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RESUMEN 
 

 
La presente investigación se ha realizado con el fin de realizar el “ESTUDIO DE LA 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 210 KG/CM2 CON CENIZA 

DE BAGAZO DE CAÑA DE AZÚCAR PIMENTEL, CHICLAYO” y se llevó a cabo 

desde el mes de abril del 2017 hasta julio del 2018, así mismo se tomó en cuenta 

los temas relacionados con la variable dependiente e independiente. Siendo el 

diseño de investigación un estudio Cuasi – Experimental de carácter descriptivo 

.La población está formada por todos los especímenes de concreto, f’c = 210 
 

Kg/cm2 sin adición y con adición de ceniza de bagazo de caña de azúcar. Para el 

tamaño de la muestra se desarrollaron un total de 36 probetas, para lo cual se 

obtuvo la ceniza de bagazo de caña de azúcar producida por la empresa 

Agroindustrial Pomalca S.A.A, que se encuentra en el distrito de Pomalca así como 

los agregados grueso y fino se obtuvieron de la cantera tres tomas y la victoria 

respectivamente. Técnicamente se realizó una observación directa de los hechos 

en el desarrollo de esta investigación y fue el laboratorio el cual nos permitió obtener 

pruebas a la resistencia a la compresión del concreto donde el conjunto de 

resistencias obtenidas fueron graficadas y analizadas. En conclusión los resultados 

de laboratorio, se demuestra que el uso de la ceniza de bagazo de caña de azúcar 

sacado directamente de los hornos de la empresa agroindustrial de pomalca, en un 

8 % en peso del cemento portland obteniendo una ganancia de resistencia a los 28 

días de 10.97% mientras que para porcentajes de 10 % y 15%, la resistencia baja 

en 10.76 % y 22.38 % respectivamente 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Palabras clave: ceniza, diseño de mezclas, resistencia
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ABSTRACT 
 

 
The present investigation has been carried out with the purpose of carrying out the 

 

"STUDY OF THE RESISTANCE TO THE COMPRESSION OF THE CONCRETE 
 

210 KG / CM2 WITH ASHES OF BAGAZO OF SUGAR CANE PIMENTEL, 

CHICLAYO" and it was carried out since April 2017 Until July 2018, the issues 

related to the dependent and independent variable were also taken into account. 

The research design being a Quasi - Experimental study of descriptive character. 

The population is formed by all the specimens of concrete, f'c = 210 Kg / cm2 without 

addition and with the addition of bagasse ash from sugarcane. For the sample size, 

a total of 36 samples were developed, for which sugarcane bagasse ash produced 

by the company Agroindustrial Pomalca SAA was obtained, which is located in the 

district of Pomalca as well as the coarse and fine aggregates. Three intakes and 

victory were obtained from the quarry. Technically, a direct observation of the facts 

was made in the development of this investigation and it was the laboratory, which 

allowed us to obtain tests to the compressive strength of the concrete where the set 

of resistances obtained were graphed and analyzed. In conclusion the results of the 

laboratory, it is demonstrated that the use of sugarcane bagasse ash taken directly 

from the ovens of the agro-industrial company of Pomalca, in 8% by weight of the 

Portland cement obtaining a resistance gain at 28 days of 10.97% while for 

percentages of 10% and 15%, resistance drops by 10.76% and 22.38% respectively 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Keywords: ash, mix design, resist
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INTRODUCCIÓN 
 

1.1.    REALIDAD PROBLEMÁTICA 

 
En Lambayeque, existen 3 distritos productivos de azúcar los cuales son 

Pomalca, Tumán y Pucalá y a su vez son generadores de contaminación en 

la región Lambayeque. 

 

(RPP, 2017 pág. 6) “la producción nacional del azúcar tiene un promedio de 
 

10  millones 800 mil toneladas anuales,  siendo  la  región  La  Libertad, la 

productora de más de 5 millones de toneladas y Lambayeque más de 3 

millones de toneladas”. 

Para el 2017, la industria del azúcar incorporara 13 mil 550 hectáreas de 

Agrolmos (Grupo GLORIA) en el Proyecto Olmos donde proyectan con una 

nueva planta procesar 10 mil toneladas diarias de este producto. 

