 23620.91 22422.47  

CONCRETO + 
2.5%CBO+ 2.5%CCA 

15314.96 14989.46 14386.92 18267.96 16953.70 17712.87 18782.24 20286.29 19228.15  

289.37 294.27 280.43 267.80

216.27

343.43 346.53
324.67 315.40

268.37

354.10 363.03 348.67 337.97
305.50
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CBO 7.5% + SUST
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Resistencia a la compresión a la edad de 7, 14 y 28 días

7 Dìas
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CONCRETO + 
5.0%CBO+ 5.0%CCA 

15663.93 13342.55 14248.15 18238.37 16438.41 17236.35 18193.47 19167.94 18632.24  

CONCRETO + 
7.5%CBO+ 7.5%CCA 

11777.28 12359.92 12068.60 13525.20 15850.66 14738.95 16972.07 15746.59 16410.35  

 

En la tabla 11 se presentan los resultados de laboratorio de la resistencia del 

concreto a la tracción. En esta tabla se muestra información consistente como la edad 

del concreto, los valores de resistencia. 

 

Tabla 13. Resumen del resultado de la resistencia a la tracción del concreto 

promedio 

MUESTRA 07 días 14 días 28 días 

PATRÓN 0% 16045.22 20253.64 21938.64 
PATRÓN + SUST CBO 1.0% + SUST CCA 1.0% 17849.26 21436.09 23036.40 
PATRÓN + SUST CBO 2.5% + SUST CCA 2.5% 14897.11 17644.84 19432.23 

PATRÓN + SUST CBO 5.0% + SUST CCA 5.0% 14418.21 17304.38 18664.55 

PATRÓN + SUST CBO 7.5% + SUST CCA 7.5% 12068.60 14704.94 16376.34 
Fuente: Producción propia 

 

Figura 4: Resumen del resultado de la resistencia a la tracción del concreto promedio 

 
Fuente: Producción propia 

 

 

De acuerdo con la figura 4, se observa que las estructuras con un 1% de cenizas 
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presentan los valores más altos o prominentes de resistencia a la tracción para todos los 

días analizados. Le siguen en orden la estructura patrón, seguida por las composiciones 

con 2.5%, 5%, y 7.5% de cenizas. Además, se aprecia un aumento en los valores de 

resistencia a la tracción a medida que incrementa el número de días transcurridos. Este 

análisis preliminar será complementado con pruebas estadísticas más detalladas en 

etapas posteriores de la investigación para efectuarse los objetivos planteados. 

 

3.9.3.4.  Diagnosticar la influencia de la ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza 

de cabuya (CCA) en la resistencia a la abrasión del concreto 

a) Realización del ensayo de abrasión del concreto 

Tabla 14. Resultado resistencia a la abrasión del concreto 

 

MUESTRA 
abrasión del concreto (%) 

7 días 7 días 7 días 
14 

días 
14 

días 
14 

días 
28 

días 
28 

días 
28 

días  

CONCRETO + 0.0%CBO + 0.0%CCA 0.19 0.18 0.26 0.2 0.15 0.09 0.04 0.05 0.07  

CONCRETO + 1.0%CBO + 1.0%CCA 0.19 0.23 0.18 0.13 0.19 0.15 0.02 0.03 0.02  

CONCRETO + 2.5%CBO + 2.5%CCA 0.17 0.23 0.19 0.06 0.09 0.12 0.08 0.11 0.07  

CONCRETO + 5.0%CBO + 5.0%CCA 0.27 0.13 0.23 0.06 0.1 0.08 0.07 0.05 0.06  

CONCRETO + 7.5%CBO + 7.5%CCA 0.25 0.35 0.24 0.14 0.08 0.15 0.05 0.11 0.06  

Fuente: Producción propia 

 

De acuerdo con la tabla 13, se presentan los resultados de laboratorio de 

resistencia del concreto a la abrasión. En esta tabla se muestra información consistente 

como la edad del concreto, los valores de resistencia. 

 

Tabla 15: Resumen del resultado de la resistencia a la abrasión del concreto promedio 

 

Abrasión promedio (%) 

MUESTRA 
07 

días 
14 

días 
28 

días 
PATRÓN 0% 0.21 0.15 0.05 
PATRÓN + SUST CBO 1.0% + SUST CCA 1.0% 0.20 0.16 0.02 
PATRÓN + SUST CBO 2.5% + SUST CCA 2.5% 0.20 0.09 0.09 
PATRÓN + SUST CBO 5.0% + SUST CCA 5.0% 0.21 0.08 0.06 
PATRÓN + SUST CBO 7.5% + SUST CCA 7.5% 0.28 0.12 0.07 

      Fuente: Producción propia 

 

Figura 5: Resumen del resultado de la resistencia a la compresión del concreto promedio 
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Fuente: Producción propia 

 

De acuerdo con lo que se muestra en la figura 5, se observa que las estructuras 

con un 7% de cenizas muestran los valores más altos de abrasión (0.28) a los 7 días. A 

los 14 días, la estructura con 1% de ceniza presenta el mayor valor de abrasión (0.16), 

mientras que a los 28 días es la estructura con 2.5% de cenizas la que muestra la mayor 

abrasión (0.9). Además, en general, se observa que la abrasión tiende a reducirse con el 

tiempo. Este análisis preliminar será complementado con pruebas estadísticas más 

detalladas en etapas posteriores de la investigación para efectuarse los objetivos 

planteados. 

 

3.9.3.5. Determinar la influencia de la ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza 

de cabuya (CCA) en la permeabilidad del concreto 

a) Realización del ensayo de permeabilidad del concreto  

  Tabla 16. Resultado de la resistencia a la permeabilidad del concreto 

 

DISEÑO 
Edad 
(Días) 

COEF. 
PERMEAB 

(mm/seg) 

COEF 
PROM. 

PATRÓN + 0% CBO + 0% CCA 28 0.00024848 

0.0002482 PATRÓN + 0% CBO + 0% CCA 28 0.00024865 

PATRÓN +0% CBO + 0% CCA 28 0.00024756 

PATRÓN +1% CBO + 1% CCA 28 0.0002504 

0.0002438 PATRÓN + 1% CBO + 1% CCA 28 0.0002414 

PATRÓN +1% CBO + 1% CCA 28 0.00023955 
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PATRÓN +2.5% CBO + 2.5% CCA 28 0.00022297 

0.0002147 PATRÓN +2.5% CBO + 2.5% CCA 28 0.0002100 

PATRÓN +2.5% CBO + 2.5% CCA 28 0.00021124 

PATRÓN + 5% CBO + 5% CCA 28 0.00019183 

0.0001948 PATRÓN + 5% CBO + 5% CCA 28 0.00018983 

PATRÓN + 5% CBO + 5% CCA 28 0.00020272 

PATRÓN + 7.5% CBO + 7.5% 
CCA 

28 0.00017367 

0.0001724 
PATRÓN + 7.5% CBO + 7.5% 
CCA 

28 0.00017273 

PATRÓN + 7.5% CBO + 7.5% 
CCA 

    28 0.00017092 

       Fuente: Producción propia 

 

En la tabla 15, se muestra los resultados del laboratorio acerca de la resistencia 

del concreto a la permeabilidad. En esta tabla se muestra información consistente como 

la edad del concreto, los valores de resistencia y el promedio correspondiente. 

 

Tabla 17. Resumen del resultado a la resistencia a la permeabilidad del concreto 

promedio 

 

EDAD 
(DÍAS) 

Concreto 
PATRÓN 
0%CCA + 
0%CBO 

Concreto 
PATRÓN 
1.0%CCA + 
1.0%CBO 

Concreto 
PATRÓN 
2.5%CCA + 
2.5%CBO 

Concreto 
PATRÓN 
5.0%CCA + 
5.0%CBO 

Concreto 
PATRÓN 
7.5%CCA + 
7.5%CBO 

28 0.0002482 0.0002438 0.00021474 0.00019480 0.00017244 

  Fuente: Producción propia 

 

Figura 6. Resumen del resultado de la permeabilidad del concreto promedio 
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Fuente: Producción propia 

 

 

De acuerdo con lo mostrado en la figura 6 se observa que, la incorporación de 

la ceniza reduce la permeabilidad del concreto. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS – DISCUSIÓN   

4.1. Resultados de la investigación 

4.1.1. Resultados de la influencia de la ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de 

cabuya (CCA) en la resistencia a la compresión del concreto 

Figura 7. Tendencia de la resistencia a la compresión del concreto para diferentes 

proporciones 

 

 
Fuente: Producción propia 

 

La Figura 7 muestra la evolución de la resistencia a la compresión del concreto en función de 

los días y los diferentes niveles de ceniza agregada. A los 28 días, se observa que la resistencia 

varía desde 363.03 kg/cm2 para el concreto con 1% de ceniza, 354.10 kg/cm2 para el concreto 

patrón, 348.67 kg/cm2 para el 2.5% de ceniza, 337.97 kg/cm2 para el 5% de ceniza, hasta 305.50 

kg/cm2 para el concreto con 7.5% de ceniza. El pico más alto se asocia al agregado de ceniza 

al 1% (363.03 kg/cm2 +-15.30kg/cm2), seguido por el concreto patrón, 2.5% de ceniza y luego 

el 5%, siendo el valor más bajo el del agregado de ceniza al 7.5%. 
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A los 14 días, la resistencia varía desde 346.53 kg/cm2 para el concreto con 1% de ceniza, 

343.48 kg/cm2 para el concreto patrón, 324.67 kg/cm2 para el 2.5% de ceniza, hasta 315.40 

kg/cm2 para el concreto con 7.5% de ceniza. Nuevamente, el pico más alto se observa en el 

agregado de ceniza al 1% (346.53kg/cm2 -+8.2kg/cm2), seguido por el concreto patrón, 2.5% 

de ceniza y luego el 5%, siendo el valor más bajo el del agregado de ceniza al 7.5%.  

 

Finalmente, a los 7 días, la resistencia varía desde 294.27 kg/cm2 para el concreto con 1% de 

ceniza, 289.37 kg/cm2 para el concreto patrón, 280.43 kg/cm2 para el 2.5% de ceniza, hasta 

216.27 kg/cm2 para el concreto con 7.5% de ceniza. Una vez más, el pico más alto se relaciona 

con el agregado de ceniza al 1% (294.27kg/cm2 +- 1.60kg/cm2), seguido por el concreto patrón, 

2.5% de ceniza y luego el 5%, siendo el valor más bajo el del agregado de ceniza al 7.5%. 