 

1.2.    TRABAJOS PREVIOS. 

 
Para llevar a cabo la investigación sobre la evaluación del “ESTUDIO DE LA 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 210 kg/cm2 CON 

CENIZA DE BAGAZO DE CAÑA DE AZÚCAR PIMENTEL, CHICLAYO”, se 

tuvo en cuenta estudios tales como: 

 

1.2.1. INTERNACIONALES: 

 
(Daniel Ernesto Ma-Tay Pinel, 2014 pág. 93), quien realizó una 

investigación sobre: “la Valorización de cenizas de bagazo de caña de 

azúcar de Honduras como posibilidad de uso en matrices de cemento 

Portland”, que fue publicada por la Universidad Politécnica de Valencia de 

España, y cuyo objetivo fue: “Estudiar ceniza de bagazo de caña de 

azúcar (CBCA) para diferentes muestras procedente de Honduras y 

Para  ello,  se  realizó  una  caracterización  físico-química,  así como 

reacción puzolánica en morteros y concretos.” En la cual se llegó a la 

conclusión que al obtener muestras sacadas directamente de hornos de las 

azucareras.  La  influencia  de  la ceniza  de  bagazo  en  la resistencia a 

compresión de morteros fue significativa y que es factible utilizar las cenizas 

de CBCA como adición puzolánica en morteros y concretos.
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(José, Luis Rodríguez bucio, 2014 pág. 2), quien realizó una investigación 

sobre “ceniza de bagazo de caña: efecto puzolanico en morteros de 

cemento” publicada por la universidad autónoma de Querétaro, cuyo 

objetivo fue “mejorar las propiedades mecánicas del mortero de 

albañilería incorporando CBCA en la matriz cementante” concluyendo 

que usar ciertos residuos orgánicos en la industria de la construcción puede 

traer ventajas adicionales a las provistas por cemento, y de acuerdo a las 

pruebas realizadas se obtuvo un mejoramiento en las pruebas mecánicas 

y un buen comportamiento en la prueba de adherencia, por lo cual tiene 

muchos argumentos para continuar con futuras investigaciones. 

 

(Alvarado Arévalo, 2016 pág. 8) Quienes hicieron una investigación sobre 

el “Estudio del empleo de cenizas producidas en ingenios azucareros 

como sustituto parcial del cemento portland en el diseño de mezclas 

de concreto” 

Cuyo objetivo fue: “Realizar un estudio sobre la influencia de la ceniza 

de Ingenios azucareros en la resistencia mecánica del concreto, al ser 

utilizada como un sustituto parcial del cemento.” Concluyendo que para 

el primer ingenio azucarero al sustituir el cemento parcialmente por CBCA 

en el concreto, influye en un 98.02% en la resistencia del concreto a los 28 

días; para el segundo Ingenio se determina que la influencia de la CBCA en 

la variabilidad de la resistencia es del 97.42%, 

 
1.2.2. NACIONALES. 

 
(Geoffrey Andreé Jiménez Chávez, 2016 pág. 14) , quien realizo una 

investigación sobre “Resistencia a la compresión del concreto f’c= 210 

kg/cm2 en diferentes porcentajes añadiendo ceniza de bagazo de caña 

de azúcar, UPNC 2016” cuyo objetivo fue la de: “Determinar la influencia 

de ceniza de bagazo de caña de azúcar diferentes porcentajes en la 

resistencia a compresión del concreto f’c = 210 Kg/cm2.”, concluyendo 

que : los resultados obtenidos del ensayo a compresión de las probetas 

adicionadas al 8, 10 y 12% con la probeta patrón, se determinó un aumento 

de la resistencia a los 28 días de 16.94%, 17.00% y 15.63% 

respectivamente,
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(Rodríguez, 2015 pág. 6), Quien realizó una investigación sobre: “la 

Resistencia del mortero a compresión con ceniza de cáscara de arroz, 

afrecho de cebada y bagazo de caña de azúcar”, publicada por 

Universidad Privada del Norte de Perú, cuyo objetivo era: “comparar la 

resistencia a compresión del mortero en los porcentajes de 0.5%, 1% 

y 1.5%  con ceniza de cáscara de arroz, afrecho de cebada y bagazo 

de caña de azúcar respectivamente con respecto al peso del cemento” 

concluyendo que al incinerar BCA sin control. La influencia de la 

incorporación 0.5%, 1% y 1.5% de ceniza de cáscara de arroz, afrecho de 

cebada y bagazo de caña de azúcar, la resistencia a compresión del 

mortero cemento-arena 1:4, incrementa en porcentajes superiores al 5% 

para cada tipo de ceniza de residuo agroindustrial incorporada. 