 

Además, se observa una tendencia negativa en todas las series, lo que indica que la añadidura 

de la ceniza influye de manera negativa en la compresión del concreto. No obstante, este análisis 

es descriptivo y más adelante en la investigación se determinará si este efecto es 

estadísticamente significativo. 

 

4.1.2. Resultados de la influencia de la ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de 

cabuya (CCA) en la resistencia a la tracción del concreto 

 

Figura 8: Tendencia de la resistencia a la tracción del concreto para diferentes proporciones 
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Fuente: Producción propia 

 

La Figura 8 se muestra la evolución de la resistencia a la tracción del concreto en 

función de los días y los diferentes niveles de ceniza agregada. A los 28 días, la resistencia 

varía desde 23036.40 kg para el concreto con 1% de ceniza, 21938.64 kg para el concreto 

patrón, 19432.23 kg para el 2.5% de ceniza, 18664.55 kg para el 5% de ceniza, hasta 16376.34 

kg para el concreto con 7.5% de ceniza. El pico más alto se asocia al agregado de ceniza al 

1% (23036.40 kg +-555.09), seguido por el concreto patrón, luego el 2.5% de ceniza, seguido 

por el 5%, y el valor más bajo con el agregado de ceniza al 7.5%. 

 

A los 14 días, la resistencia a la tracción varía desde 21436.09 kg para el concreto con 

1% de ceniza, 20253.64 kg para el concreto patrón, 17644.84 kg para el 2.5% de ceniza, hasta 

17304.38 kg para el 5% de ceniza. Nuevamente, el pico más alto se observa en el agregado 

de ceniza al 1% (21436.09 kg +-1382.62 kg), seguido por el concreto patrón, luego el 2.5% 

de ceniza, seguido por el 5%, y el valor más bajo con el agregado de ceniza al 7.5%. 

 

Finalmente, a los 7 días, la resistencia va desde 17849.26 kg para el concreto con 1% 

de ceniza, 16045.22 kg para el concreto patrón, 14897.11 kg para el 2.5% de ceniza, hasta 

14418.21 kg para el 5% de ceniza. Una vez más, el pico más alto se relaciona con el agregado 

de ceniza al 1% (17849.26 kg +-1157.12 kg), seguido por el concreto patrón, luego el 2.5% 

de ceniza, seguido por el 5%, y el valor más bajo con el agregado de ceniza al 7.5%. 
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Además, se observa una tendencia negativa en todas las series, lo que indica que la 

añadidura de la ceniza influye de manera negativa en la tracción del concreto. No obstante, 

este análisis es descriptivo y más adelante en la investigación se determinará si este efecto es 

estadísticamente significativo. 

4.1.3. Resultados de la influencia de la ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de 

cabuya (CCA) en la abrasión del concreto 

Figura 9. Tendencia de la abrasión del concreto para diferentes proporciones por días. 

 
Fuente: Producción propia 

 

La figura 9 se muestra la tendencia de la abrasión del concreto en función de los días. 

A los 7 días, se observa la serie con el mayor valor de abrasión, variando entre 28% (+-11%) 

y 20% (+-5% para 1% y +-+% para 2.5%), donde el pico más alto está asociado al agregado 

de ceniza al 7.5%, mientras que el valor más bajo corresponde al agregado de ceniza al 1% y 

2.5%. Es importante destacar que esta serie es la única donde los datos muestran una tendencia 

positiva, lo que sugiere que la incorporación de ceniza a los 7 días influye de manera positiva 

en la abrasión. 

 

A los 14 días, la abrasión varía entre 16% (+-6%) y 6% (-+4%), con el pico más alto 

asociado al agregado de ceniza al 1% y el valor más bajo al agregado de ceniza al 5%. 

Finalmente, a los 28 días, la abrasión varía entre 9% (4+-%) y 2% (+-1%), siendo el pico más 

alto para el agregado de ceniza al 2.5% y el valor más bajo para el agregado de ceniza al 1%. 
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Se observa una tendencia negativa en todas las series, excepto a los 7 días, lo que 

indica que la añadidura de la ceniza influye negativamente en la abrasión del concreto. Sin 

embargo, este análisis es descriptivo y se requerirá más investigación para determinar si este 

efecto es estadísticamente significativo. 

4.1.4. Resultados de la influencia de la ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de 

cabuya (CCA) en la permeabilidad del concreto 

Figura 10. Resumen resultado permeabilidad del concreto promedio 

Fuente: Producción propia 

 

De acuerdo con la figura 10, se observa que la añadidura de la ceniza reduce la 

permeabilidad del concreto. El coeficiente de permeabilidad varía, siendo de 0.0002482 para 

el concreto patrón, 0.002438 para el concreto con agregado de ceniza al 1%, 0.0021474 para 

el concreto con agregado de ceniza al 2.5%, seguido por un coeficiente de permeabilidad de 

0.00019480 para el agregado de ceniza al 5%, y finalmente 0.00017244 para el agregado de 

ceniza al 7.5% (+-0.000172). 

 

4.2. Contraste de hipótesis  

Con el propósito de desarrollar un análisis estadístico con los datos adquiridos sobre el impacto 

de la inclusión de ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en concentraciones del 1%, 2.5%, 5% 

y 7.5% en la resistencia a la compresión, tracción, abrasión y permeabilidad, se utilizaron los softwares 

Microsoft Excel y SPSS. El proceso comenzó con la ejecución de pruebas de normalidad y 

homogeneidad. Se fijó un nivel de significancia (α=0.05), indicando el porcentaje de error aceptado 
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durante las pruebas; en otras palabras, se utilizó un nivel de confianza del 95%. 

 

Luego, se realizó el análisis de varianza (ANOVA) para comparar los diferentes tratamientos y 

determinar si son comparables entre sí o sí son influenciados por las distintas concentraciones de ceniza. 

Finalmente, a través de la prueba post hoc de Tukey, se determinó cuál de los procedimientos resultó 

más óptimo. Además, para evaluar la resistencia a la compresión, tracción y abrasión del concreto, se 

analizaron los resultados de los ensayos a los 7, 14 y 28 días de cada tratamiento para identificar posibles 

tendencias a medida que avanza el tiempo. 

4.2.1. Contraste de la hipótesis especifica 1 

Ho: La Ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) no influye 

significativamente en la resistencia a la compresión del concreto, Ayacucho 2023 

Ha: La Ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) influye 

significativamente en la resistencia a la compresión del concreto, Ayacucho 2023 
 

Para iniciar el análisis, se realizará la prueba de normalidad de distribución de los 

datos. Esto permitirá determinar el tipo de pruebas a utilizar, ya sean paramétricas o no 

paramétricas, según la distribución (normal o no normal) de los datos de laboratorio. En este 

caso específico, se realizará la prueba de shapiro wilk, dado que nuestra muestra consta de 

menos de 50 observaciones. Por lo tanto, planteamos las siguientes hipótesis nula (Ho) e 

hipótesis alternativa (Ha): 

Ho: Los datos provienen de una distribución normal. 

Ha: Los datos no provienen de una distribución normal. 

Si el valor de "p" es ≥ α=0.05, se acepta la hipótesis nula (Ho). 

Si el valor de "p" es < α=0.05, se rechaza la hipótesis nula (Ho). 

 

Tabla 18. Prueba de normalidad 

 

Subgrupo 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
PATRÓN 0%- 7 días ,367 3 . ,793 3 ,098 
PATRÓN 0%"-14 días ,177 3 . 1,000 3 ,974 
PATRÓN 0%"-28 días ,222 3 . ,986 3 ,770 
PATRÓN + SUST CBO 1% + 
SUST CCA 1% -7 días 

,319 3 . ,885 3 ,339 

PATRÓN + SUST CBO 1% + 
SUST CCA 1% -14 días 

,335 3 . ,857 3 ,260 

PATRÓN + SUST CBO 1% + 
SUST CCA 1% -28 días 

,220 3 . ,987 3 ,778 

PATRÓN + SUST CBO 2.5% 
+ SUST CCA 2.5%- 7 días 

,186 3 . ,998 3 ,921 
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PATRÓN + SUST CBO 2.5% 
+ SUST CCA 2.5%- 14 días 

,268 3 . ,950 3 ,571 

PATRÓN + SUST CBO 2.5% 
+ SUST CCA 2.5%- 28 días 

,315 3 . ,892 3 ,360 

PATRÓN + SUST CBO 5% + 
SUST CCA 5%- 7 días 

,191 3 . ,997 3 ,900 

PATRÓN + SUST CBO 5% + 
SUST CCA 5%- 14 días 

,215 3 . ,989 3 ,800 

PATRÓN + SUST CBO 5% + 
SUST CCA 5%- 28 días 

,181 3 . ,999 3 ,940 

PATRÓN + SUST CBO 7.5% 
+ SUST CCA 7.5%-7 días 

,285 3 . ,932 3 ,497 

PATRÓN + SUST CBO 7.5% 
+ SUST CCA 7.5%-14 días 

,269 3 . ,949 3 ,567 

PATRÓN + SUST CBO 7.5% 
+ SUST CCA 7.5%-15 días 

,244 3 . ,972 3 ,678 

Fuente: Producción propia 

De acuerdo con la tabla 17, y los criterios ya antes señalados, siendo p (Sig) mayor al 

nivel de significancia (0.05) para cada caso los datos están normalmente distribuidos, en otras 

palabras, aceptamos la hipótesis nula de normalidad de distribución de los datos para cada 

caso. 

Análisis con el tiempo  

En este apartado se analizará la relación entre la resistencia a la compresión y el 

tiempo. Para ello, se empleará el método de regresión lineal utilizando mínimos cuadrados 

ordinarios. 
 

Tabla 19. Coeficiente de correlación 

 
    Fuente: (30) 
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Figura 11. Línea de regresión – compresión patrón  

 

 
Fuente. Producción propia 

 

 

En la figura 11, se expone la evolución a lo largo del tiempo de la resistencia a la 

compresión del concreto patrón. Además, cabe resaltar que el coeficiente de correlación "r" 

es de 0.88017, lo que señala un nivel de correlación positiva considerable. En otras palabras, 

esto significa que a medida que incrementa la edad del concreto, su resistencia a la compresión 

también aumenta significativamente. 