 

(CESAR ALBERTO REYNA, 2016 pág. 11) Quien realizo una investigación 

sobre: “la Reutilización de plástico PET, papel y bagazo de caña de 

azúcar, para elaborar un concreto ecológico para la construcción de 

viviendas de bajo costo” el objetivo fue: “reutilizar los residuos de 

plástico PET, papel y bagazo de caña de azúcar como materia prima 

en la elaboración de concreto ecológico para viviendas de bajo costo.” 

 

Concluyendo que los resultados para reemplazar los áridos del concreto en 

ciertos porcentajes por residuos de plástico PET, papel y bagazo de caña 

de azúcar como materia prima para la elaboración de concreto ecológico 

pueden contribuir con el medio ambiente y resultar beneficioso. 

 

1.3.    TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA 

 
Se tomara en cuenta los temas relacionados con la variable dependiente e 

independiente.
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1.3.1. CENIZA DE BAGAZO DE CAÑA DE AZÚCAR. (CBCA). 

 
La ceniza viene siendo un material importante en la construcción ya que su 

composición según los antiguos constructores atribuyéndole cal resulta un 

material cementante puzolanico para generar un concreto más resistente 

incluso ser utilizado en la rama hidráulica. 

(Diana V. Vidal, 2014 pág. 21).”La ceniza de bagazo de caña de azúcar 

es un residuo agrícola de base inorgánica generado por las industrias 

de la azúcar y el etanol, llegándose a producir 25 kg por cada tonelada 

de bagazo quemado”. 

Su reutilización está en diferentes campos como la agricultura, y ahora, en 

la construcción, el cual será de gran aprovechamiento. 

 

PROCESO DE GENERACIÓN DE CBCA 
 

Su proceso puede ser de forma manual o a máquina, si es de forma manual 

la caña debe ser cortada para proteger a los trabajadores de los cortes que 

puede generar la hoja de caña, luego es recolectada y transportada en 

camiones a la fábrica más cercana de la región para su transformación, la 

cual es molida y se separa el bagazo y es llevado a los hornos para dar 

vapor y energía eléctrica para su funcionamiento el cual se convierte en 

ceniza durante el quemado, el cual queda en el fondo del horno. Proceso 

en la figura n 1: Proceso de la generación de CBCA 

 

FIGURA  1: PROCESO DE GENERACIÓN DE CBCA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Diana V. Vidal, 2014 pág. 20).
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1.3.1.1.  PROPIEDADES FÍSICAS DE LA CENIZA DE BAGAZO DE 

CAÑA DE AZÚCAR. 

 

Las cenizas volantes suelen presentarse como una Arena o polvo muy 

fino suave al tacto y de un color más o menos claro sus características 

físicas y propiedades dependen de múltiples factores. De los cuales 

se puede resaltar: 

 
1.3.1.1.1  HUMEDAD. 

 

El contenido de humedad depende de cómo se depositan después de 

salir del horno y Cuando quieran usar estas cenizas, deben recogerse 

lo más seco posible para que su contenido de agua sea mínimo. 

 
1.3.1.1.2  DENSIDAD. 

 

La densidad en física y química se obtiene de la cantidad de masa 
 

en un determinado volumen de una sustancia. La densidad media es 

la relación entre la masa de un cuerpo y el volumen que ocupa 

� 
� = 
� 

 
 

1.3.1.1.3  PESO ESPECÍFICO. 
 

Se llama peso específico a la relación entre el peso de una sustancia 

y su volumen. Su expresión de cálculo es: 

 

 
 

El peso específico de la ceniza es la relación que existe entre su peso 

y el volumen de su masa, se usa en los cálculos para el control y 

diseño de mezclas. 

 
 

1.3.1.1.4   TAMAÑO DE LA PARTICULA 
 

Es la propiedad física más importante de las muestras se lleva a cabo 

mediante tamices estandarizados los cuales nos permitan obtener el 

tamaño promedio de la partícula para el caso de la ceniza que fue



20  

obtenida directamente de los hornos es de 0.150 mm que pasa por la 

malla N° 100. 