 

 

Figura 12: Línea de regresión – compresión 1% 

 

 
Fuente: Producción propia 
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En la figura 12, se expone la evolución a lo largo del tiempo de la resistencia a la 

compresión del concreto con el agregado de ceniza al 1%. Además, cabe destacar que el 

coeficiente de correlación "r" es de 0.878465, lo que muestra un nivel de correlación positiva 

considerable. En otras palabras, esto significa que a medida que incrementa la edad del 

concreto, su resistencia a la compresión también incrementa significativamente. 

 

Figura 13. Línea de regresión – compresión 2.5% 

 
Fuente: Producción propia 

 

En la figura 13, se expone la evolución a lo largo del tiempo de la resistencia a la 

compresión del concreto con el agregado de ceniza al 2.5%. Además, cabe destacar que el 

coeficiente de correlación "r" es de 0.8968, lo que indica un nivel de correlación positiva 

considerable. En otras palabras, esto significa que a medida que incrementa la edad del 

concreto, su resistencia a la compresión también aumenta significativamente. 

 
 

Figura 14. Línea de regresión – compresión 5.0% 
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Fuente: Producción propia 

 

En la figura 14, se expone la evolución a lo largo del tiempo de la resistencia a la 

compresión del concreto con el agregado de ceniza al 5%. Además, cabe destacar que el 

coeficiente de correlación "r" es de 0.9262, lo que indica un nivel de correlación positiva muy 

alta. En otras palabras, esto significa que a medida que incrementa la edad del concreto, su 

resistencia a la compresión también aumenta significativamente. 

 

Figura 15.Línea de regresión – compresión 7.5% 

 
Fuente: Producción propia 

 

En la figura 15, se expone la evolución a lo largo del tiempo de la resistencia a la 

compresión del concreto con el agregado de ceniza al 7.5%. Además, cabe destacar que el 

y = 10.54x + 254.36
R² = 0.8579

r=9262

200.00

250.00

300.00

350.00

400.00

07 días 07 días 07 días 14 días 14 días 14 días 28 días 28 días 28 días

Resistencia a la compresión kg/cm2

PATRÓN + SUST CBO 5% + SUST CCA 5%
Lineal (PATRÓN + SUST CBO 5% + SUST CCA 5%)

y = 13.233x + 197.21
R² = 0.8633

r=9291

200.00

220.00

240.00

260.00

280.00

300.00

320.00

340.00

07 días 07 días 07 días 14 días 14 días 14 días 28 días 28 días 28 días

Resistencia a la compresion kg/cm2

PATRÓN + SUST CBO 7.5% + SUST CCA 7.5%

Lineal (PATRÓN + SUST CBO 7.5% + SUST CCA 7.5%)



 

   

  44 

coeficiente de correlación "r" es de 0.9291, lo que indica un nivel de correlación positiva muy 

alta. En otras palabras, esto significa que a medida que incrementa la edad del concreto, su 

resistencia a la compresión también aumenta significativamente. 

 

En general, podemos afirmar que encontramos una correlación positiva y fuerte entre 

la resistencia a la compresión y el tiempo, como se ha demostrado en todas las pruebas 

realizadas. 

 

Continuando con el análisis y volviendo a las pruebas de normalidad, dado que las 

series mostradas a los 28 días presentan distribuciones normales, se efectuará la prueba 

paramétrica de ANOVA para determinar si el uso de la ceniza de boñiga de ovino (CBO) y la 

ceniza de cabuya (CCA) influyen en la resistencia a la compresión al comparar las medias 

estadísticas. Para este análisis, primero se efectuará una prueba de homogeneidad de 

varianzas, que es uno de los supuestos fundamentales del análisis de varianzas y que implica 

que las varianzas sean iguales. 

Entonces  

Ho: Las varianzas son estadísticamente iguales. 

Ha: Las varianzas no son estadísticamente iguales. 

Si el valor de "p" es ≥ α=0.05, se acepta la hipótesis nula (Ho). 

Si el valor de "p" es < α=0.05, se rechaza la hipótesis nula (Ho). 

 

Tabla 20: Prueba de homogeneidad de varianzas 

 

De acuerdo con el estadístico de Levene presentado en la tabla 19, se puede afirmar 

que las muestras independientes tienen homogeneidad de varianzas. En otras palabras, los 

valores de p (Sig.) asociados a los estadísticos de Levene son mayores a 0.05, lo que conlleva 

a aceptar la hipótesis nula de homogeneidad de varianzas. Con este resultado, se procede a 

aplicar el análisis de varianzas (ANOVA). 

Entonces planteamos  
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Planteamiento de las hipótesis: 

Hipótesis nula: Ti = Tj 

Tratamiento patrón = Tratamiento agregado ceniza 1% = Tratamiento agregado 

ceniza 2.5% = Tratamiento agregado ceniza 5%= Tratamiento agregado ceniza 7.5% 

Hipótesis alternativa: Ti ≠ Tj 

Tratamiento patrón ≠ Tratamiento agregado ceniza 1% ≠ Tratamiento agregado 

ceniza 2.5% ≠ Tratamiento agregado ceniza 5% ≠ Tratamiento agregado ceniza 7.5% 

Criterios para definir la prueba ANOVA: 

Si el valor de p (p-valor) de la prueba ANOVA para la similitud del equivalente a 

α=0.05, entonces se valida la hipótesis nula. 
 

Tabla 21: ANOVA - Resistencia a la compresión 

 

De acuerdo con el análisis de varianzas presentado en la tabla 20, se obtiene un valor 

estadístico F de 43.427, asociado a un p-valor (sig.) de 0.00. Por lo tanto, se rechaza o la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. Esto indica que la resistencia a la compresión 

de los tratamientos difiere significativamente con la incorporación de ceniza de boñiga de 

ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) en sus diferentes proporciones. 

 

Luego de rechazar la hipótesis nula, se afirma que la ceniza de boñiga de ovino (CBO) 

y ceniza de cabuya (CCA) influyen significativamente en la resistencia a la compresión del 

concreto en Ayacucho 2023. Esto se respalda con un análisis de varianzas que arrojó un p-

valor asociado de 0.00, menor que el nivel de significancia. Además, con este resultado 

volvemos a la hipótesis específica uno del presente trabajo de investigación donde:  

Ho: La ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) no influye 

significativamente en la resistencia a la compresión del concreto, Ayacucho 2023 

Ha: La ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) influye 

significativamente en la resistencia a la compresión del concreto, Ayacucho 2023 

 

Por ende, rechazamos o negamos la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alterna y 

podemos afirmar que a un 95% de nivel de confianza la ceniza de boñiga de ovino (CBO) y 

ceniza de cabuya (CCA) influye significativamente en la resistencia a la compresión del 
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concreto, Ayacucho 2023 

Además, se realizará un análisis adicional para observar estas diferencias en detalle a 

través de la prueba post hoc de Tukey". 

Tabla 21: Post hoc de Tukey – HSD Tukey 

 
 

Grupo N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 5 

PATRÓN + SUST CBO 
7.5% + SUST CCA 7.5% 

3 305,500     

  
PATRÓN + SUST CBO 
5% + SUST CCA 5% 

3   337,967   
  

PATRÓN + SUST CBO 
2.5% + SUST CCA 2.5% 

3     348,667 

  
"PATRÓN  0%" 3       354,100  
PATRÓN + SUST CBO 
1% + SUST CCA 1% 

3       
 

363,033 

Sig.   1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
 
se exponen las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.   
a. emplea el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000.   

 

Los datos de la tabla 21 sugieren que el tratamiento con un 7.5% de ceniza de boñiga 

de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) muestra el menor nivel de resistencia a la 

compresión. Por otro lado, el agregado al 1% de cenizas exhibe la mayor resistencia. Estos 

hallazgos indican que el porcentaje de cenizas tiene un impacto significativo en la resistencia 

del concreto a la compresión. Por lo tanto, se recomienda considerar el tratamiento con un 1% 

de cenizas para obtener el mejor rendimiento en términos de resistencia a la compresión. 

Además, al presentar la tabla de manera escalada, se visualiza diferencias estadísticas 

significativas entre todos los grupos de tratamiento con cenizas. 

 

4.2.2. Contraste de la hipótesis especifica 2 

Ho: La ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) no influye 

significativamente en la resistencia a la tracción del concreto, Ayacucho 2023 

Ha: La ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) influye 

significativamente en la resistencia a la tracción del concreto, Ayacucho 2023 

 

Para iniciar el análisis, se llevará a cabo la prueba de normalidad de distribución de 

los datos. Esto permitirá determinar el tipo de pruebas a utilizar, ya sean paramétricas o no 
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paramétricas, según la distribución (normal o no normal) de los datos de laboratorio. En este 

caso específico, se realizará la prueba de shapiro wilk, dado que nuestra muestra consta de 

menos de 50 observaciones. Por lo tanto, planteamos las siguientes hipótesis nula (Ho) e 

hipótesis alternativa (Ha): 

 

Ho: Los datos provienen de una distribución normal. 

Ha: Los datos no provienen de una distribución normal. 

Si el valor de "p" es ≥ α=0.05, se acepta la hipótesis nula (Ho). 

Si el valor de "p" es < α=0.05, se rechaza la hipótesis nula (Ho). 
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Tabla 22. Pruebas de normalidad 

 
 

Sub_grupo 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
r-rotura PATRÓN  0%-7dias ,219 3 . ,987 3 ,782 

PATRÓN  0%"-14 dias ,285 3 . ,932 3 ,497 

PATRÓN  0%"-28 dias ,218 3 . ,988 3 ,787 

PATRÓN + SUST 
CBO 1% + SUST CCA 
1% -7 dias 

,211 3 . ,991 3 ,816 

PATRÓN + SUST 
CBO 1% + SUST CCA 
1% -14 dias 

,206 3 . ,993 3 ,838 

PATRÓN + SUST 
CBO 1% + SUST CCA 
1% -28 dias 

,186 3 . ,998 3 ,919 

PATRÓN + SUST 
CBO 2.5% + SUST 
CCA 2.5%- 7 dias 

,244 3 . ,971 3 ,674 

PATRÓN + SUST 
CBO 2.5% + SUST 
CCA 2.5%- 14 dias 

,208 3 . ,992 3 ,829 

PATRÓN + SUST 
CBO 2.5% + SUST 
CCA 2.5%- 28 dias 

,271 3 . ,948 3 ,559 

PATRÓN + SUST 
CBO 5% + SUST CCA 
5%- 7 dias 

,224 3 . ,984 3 ,759 

PATRÓN + SUST 
CBO 5% + SUST CCA 
5%- 14 dias 

,197 3 . ,996 3 ,875 

PATRÓN + SUST 
CBO 5% + SUST CCA 
5%- 28 dias 

,193 3 . ,997 3 ,890 

PATRÓN + SUST 
CBO 7.5% + SUST 
CCA 7.5%-7 dias 

,175 3 . 1,000 3 1,000 

PATRÓN + SUST 
CBO 7.5% + SUST 
CCA 7.5%-14 dias 

,178 3 . ,999 3 ,952 

PATRÓN + SUST CBO 
7.5% + SUST CCA 
7.5%-15 dias 

,189 ,998 
908 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Producción propia 

 

De acuerdo con la tabla 22, y los criterios ya antes señalados, siendo p(Sig.) mayor al 

nivel de significancia (0.05) para cada caso los datos están normalmente distribuidos, en otras 

palabras, aceptamos la hipótesis nula de distribución de los datos para cada caso. 
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Análisis con el tiempo  

En este apartado se analizará la relación entre la resistencia a la compresión y el 

tiempo. Para ello, se empleará el método de regresión lineal utilizando mínimos cuadrados 

ordinarios.  

Figura 16: Línea de regresión – tracción patrón 

 

Fuente: Producción propia 

 

En la figura 16 se expone la evolución a lo largo del tiempo de la resistencia a la 

tracción del concreto patrón. Además, cabe destacar que el coeficiente de correlación "r" es 

de 0.9137, lo que indica un nivel de correlación positiva muy alto. En quiere decir, que esto 

significa que a medida que incrementa la edad del concreto, su resistencia a la tracción 

también aumenta significativamente. 

 

Figura 17. Línea de regresión – tracción 1.0% 

 

Fuente: Producción propia 

 

En la figura 17 se expone la evolución a lo largo del tiempo de la resistencia a la 

tracción del concreto con el agregado de ceniza al 1%. Además, cabe destacar que el 
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coeficiente de correlación "r" es de 0.8951, lo que indica un nivel de correlación positiva 

considerable. En otras palabras, esto significa que a medida que incrementa la edad del 

concreto, su resistencia a la tracción también aumenta significativamente. 

 

Figura 18: Línea de regresión – tracción 2.5% 

 

Fuente: Producción propia 

 

En la figura 18 se expone la evolución a lo largo del tiempo de la resistencia a la 

tracción del concreto con el agregado de ceniza al 2.5%. Además, cabe destacar que el 

coeficiente de correlación "r" es de 0.8830, lo que indica un nivel de correlación positiva 

considerable. En otras palabras, esto significa que a medida que incrementa la edad del 

concreto, su resistencia a la tracción también aumenta significativamente. 

 

Figura 19: Línea de regresión – tracción 5.0% 

 

 

Fuente: Producción propia 
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En la figura 19 se expone la evolución a lo largo del tiempo de la resistencia a la 

tracción del concreto con el agregado de ceniza al 5%. Además, cabe destacar que el 

coeficiente de correlación "r" es de 0.8137, lo que indica un nivel de correlación positiva 

considerable. En otras palabras, esto significa que a medida que incrementa la edad del 

concreto, su resistencia a la tracción también aumenta significativamente. 

Figura 20. Línea de regresión – tracción 7.5% 

 

 
Fuente: Producción propia 

 

En la figura 20 se expone la evolución a lo largo del tiempo de la resistencia a la 

tracción del concreto con el agregado de ceniza al 7.5%. Además, cabe destacar que el 

coeficiente de correlación "r" es de 0.9073, lo que indica un nivel de correlación positiva muy 

fuerte. En otras palabras, esto significa que a medida que incrementa la edad del concreto, su 

resistencia a la tracción también aumenta significativamente. 

 

En general, podemos afirmar que se tiene una correlación positiva y fuerte entre la 

resistencia la resistencia a la tracción y el tiempo, como se ha visualizado en todas las pruebas 

realizadas. 

 

Continuando con el análisis y volviendo a las pruebas de normalidad, dado que las 

series mostradas a los 28 días presentan distribuciones normales, se efectuará la prueba 

paramétrica de ANOVA para determinar si el uso de la ceniza de boñiga de ovino (CBO) y la 

ceniza de cabuya (CCA) influyen en la resistencia a la tracción al comparar las medias 

estadísticas. Para este análisis, primero se realizará una prueba de homogeneidad de varianzas, 

que es uno de los supuestos fundamentales del análisis de varianzas y que implica que las 
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varianzas sean iguales. 

Entonces  

Ho: Las varianzas son estadísticamente iguales. 

Ha: Las varianzas no son estadísticamente iguales 

Si el valor de "p" es ≥ α=0.05, se acepta la hipótesis nula (Ho). 

Si el valor de "p" es < α=0.05, se rechaza la hipótesis nula (Ho). 

 

Tabla 23. Prueba de homogeneidad de varianzas 

 
De acuerdo con el estadístico de Levene presentado en la tabla 23, podemos afirmar 

que nuestras muestras independientes tienen homogeneidad de varianzas. En otras palabras, 

los valores de p (Sig.) asociados a los estadísticos de Levene son mayores a 0.05, lo que 

conlleva a aceptar la hipótesis nula de homogeneidad de varianzas. Con este resultado, 

podemos proceder a aplicar el análisis de varianzas (ANOVA). 

 

Entonces planteamos  

Planteamiento de las hipótesis: 

Hipótesis nula: Ti = Tj 

Tratamiento patrón = Tratamiento agregado ceniza 1% = Tratamiento agregado ceniza 2.5% 

= Tratamiento agregado ceniza 5%= Tratamiento agregado ceniza 7.5% 

Hipótesis alternativa: Ti ≠ Tj 

Tratamiento patrón ≠ Tratamiento agregado ceniza 1% ≠ Tratamiento agregado ceniza 2.5% 

≠ Tratamiento agregado ceniza 5% ≠ Tratamiento agregado ceniza 7.5% 

Criterios para definir la prueba ANOVA: 

Si el valor de p (p-valor) de la prueba ANOVA para la similitud de las medias es mayor o 

equivalente a α=0.05, entonces se valida la hipótesis nula. 

 

Tabla 24. ANOVA - Resistencia a la tracción 
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De acuerdo con el análisis de varianzas presentado en la tabla 24, se obtiene un valor 

estadístico F de 54.232, asociado a un p-valor (sig.) de 0.00. Por lo tanto, se rechaza o niega 

la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. Esto indica que la resistencia a la tracción 

de los tratamientos difiere significativamente con la añadidura de la ceniza de boñiga de ovino 

(CBO) y ceniza de cabuya (CCA) en sus diferentes proporciones. 

 

Luego de rechazar la hipótesis nula, se afirma que la ceniza de boñiga de ovino (CBO) 

y ceniza de cabuya (CCA) influyen de manera significante en la resistencia a la tracción del 

concreto en Ayacucho 2023. Esto se respalda con un análisis de varianzas que arrojó un p-

valor asociado de 0.00, menor que el nivel de significancia. Además, con este resultado 

volvemos a la hipótesis específica uno del presente trabajo de investigación donde: 

  

Ho: La ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) no influye 

significativamente en la resistencia a la tracción del concreto, Ayacucho 2023 

Ha: La ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) influye 

significativamente en la resistencia a la tracción del concreto, Ayacucho 2023 

 

Por ende, rechazamos o negamos la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alterna y 

podemos afirmar que a un 95% de nivel de confianza la ceniza de boñiga de ovino (CBO) y 

ceniza de cabuya (CCA) influye significativamente en la resistencia a la tracción del concreto, 

Ayacucho 2023. 

 

Además, se realizará un análisis adicional para observar estas diferencias en detalle a 

través de la prueba post hoc de Tukey". 

 

Tabla 25. Resistencia a la tracción - HSD Tukey 

 

Grupo N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 
PATRÓN + SUST CBO 7.5% 
+ SUST CCA 7.5% 

3 16376,33666666
666400   
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PATRÓN + SUST CBO 5% + 
SUST CCA 5% 

3 
 

18664,5500000000
0300  

PATRÓN + SUST CBO 2.5% 
+ SUST CCA 2.5% 

3 
 

19432,2266666666
6600  

"PATRÓN  0%" 3 
  

21938,6366666666
6000 

PATRÓN + SUST CBO 1% + 
SUST CCA 1% 

3 
  

23036,3999999999
9800 

Sig.  1,000 ,581 ,271 

Se observa las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. usa el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

 

Los datos de la tabla 25 muestran que el tratamiento con un 7.5% de la ceniza de 

boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) muestra el menor nivel de resistencia a la 

tracción. Por otro lado, el agregado al 1% de cenizas exhibe la mayor resistencia. Estos 

hallazgos indican que el porcentaje de cenizas tiene un impacto significativo en la resistencia 

del concreto a la tracción. Por lo cual, se recomienda considerar el tratamiento con un 1% de 

cenizas para tener el mejor rendimiento en términos de resistencia a la tracción. 

4.2.3. Contraste de la hipótesis especifica 3 

Ho: La ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) no influye 

significativamente en la abrasión del concreto, Ayacucho 2023 

Ha: La ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) influye 

significativamente en la abrasión del concreto, Ayacucho 2023. 

 

Para iniciar el análisis, se llevará a cabo la prueba de normalidad de distribución de 

los datos. Esto permitirá determinar el tipo de pruebas a utilizar, ya sean paramétricas o no 

paramétricas, según la distribución (normal o no normal) de los datos de laboratorio. En este 

caso específico, se realizará la prueba de shapiro wilk, dado que nuestra muestra consta de 

menos de 50 observaciones. Por lo tanto, planteamos las siguientes hipótesis nula (Ho) e 

hipótesis alternativa (Ha): 

Ho: Los datos provienen de una distribución normal. 

Ha: Los datos no provienen de una distribución normal. 

Si el valor de "p" es ≥ α=0.05, se acepta la hipótesis nula (Ho). 

Si el valor de "p" es < α=0.05, se rechaza la hipótesis nula (Ho). 
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Tabla 26. Pruebas de normalidad 

 

 

Sub_grupo 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Abrasión PATRÓN  0%- días ,343 3 . ,842 3 ,220 

PATRÓN  0%"-14 días ,191 3 . ,997 3 ,900 

PATRÓN  0%"-28 días ,253 3 . ,964 3 ,637 

PATRÓN + SUST CBO 1% 
+ SUST CCA 1% -7 días 

,314 3 . ,893 3 ,363 

PATRÓN + SUST CBO 1% 
+ SUST CCA 1% -14 días 

,253 3 . ,964 3 ,637 

PATRÓN + SUST CBO 1% 
+ SUST CCA 1% -28 días 

,385 3 . ,750 3 ,000 

PATRÓN + SUST CBO 
2.5% + SUST CCA 2.5%- 7 
días 

,253 3 . ,964 3 ,637 

PATRÓN + SUST CBO 
2.5% + SUST CCA 2.5%- 14 
días 

,175 3 . 1,000 3 1,000 

PATRÓN + SUST CBO 
2.5% + SUST CCA 2.5%- 28 
días 

,292 3 . ,923 3 ,463 

PATRÓN + SUST CBO 5% 
+ SUST CCA 5%- 7 días 

,276 3 . ,942 3 ,537 

PATRÓN + SUST CBO 5% 
+ SUST CCA 5%- 14 días 

,175 3 . 1,000 3 1,000 

PATRÓN + SUST CBO 5% 
+ SUST CCA 5%- 28 dios 

,175 3 . 1,000 3 1,000 

PATRÓN + SUST CBO 
7.5% + SUST CCA 7.5%-7 
días 

,356 3 . ,818 3 ,157 

PATRÓN + SUST CBO 
7.5% + SUST CCA 7.5%-14 
días 

,337 3 . ,855 3 ,253 

PATRÓN + SUST CBO 
7.5% + SUST CCA 7.5%-15 
días 

,328 3 . ,871 3 ,298 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Fuente: Producción propia 

 

De acuerdo con la tabla 26, y los criterios ya antes señalados, siendo p(Sig.) mayor al 

nivel de significancia (0.05) para cada caso los datos están normalmente distribuidos, en otros 

términos, aceptamos la hipótesis nula de distribución normal de los datos para cada caso. 

 

Análisis con el tiempo  

En este apartado se analizará la relación que existe entre la resistencia a la compresión 

y el tiempo. Para ello, se empleará el método de regresión lineal utilizando mínimos cuadrados 

ordinarios. 

 

Figura 21. Línea de regresión – abrasión patrón 

 

 

Fuente: Producción propia 

 

En la figura 21 se expone la evolución a lo largo del tiempo de la abrasión del concreto 

patrón. Además, cabe destacar que el coeficiente de correlación "r" es de -0.840238, lo que 

indica un nivel de correlación negativa considerable. En otras palabras, esto significa que a 

medida que incrementa la edad del concreto, su abrasión se reduce significativamente. 

 

Figura 22. Línea de regresión – abrasión 1.0% 
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Fuente: Producción propia 

 

En la figura 22 se expone la evolución a lo largo del tiempo de la abrasión del concreto 

con el agregado de ceniza al 1%. Además, cabe destacar que el coeficiente de correlación "r" 

es de -0.876185, lo que indica un nivel de correlación negativa considerable. En otros 

términos, esto significa que a medida que incrementa la edad del concreto, su abrasión se 

reduce significativamente. 

 

Figura 23. Línea de regresión – abrasión 2.5% 

 

 

Fuente: Producción propia 

 

En la figura 23 se expone la evolución a lo largo del tiempo de la abrasión del concreto 

con el agregado de ceniza al 2.5%. Además, cabe destacar que el coeficiente de correlación 

"r" es de -0.709507, lo que indica un nivel de correlación negativa considerable. En otras 

palabras, esto significa que a medida que incrementa la edad del concreto, la abrasión también 

disminuye significativamente. 
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Figura 24. Línea de regresión – abrasión 5.0% 

 

Fuente: Producción propia 

 

En la figura 24 se expone la evolución a lo largo del tiempo de abrasión del concreto 

con el agregado de ceniza al 5%. Además, cabe destacar que el coeficiente de correlación "r" 

es de -0.7873, lo que indica un nivel de correlación negativa considerable. En otras palabras, 

esto significa que a medida que incrementa la edad del concreto, su abrasión disminuye 

significativamente. 

 

Figura 25. Línea de regresión – abrasión 7.5% 

 

Fuente: Producción propia 

En la figura 25 se expone la evolución a lo largo del tiempo de la abrasión del concreto 
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con el agregado de ceniza al 7.5%. Además, cabe destacar que el coeficiente de correlación 

"r" es de -0.8336, lo que indica un nivel de correlación negativa considerable. En otras 

palabras, esto significa que a medida que incrementa la edad del concreto, su abrasión se 

reduce significativamente. 

 

En general, podemos decir que existe una correlación negativa y fuerte entre la 

abrasión y el tiempo, como se ha expuesto en todas las pruebas realizadas. 

 

Continuando con el análisis y volviendo a las pruebas de normalidad, dado que las 

series mostradas a los 28 días presentan distribuciones normales, se efectuará la prueba 

paramétrica de ANOVA para determinar si el uso de la ceniza de boñiga de ovino (CBO) y la 

ceniza de cabuya (CCA) influyen en la abrasión al comparar las medias estadísticas. Para este 

análisis, primero se realizará una prueba de homogeneidad de varianzas, que es uno de los 

supuestos fundamentales del análisis de varianzas y que implica que las varianzas sean 

iguales. 

Entonces  

Ho: las varianzas son estadísticamente iguales. 

Ha: las varianzas no son estadísticamente iguales 

Si el valor de "p" es ≥ α=0.05, se acepta la hipótesis nula (Ho). 

Si el valor de "p" es < α=0.05, se rechaza la hipótesis nula (Ho). 

 

Tabla 27. Prueba de homogeneidad de varianzas 

 

De acuerdo con el estadístico de Levene presentado en la tabla 27, podemos afirmar 

que nuestras muestras independientes tienen homogeneidad de varianzas. En otras palabras, 

los valores de p (Sig.) asociados a los estadísticos de Levene son mayores a 0.05, lo que 

conlleva a aceptar la hipótesis nula de homogeneidad de varianzas. Con este resultado, 

podemos proceder a aplicar el análisis de varianzas (ANOVA). 
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 Entonces planteamos  

Planteamiento de las hipótesis: 

Hipótesis nula: Ti = Tj 

Tratamiento patrón = Tratamiento agregado ceniza 1% = Tratamiento agregado ceniza 2.5% 

= Tratamiento agregado ceniza 5%= Tratamiento agregado ceniza 7.5% 

Hipótesis alternativa: Ti ≠ Tj 

Tratamiento patrón ≠ Tratamiento agregado ceniza 1% ≠ Tratamiento agregado ceniza 2.5% 

≠ Tratamiento agregado ceniza 5% ≠ Tratamiento agregado ceniza 7.5% 

Criterios para definir la prueba ANOVA: 

Si el valor de p (p-valor) de la prueba ANOVA para la similitud de las medias es mayor o 

equivalente a α=0.05, entonces se valida la hipótesis nula. 

 

Tabla 28. ANOVA – Abrasión 

 

De acuerdo con el análisis de varianzas presentado en la tabla 28, se obtiene un valor 

estadístico F de 4.655, asociado a un p-valor (sig.) de 0.022. Por lo cual, se rechaza o niega la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. Esto indica que la abrasión de los 

tratamientos difiere significativamente con la añadidura de la ceniza de boñiga de ovino 

(CBO) y ceniza de cabuya (CCA) en sus diferentes proporciones. 

 

Luego de rechazar la hipótesis nula, se afirma que la ceniza de boñiga de ovino (CBO) 

y ceniza de cabuya (CCA) influyen significativamente en la abrasión del concreto en 

Ayacucho 2023. Esto se respalda con un análisis de varianzas que arrojó un p-valor asociado 

de 0.00, menor que el nivel de significancia. Además, con este resultado volvemos a la 

hipótesis especifica uno del presente trabajo de investigación donde:  

Ho: La ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) no influye 

significativamente en la abrasión del concreto, Ayacucho 2023 

Ha: La ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) influye 

significativamente en la abrasión del concreto, Ayacucho 2023 
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Por ende, rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alterna y podemos 

afirmar que a un 95% de nivel de confianza la Ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de 

cabuya (CCA) influye de manera significa en la abrasión del concreto, Ayacucho 2023. 

 

Además, se realizará un análisis adicional para observar estas diferencias en detalle a 

través de la prueba post hoc de Tukey". 

 

Tabla 29. Abrasión - HSD Tukey 

 

Grupo N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 
PATRÓN + SUST CBO 1% + SUST CCA 
1% 

3 ,0233 
 

"PATRÓN  0%" 3 ,0533 ,0533 
PATRÓN + SUST CBO 5% + SUST CCA 
5% 

3 ,0600 ,0600 

PATRÓN + SUST CBO 7.5% + SUST 
CCA 7.5% 

3 ,0733 ,0733 

PATRÓN + SUST CBO 2.5% + SUST 
CCA 2.5% 

3 

 

,0867 

Sig.  ,058 ,279 
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Se observa las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. usa el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
 

 

Los datos de la tabla 28 muestran que el tratamiento con un 1% de la ceniza de boñiga 

de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) muestra el menor nivel de abrasión. Por otro lado, 

el agregado al 2.5 % de cenizas exhibe la mayor abrasión. Estos hallazgos indican que el 

porcentaje de cenizas tiene un impacto significativo en la abrasión del concreto. Por lo tanto, 

se recomienda considerar el tratamiento con un 1% de cenizas para obtener ella menor 

abrasión.  

4.2.4. Contraste de la hipótesis especifica 4 

Ho: La ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) no influye 

significativamente en la permeabilidad del concreto, Ayacucho 2023 

Ha: La ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) influye 

significativamente en la Permeabilidad del concreto, Ayacucho 2023. 

 

Para iniciar el análisis, se llevará a cabo la prueba de normalidad de distribución de 

los datos. Esto permitirá determinar el tipo de pruebas a utilizar, ya sean paramétricas o no 

paramétricas, según la distribución (normal o no normal) de los datos de laboratorio. En este 

caso específico, se realizará la prueba de shapiro wilk, dado que nuestra muestra consta de 

menos de 50 observaciones. Por lo tanto, planteamos las siguientes hipótesis nula (Ho) e 

hipótesis alternativa (Ha): 

 

Ho: Los datos provienen de una distribución normal. 

Ha: Los datos no provienen de una distribución normal. 

Si el valor de "p" es ≥ α=0.05, se acepta la hipótesis nula (Ho). 

Si el valor de "p" es < α=0.05, se rechaza la hipótesis nula (Ho). 

 

Tabla 30. Pruebas de normalidad 

Grupo 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
"PATRÓN  0%" ,334 3 . ,859 3 ,266 
PATRÓN + SUST CBO 1% 
+ SUST CCA 1% 

,326 3 . ,873 3 ,305 

PATRÓN + SUST CBO 
2.5% + SUST CCA 2.5% 

,355 3 . ,820 3 ,163 

PATRÓN + SUST CBO 5% 
+ SUST CCA 5% 

,332 3 . ,863 3 ,276 
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PATRÓN + SUST CBO 
7.5% + SUST CCA 7.5% 

,249 3 . ,968 3 ,655 

Fuente: Producción propia 

De acuerdo con la tabla 30, y los criterios ya antes señalados, siendo p (Sig.) mayor 

al nivel de significancia (0.05) para cada caso los datos están normalmente distribuidos, en 

otros términos, aceptamos la hipótesis nula de distribución normal de los datos para cada caso. 

 

Continuando con el análisis, dado que las series mostradas a los 28 días presentan 

distribuciones normales, se efectuará la prueba paramétrica de ANOVA para determinar si el 

uso de la ceniza de boñiga de ovino (CBO) y la ceniza de cabuya (CCA) influyen en la 

permeabilidad al comparar las medias estadísticas. Para este análisis, primero se realizará una 

prueba de homogeneidad de varianzas, que es uno de los supuestos fundamentales del análisis 

de varianzas y que implica que las varianzas sean iguales. 

Entonces  

Ho: Las varianzas son estadísticamente iguales. 

Ha: Las varianzas no son estadísticamente iguales 

Si el valor de "p" es ≥ α=0.05, se acepta la hipótesis nula (Ho). 

Si el valor de "p" es < α=0.05, se rechaza la hipótesis nula (Ho). 

 

Tabla 31. Prueba de homogeneidad de varianzas 

 

 
Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 
permeabilidad Se basa en la media ,079 4 10 ,057 

Se basa en la mediana ,555 4 10 ,700 

Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 

,555 4 5,799 ,704 

Se basa en la media recortada ,299 4 10 ,058 

Fuente: Producción propia 

 

De acuerdo con el estadístico de Levene presentado en la tabla 30, podemos afirmar 

que nuestras muestras independientes tienen homogeneidad de varianzas. En otras palabras, 

los valores de p (Sig) asociados a los estadísticos de Levene son mayores a 0.05, lo que 

conlleva a aceptar la hipótesis nula de homogeneidad de varianzas. Con este resultado, 

podemos proceder a aplicar el análisis de varianzas (ANOVA). 
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Entonces planteamos  

Planteamiento de las hipótesis: 

Hipótesis nula: Ti = Tj 

Tratamiento patrón = Tratamiento agregado ceniza 1% = Tratamiento agregado 

ceniza 2.5% = Tratamiento agregado ceniza 5%= Tratamiento agregado ceniza 7.5% 

Hipótesis alternativa: Ti ≠ Tj 

Tratamiento patrón ≠ Tratamiento agregado ceniza 1% ≠ Tratamiento agregado 

ceniza 2.5% ≠ Tratamiento agregado ceniza 5% ≠ Tratamiento agregado ceniza 7.5% 

Criterios para definir la prueba ANOVA: 

Si el valor de p (p-valor) de la prueba ANOVA para la similitud de las o equivalente 

a α=0.05, entonces se valida la hipótesis nula. 

 

Tabla 32. ANOVA- permeabilidad 

 

 
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 
Entre grupos ,000 4 ,000 115,077 ,000 
Dentro de grupos ,000 10 ,000   
Total ,000 14    

Fuente: Producción propia 

De acuerdo con el análisis de varianzas presentado en la tabla 32, se obtiene un valor 

estadístico F de 115.077, asociado a un p-valor (sig.) de 0.000. Por lo cual, se rechaza o niega 

la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. Esto indica que la permeabilidad de los 

tratamientos difiere significativamente con la añadidura de la ceniza de boñiga de ovino 

(CBO) y ceniza de cabuya (CCA) en sus diferentes proporciones. 

 

Luego de rechazar la hipótesis nula, se afirma que la ceniza de boñiga de ovino (CBO) 

y ceniza de cabuya (CCA) influyen significativamente en la permeabilidad del concreto en 

Ayacucho 2023. Esto se respalda con un análisis de varianzas que arrojó un p-valor asociado 

de 0.00, menor que el nivel de significancia. Además, con este resultado volvemos a la 

hipótesis especifica 4 del presente trabajo de investigación donde:  

 

Ho: La ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) no influye 

significativamente en la Permeabilidad del concreto, Ayacucho 2023 

Ha: La ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) influye 

significativamente en la Permeabilidad del concreto, Ayacucho 2023 

 



 

   

  65 

Por ende, rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alterna y podemos 

afirmar que a un 95% de nivel de confianza la Ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de 

cabuya (CCA) influye significativamente en la permeabilidad del concreto, Ayacucho 2023. 

 

Además, se realizará un análisis adicional para observar estas diferencias en detalle a 

través de la prueba post hoc de Tukey". 

 

Tabla 33. Permeabilidad - HSD Tukey 

 

Grupo N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 
PATRÓN + SUST CBO 
7.5% + SUST CCA 7.5% 

3 ,000172441
687855 

   

PATRÓN + SUST CBO 5% 
+ SUST CCA 5% 

3 
 

,00019479526
6521 

  

PATRÓN + SUST CBO 
2.5% + SUST CCA 2.5% 

3 
  

,000214744
591326 

 

PATRÓN + SUST CBO 1% 
+ SUST CCA 1% 

3 
   

,000243785
367243 

"PATRÓN  0%" 3 
   

,000248228
614836 

Sig.  1,000 1,000 1,000 ,829 
Se observa las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. usa el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

Fuente: Producción propia 

 

Los datos de la tabla 33 sugieren que el tratamiento con un7.5% de cenizas es el más 

optimo, asimismo el tratamiento con 0% y 1% son homogéneos   

4.2.5. Contraste de la hipótesis general  

Con el análisis previamente realizado, podemos afirmar que, debido a la influencia de 

la ceniza significativa observada en la resistencia a la compresión, tracción, abrasión y 

permeabilidad, y considerando la hipótesis general de la investigación: 

 

H0: La ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) no influye 

significativamente en las propiedades físico-mecánicas del concreto en Ayacucho en 

2023. 

H1: La ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) influye 

significativamente en las propiedades físico-mecánicas del concreto en Ayacucho en 

2023. 
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Por lo tanto, rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alterna, 

concluyendo que las propiedades físico mecánicas afectadas por la adición de ceniza de 

boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) son la resistencia a la compresión, tracción, 

abrasión y permeabilidad." 

4.3. Discusión de resultados  

4.3.1. Discusión de la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de 

cabuya en la resistencia a la compresión del concreto  

Los resultados obtenidos en este estudio armonizan con la investigación previa 

realizada por Shuhua y colaboradores (2019), quienes encontraron que la ceniza de boñiga de 

ganado influye de manera significa en la resistencia a la compresión del concreto. Nuestros 

hallazgos respaldan esta afirmación, ya que observamos una mejora significativa en la 

resistencia a la compresión con la añadidura de cenizas de boñiga de ovino y ceniza de cabuya 

en diferentes proporciones. Esto sugiere que el porcentaje de cenizas desempeña un papel 

importante en la resistencia del concreto, como lo han demostrado otros estudios  (8). 

 

La influencia de la Ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en la resistencia a 

la compresión del concreto varía desde 363.03 kg/cm2 para el concreto con 1% de ceniza, 

354.10 kg/cm2 para el concreto patrón, 348.67 kg/cm2 para el 2.5% de ceniza, 337.97 kg/cm2 

para el 5% de ceniza, hasta 305.50 kg/cm2 para el concreto con 7.5% de ceniza. El pico más 

alto se asocia al agregado de ceniza al 1%(363.03 kg/cm2 +-15.30kg/cm2 ), seguido por el 

concreto patrón, 2.5% de ceniza y luego el 5%, siendo el valor más bajo el del agregado de 

ceniza al 7.5%., Asimismo de acuerdo al análisis de varianzas (ANOVA) con un f estadístico  

de 43.427 asociado a un p-valor  de 0.00 (p=0.000 < 0.05) se concluye que la ceniza de boñiga 

de ovino y ceniza de cabuya influye de manera significativa en la resistencia a la compresión 

del concreto , por lo que como regla de decisión se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la 

hipótesis nula Al respecto Rosales, J. (13), en su investigación titulada "Influencia de la 

adición de ceniza de tallos de alfalfa en las propiedades físico-mecánicas del concreto 

convencional en la ciudad de Huaraz – Áncash, 2022", revelaron que la resistencia a la 

compresión, tracción y tracción a los 28 días presenta las siguientes características: para el 

diseño C° Patrón (f’c=210 kg/cm2) + 0.50% de ceniza de tallos de alfalfa, se obtuvo un valor 

promedio de 363.84 kg/cm2; para el diseño C° Patrón (f’c=210 kg/cm2) + 2.50% de ceniza 

de tallos de alfalfa, se alcanzó un valor promedio de 33.39 kg/cm2; mientras que para el diseño 

C° Patrón (f’c=210 kg/cm2) + 0.50% de ceniza de tallos de alfalfa, se registró un valor 

promedio de 5.36 MPa. Estos hallazgos sugieren que el uso de ceniza al 0.5% es óptimo; en 
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contraparte Morales, L. (14) en su tesis Resistencia a Compresión del Mortero sustituyendo 

en 5% y 10 % de cemento por cenizas de paja de cebada” encontró que la ceniza de cebada a 

0% , 5% y 10% en el concreto arroja resultados de resistencia a la compresión de 3.77kg/cm2 

, 350.22kg/cm2 y 283.22 kg/cm2 respectivamente encontrando que no es un aditivo adecuado 

para el concreto. Como se puede observar los valores determinados para el primer objetivo 

específico son parecidos/consistentes con los antecedentes, por cual, el objetivo fue alcanzado. 
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4.3.2. Discusión de la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de 

cabuya en la resistencia a la tracción del concreto  

Nuestros resultados también corroboran los hallazgos de Deepam y colaboradores, 

quienes investigaron el impacto de la ceniza de boñiga de vaca como reemplazo parcial del 

cemento en morteros. Al igual que en su estudio, observamos una mejora significativa en la 

resistencia a la tracción del concreto con la añadidura de cenizas de boñiga de ovino y ceniza 

de cabuya. Este resultado respalda la idea de que la ceniza de boñiga puede contribuir a la 

mejora de las propiedades mecánicas del concreto (9) 

 

La influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en la resistencia a la 

tracción del concreto varía desde 23036.40 kg para el concreto con 1% de ceniza, 21938.64 

kg para el concreto patrón, 19432.23 kg para el 2.5% de ceniza, 18664.55 kg para el 5% de 

ceniza, hasta 16376.34 kg para el concreto con 7.5% de ceniza. El pico más alto se asocia al 

agregado de ceniza al 1% (23036.40kg +-555.09), seguido por el concreto patrón, luego el 

2.5% de ceniza, seguido por el 5%, y el valor más bajo con el agregado de ceniza al 7.5%.  

Asimismo, de acuerdo al análisis de varianzas (ANOVA) con un f estadístico de 54.23 

asociado a un p-valor de 0.00 (p=0.000 < 0.05) se concluye que la Ceniza de boñiga de ovino 

y ceniza de cabuya influye de manera significativa en la resistencia a la tracción del concreto, 

por lo que como regla de decisión se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. 

En la misma línea, Amat (12) en su investigación titulada “Propiedades físicas y mecánicas 

del concreto adicionando cenizas de chala de maíz y cal para pavimentos rígidos, Cusco 2022” 

encontró que la adición de ceniza de estiércol al 0.5%, 10% y 12.5% arrojó resultados de 

29.92, 32.85, 33.64 y 32.87 respectivamente. Encontró que estos resultados son 

estadísticamente diferentes y, por ende, la ceniza tiene influencia sobre la tracción del 

concreto; estos hallazgos también concuerdan con lo encontrado por Gomez (3), en su 

investigación "Adición de ceniza de estiércol vacuno en las propiedades físico-mecánicas del 

concreto f´c= 210 kg/cm2 para elementos estructurales, Juliaca - Puno 2022" 

4.3.3. Discusión de la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de 

cabuya en la abrasión del concreto  

La influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en la abrasión del 

concreto varía entre 9% (+-4%) y 2% (+-1%), siendo el pico más alto para el agregado de 

ceniza al 2.5% y el valor más bajo para el agregado de ceniza al 1%. Asimismo, de acuerdo 

al análisis de varianzas (ANOVA) con un f estadístico de 4.655 asociado a un p-valor de 0.022 

(p=0.022 < 0.05) se concluye que la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya influye de 
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manera significativa en la abrasión del concreto, por lo cual, que como regla de decisión se 

acepta o concibe la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula.  

4.3.4. Discusión de la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de 

cabuya en la permeabilidad del concreto  

La influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en la permeabilidad 

del concreto varía, siendo de 0.0002482 para el concreto patrón, 0.002438 para el concreto 

con agregado de ceniza al 1%, 0.0021474 para el concreto con agregado de ceniza al 2.5%, 

seguido por un coeficiente de permeabilidad de 0.00019480 para el agregado de ceniza al 5%, 

y finalmente 0.00017244 para el agregado de ceniza al 7.5%(+-0.000172). Asimismo, de 

acuerdo al análisis de varianzas (ANOVA) con un f estadístico de 115.077 asociado a un p-

valor de 0.00 (p=0.000 < 0.05) se concluye que la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de 

cabuya influye de manera significativa en la permeabilidad del concreto, por lo cual, que como 

regla de decisión se acepta o concibe la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula.  

4.3.5. Discusión de la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de 

cabuya en las propiedades físico-mecánicas del concreto  

En general, nuestros hallazgos respaldan la idea de que la ceniza de boñiga de ovino 

y ceniza de cabuya influyen significativamente en las propiedades físico-mecánicas del 

concreto, como lo han sugerido varios estudios previos (13). Sin embargo, es fundamental 

tener en cuenta que el efecto de la ceniza puede variar dependiendo del porcentaje de adición 

y la propiedad específica que se esté considerando. Por lo tanto, se recomienda efectuar más 

investigaciones para comprender mejor el impacto de la ceniza en diferentes aspectos del 

comportamiento del concreto. 

4.3.6. Discusión costos de producción de concreto con adición de CBO y CCA 

   Tabla 33. Precio estimado de materiales 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 34. Precio estimado por metro cubico de concreto con adición de 2% de ceniza y sin 

adición de cenizas 

 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a los costos estimados se ve un gran incremento en la producción de 

concreto con adición de ceniza por m3, teniendo en cuenta los costos de obtención de ceniza 

de la tabla 8. 

Estos costos podrían reducirse si la zona donde se prepara el concreto no es muy 

distante al lugar de recolección y secado, de igual modo el costo de incineración podría 

aminorarse al realizarse de forma artesanal realizando el control de temperatura con un 

termómetro. 

De acuerdo a lo mencionado por López (16)  para garantizar la abundancia de la 

cabuya tener en cuenta que para una explotación industrial no debe sembrarse sino en las 

zonas comprendidas entre los 17 y 22 grados centígrados; de igual modo la producción de 

boñiga de ovino depende de diversos factores, incluyendo la alimentación, el manejo y las 

condiciones ambientales (18). Dicha información delimitaría la aplicación de este tipo de 

concreto primeramente a en zonas como valles interandinos con altitud entre 1000 a 2500 

msnm, ceja de selva con altitud entre 800 a 1800 msnm y algunos distritos de la costa central 

y norte con influencia andina (34), cuyos climas oscilan entre los 17 y 22 grados centígrados. 

  Otra delimitación a tener en cuenta seria la envergadura de los proyectos de 

aplicación, ya que el costo de producción de ceniza incrementaría de sobremanera la 

aplicación en obras grandes como carreteras, puentes u otros. 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES 

4.3. Conclusión de la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en la 

resistencia a la compresión del concreto  

Se demostró que la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en la 

resistencia a la compresión del concreto varía desde 363.03 kg/cm2 para el concreto con 1% de ceniza, 

354.10 kg/cm2 para el concreto patrón, 348.67 kg/cm2 para el 2.5% de ceniza, 337.97 kg/cm2 para el 

5% de ceniza, hasta 305.50 kg/cm2 para el concreto con 7.5% de ceniza. El pico más alto se asocia al 

agregado de ceniza al 1%(363.03 kg/cm2 +-15.30kg/cm2 ), seguido por el concreto patrón, 2.5% de 

ceniza y luego el 5%, siendo el valor más bajo el del agregado de ceniza al 7.5%., Asimismo de acuerdo 

al análisis de varianzas (ANOVA) con un f estadístico  de 43.427 asociado a un p-valor  de 0.00 

(p=0.000 < 0.05) se concluye que la Ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya influye de manera 

significativa en la resistencia a la compresión del concreto , por lo cual, que como regla de decisión se 

acepta o concibe la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. 

 

4.4.Conclusión de la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en la 

resistencia a la tracción del concreto  

Se demostró que la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en la 

resistencia a la tracción del concreto varía desde 23036.40 kg para el concreto con 1% de ceniza, 

21938.64 kg para el concreto patrón, 19432.23 kg para el 2.5% de ceniza, 18664.55 kg para el 5% de 

ceniza, hasta 16376.34 kg para el concreto con 7.5% de ceniza. El pico más alto se asocia al agregado 

de ceniza al 1% (23036.40kg +-555.09), seguido por el concreto patrón, luego el 2.5% de ceniza, 

seguido por el 5%, y el valor más bajo con el agregado de ceniza al 7.5%. Asimismo, de acuerdo al 

análisis de varianzas (ANOVA) con un f estadístico de 54.23 asociado a un p-valor de 0.00 (p=0.000 < 

0.05) se concluye que la Ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya influye de manera significativa 

en la resistencia a la tracción del concreto por lo que como regla de decisión se acepta o concibe la 

hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. 

4.5.Conclusión de la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en la 

abrasión del concreto  

Se demostró que la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en la abrasión 

del concreto varía entre 9% (+-4%) y 2% (+-1%), siendo el pico más alto para el agregado de ceniza al 

2.5% y el valor más bajo para el agregado de ceniza al 1%. Asimismo, de acuerdo al análisis de 

varianzas (ANOVA) con un f estadístico de 4.655 asociado a un p-valor de 0.022 (p=0.022 < 0.05) se 
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concluye que la Ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya influye de manera significativa en la 

abrasión del concreto por lo cual, que como regla de decisión se acepta o concibe la hipótesis alterna y 

se rechaza la hipótesis nula. 

 

4.6.Conclusión de la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en la 

permeabilidad del concreto  

Se demostró que la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en la 

permeabilidad del concreto varía, siendo de 0.0002482 para el concreto patrón, 0.002438 para el 

concreto con agregado de ceniza al 1%, 0.0021474 para el concreto con agregado de ceniza al 2.5%, 

seguido por un coeficiente de permeabilidad de 0.00019480 para el agregado de ceniza al 5%, y 

finalmente 0.00017244 para el agregado de ceniza al 7.5%(+-0.000172). Asimismo, de acuerdo al 

análisis de varianzas (ANOVA) con un f estadístico de 115.077 asociado a un p-valor de 0.00 (p=0.000 

< 0.05) se concluye que la Ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya influye de manera significativa 

en la permeabilidad del concreto, por lo que como regla de decisión se acepta o concibe la hipótesis 

alterna y se rechaza la hipótesis nula 

 

4.7. Conclusión de la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en las 

propiedades físico-mecánicas del concreto  

Se demostró que la ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA) si influye de 

manera significativa en las propiedades físico mecánicas del concreto, Ayacucho 2023, más 

específicamente en la resistencia a la compresión, tracción, abrasión y la permeabilidad del concreto. 

 

Se demuestra que la ceniza de boñiga de ovino (CBO) y ceniza de cabuya (CCA), se puede 

usar en cualquier tipo de estructura de concreto, tal y como queda demostrado en base a los resultados 

de los ensayos, al mejorar significativamente las propiedades físico mecánicas del concreto.  

 

4.8. Conclusión general sobre incorporación de CBO y CCA en el concreto 

  De acuerdo al análisis de resultados la dosificación ideal que mejora las distintas propiedades 

físico-mecánicas del concreto es el reemplazo del 2% del volumen del cemento (1% CBO + 1% CCA). 

Sin embargo, del análisis de costos de producción podemos concluir que el incremento hace inviable la 

aplicación a gran escala de este tipo de concreto o su aplicación en cualquier ámbito geográfico.  

Considerando la delimitación planteada geográficamente y de acuerdo al tamaño del proyecto 

se podrían aminorar costos de producción y realizar obras de pequeña a mediana escala en zonas de 
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entre 17 y 22 grados centígrados que requieran durabilidad. Se considera a proyectos de pequeña a 

mediana escala como viviendas ecológicas, estructuras que planteen el uso de materiales alternativos, 

adoquines urbanos, pavimentos urbanos, canales de riego y reservorios, mobiliario urbano, etc. 
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CAPÍTULO VI: RECOMENDACIONES 

4.9.Recomendación de la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en 

la resistencia a la compresión del concreto  

Sustituir el cemento hasta un máximo de 1% con ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya, 

sometiendo el material a un procedimiento de molienda y tamizado por la malla N°325, añadiduras 

mayores a esta cantidad tienden a mermar la resistencia a la compresión del concreto. 

4.10. Recomendación de la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya 

en la resistencia a la tracción del concreto  

Sustituir el cemento hasta un máximo de 1% con Ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya, 

sometiendo el material a un procedimiento de molienda y tamizado por la malla N°325, añadiduras 

mayores a esta cantidad tienden a mermar la resistencia a la tracción del concreto. 

4.11. Recomendación de la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya 

en la abrasión del concreto  

Sustituir el cemento hasta un máximo de 1% con ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya, 

sometiendo el material a un procedimiento de molienda y tamizado por la malla N°325, añadiduras 

mayores a esta cantidad tienden a incrementar la abrasión del concreto. 

4.12. Recomendación de la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya 

en la permeabilidad del concreto  

Sustituir el cemento hasta un máximo de 7.5% con ceniza de boñiga de ovino y ceniza de 

cabuya, sometiendo el material a un procedimiento de molienda y tamizado por la malla N°325, 

añadiduras mayores a esta cantidad tienden a mermar la permeabilidad del concreto. 

4.13. Recomendación de la influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de 

cabuya en las propiedades físico-mecánicas del concreto  

En general sustituir el cemento hasta un máximo de 1% con ceniza de boñiga de ovino y ceniza 

de cabuya, sometiendo el material a un procedimiento de molienda y tamizado por la malla N°325, este 

proceso mejora en su mayoría las propiedades físicas mecánicas del concreto (resultado optimo), con 

excepción a la permeabilidad (que se reduce a medida que incrementa la ceniza). 

Aplicarse en zonas geográficas que faciliten la obtención del material como cabuya y boñiga, y 

el proceso de secado de los mismos. Climas húmedos podrían causar una demora en la obtención del 

insumo y retraso en tiempos programados de proyectos. 
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ANEXOS 

Anexo 01: matriz de consistencia 

TITULO: Influencia de la ceniza de boñiga de ovino y ceniza de cabuya en las propiedades físico mecánicas del 

concreto, Ayacucho 2023 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIÓN INDICADORES METODOLOGÍA 

PROBLEMA 
GENERAL 
 
¿Cuánto influye la 
Ceniza de boñiga 
de ovino y ceniza 
de cabuya en las 
propiedades físico 
mecánicas    del 
concreto, 
Ayacucho 2023? 
 
 
PROBLEMA 
ESPECIFICO 
 
¿Cuánto es la 
influencia de la 
Ceniza de boñiga 
de ovino y ceniza 
de cabuya en la 
resistencia a la 
compresión del 
concreto, 
Ayacucho 2023? 
 
 
¿Cuánto es la 
influencia de la 
Ceniza de boñiga 
de ovino y ceniza 
de cabuya en la 
resistencia a la 
tracción del 
concreto, 
Ayacucho 2023? 
 
 
¿Cuánto es la 
influencia de la 
Ceniza de boñiga 
de ovino y ceniza 
de cabuya en la 
abrasión del 
concreto, 
Ayacucho 2023? 
 
 
¿Cuánto es la 
influencia de la 
Ceniza de boñiga 
de ovino y ceniza 
de cabuya en la 
Permeabilidad 
del concreto, 
Ayacucho 2023?  

OBJETIVO 
GENERAL 
 
Determinar la 
influencia de la 
Ceniza de boñiga 
de ovino y ceniza 
de cabuya en las 
propiedades físico 
mecánicas     del 
concreto, 
Ayacucho 2023 
 
OBJETIVO 
ESPECIFICO 
 
Diagnosticar la 
influencia de la 
Ceniza de boñiga 
de ovino y ceniza 
de cabuya en la 
resistencia a la 
compresión del 
concreto, 
Ayacucho 2023 
 
 
Diagnosticar la 
influencia de la 
Ceniza de boñiga 
de ovino y ceniza 
de cabuya en la 
resistencia a la 
tracción del 
concreto, 
Ayacucho 2023 
 
 
Diagnosticar la 
influencia de la 
Ceniza de boñiga 
de ovino y ceniza 
de cabuya en la 
abrasión del 
concreto, 
Ayacucho 2023 
 
 
Diagnosticar la 
influencia de la 
Ceniza de boñiga 
de ovino y ceniza 
de cabuya en la 
Permeabilidad 
del concreto, 
Ayacucho 2023  

HIPÓTESIS 
GENERAL 
 
La Ceniza de 
boñiga de ovino y 
ceniza de cabuya 
influye 
significativamente 
en las propiedades 
físico mecánicas     
del concreto, 
Ayacucho 2023 
 
HIPÓTESIS 
ESPECIFICA 
 
La Ceniza de 
boñiga de ovino y 
ceniza de cabuya 
influye 
significativamente 
en la resistencia a 
la compresión del 
concreto, 
Ayacucho 2023 
 
 
La Ceniza de 
boñiga de ovino y 
ceniza de cabuya 
influye 
significativamente 
en la resistencia a 
la tracción del 
concreto, 
Ayacucho 2023 
 
 
La Ceniza de 
boñiga de ovino y 
ceniza de cabuya 
influye 
significativamente 
en la abrasión del 
concreto, 
Ayacucho 2023 
 
 
La Ceniza de 
boñiga de ovino y 
ceniza de cabuya 
influye 
significativamente 
en la 
Permeabilidad del 
concreto, 
Ayacucho 2023  

 
 
V1:  
Ceniza de 
boñiga de 
ovino (CBO) 
y ceniza de 
cabuya (CCA) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V2:  
Propiedades 
mecánicas del 
concreto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V3:  
Propiedades 
físicas del 
concreto  

 
 
D1: 
Composición 
Química  
 
 
 
 
 
 
D2: 
Dosificación  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D1: 
compresión 
del concreto 
 
 
D2: 
tracción del 
concreto  
  
 
 
 
 
 
D1: 
Abrasión del 
concreto 
 
 
 
D2: 
Permeabilidad del 
concreto   
 
 

 
  

 
 
I1: Fluorescencia 
de rayos X – 
CBO (%) 
 
I2: Fluorescencia 
de rayos X – 
CCA (%) 
 
 
I1: 1.0 % CBO  
+ 1.0 % CCA 
I2: 2.5 % CBO  
+ 2.5 % CCA  
I3: 5.0 % CBO  
+ 5.0 % CCA  
I4: 7.5 % CBO 
+ 7.5 % CCA   
 
 
 
 
 
I1: 7 días 
I2: 14 días 
I3: 28 días  
 
 
I1: 7 días 
I2: 14 días 
I3: 28 días  
 
 
 
 
 
 
I1: 7 días 
I2: 14 días 
I3: 28 días  
 
 
 
I1: 7 días 
I2: 14 días 
I3: 28 días  
 
 
  

Método de 
investigación: Científica 
 
Tipo de investigación: 
Aplicada 
 
Nivel de investigación: 
Explicativo 
 
Diseño de 
investigación: 
Experimental  
 
Población: 
Probetas de concreto 
fc=210 kg/cm2, 
contando con 150 
especímenes 
-  45 compresión del 
concreto 
-  45 tracción del 
concreto 
-  45 abrasión del 
concreto 
-  15 permeabilidad del 
concreto 
 
Muestra: 
Se realizará el trabajo 
con probetas reguladas 
por las normas técnicas 
en los ´porcentajes 
indicados 
 
Instrumentos: 
1. ficha de recolección 
de datos 
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Anexo 02: resultado de análisis químico de la ceniza de cabuya 
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Anexo 03: resultado de análisis químico de la ceniza de boñiga de ovino 
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Anexo 04: ensayos de laboratorio para concreto (análisis, diseño y resultados) 
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Anexo 05: panel fotográfico 

 

 

Recolección de boñiga de ovino. 

 

 

 

Planta de cabuya en su forma natural. 
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Recolección de planta de cabuya seca. 

 

 

Realización de ensayo de granulometría del agregado. 

 

 

Producción de testigos de concreto para ensayo. 
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Prueba de slump en concreto húmedo. 

 

 

Rotura de testigo por ensayo de compresión – 14 días 

 

 

Rotura de testigo por ensayo de tracción – 14 días 
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Ensayo de abrasión de concreto – 7 días. 

 

 

 

Ensayo de permeabilidad de concreto – 28 días. 

 

 