1.3.1.1.5  COLOR 
 

La coloración de la ceniza, generalmente es grisácea, o negras. 

Presentando también tonalidades marrones, debido a los óxidos de 

hierro que presenta en su composición. 

1.3.1.1.6  MODULO DE FINURA 
 

Denota la finura relativa de la ceniza, se define la suma de los 

Porcentajes retenidos acumulados hasta la malla #100 en la prueba 

de tamices entre 100 .Es decir, un índice aproximado el cual se nos 

describe en forma rápida y breve la cantidad de finos o de gruesos que 

se tiene en las partículas que lo constituyen. Siendo este 1.43 % según 

ensayos del laboratorio. 

1.3.1.2.    PROPIEDADES QUÍMICAS DE LA CENIZA DE BAGAZO DE 

CAÑA DE AZUCAR. 

 

(JORGE, 2015 pág. 12)   “la calcinación,     amorfo / naturaleza 

cristalina y la composición química son algunos parámetros   por 

los cuales se produce la reacción puzolánica de las cenizas.” 

Concluyéndose que la ceniza bagazo caña de azúcar, tienen actividad 

puzolánica debido a su alto contenido de sílice amorfa en este material. 

(JORGE, 2015 pág. 20) “Por  su  composición  química  la ceniza 

de bagazo de caña de azúcar (CBCA) tiene altos contenidos     de 

materiales puzolánicos como el dióxido de silicio (SiO2) y otros óxidos 

que producen la actividad puzolánica.” 

(Diana V. Vidal, 2014 pág. 17) Según estudios realizados en ingenios 

azucareros del Valle del Cauca, Colombia, realizada a 3 tipos de ceniza 

de bagazo de caña, CBC1, CBC2 y CBC3, obtenido de las calderas a 

temperaturas aproximadas entre 700 y 900°C. Se realizaron procesos 

de lavado y tamizado utilizando tamices N°140, 170 y 200, con la 

finalidad que el material quedara libre de residuos. El calor juega un 

papel importante:
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La pérdida de fuego en la muestra CBC1 y CBC3, fueron altas, mientras 

que Para el caso de la ceniza CBC2, ésta corresponde a una muestra 

de caldera donde se quema exclusivamente bagazo y hay un mejor 

control en el proceso de quema. 

(UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA, 2015), Perú tiene un 

porcentaje promedio según los estudios químicos realizados por 

investigadores del tema, Todo esto se puede apreciar en la Tabla 1: 

Composición química de la ceniza de bagazo de caña de azúcar. 

Tabla 1 : COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA CENIZA DE BAGAZO DE 
CAÑA DE AZÚCAR. 

 

Fuente: Elaborado por el investigador 
 

1.3.1.2.1. COMPONENTES QUÍMICOS DE CBCA. 

 
1.3.1.2.1.2  Sílice o Dióxido de silicio 

 

(Universidad Nacional de Colombia, 2012 págs. 77-78). 
 

(SiO2) es un compuesto de silicio y oxígeno, llamado usualmente 

sílice. Su presencia en la ceniza del bagazo de caña de azúcar es más 

del 50 % según estudios químicos realizados con anterioridad. 

1.3.1.2.1.3  Oxido de aluminio 
 

(Universidad Nacional de Colombia, 2012 págs. 77-78).“Este 

compuesto forma el cuarzo y todas sus variedades  su fórmula es 

Al2o3. Es uno de los componentes de la arena.” Está presente en la 

ceniza del bagazo de caña de azúcar en un promedio de 8 %.
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1.3.1.2.1.4   Oxido férrico 
 

(Universidad Nacional de Colombia, 2012 págs. 77-78). 
 

“Es un compuesto químico formado por hierro y oxígeno., de fórmula 

Fe2O3. En su estado natural es conocido como hematita.”  Esta es la 

forma de óxido comúnmente vista en hierros y estructuras de acero 

oxidadas que ataca desde puentes hasta carrocerías de automóviles y 

la cual es tremendamente destructiva. Está presente en la ceniza de 

bagazo de caña de azúcar en un 7 % promedio. 

1.3.1.2.1.5  Oxido de calcio 
 

(Otero, 2011 pág. 20) La cal también llamada cal viva es un término 

que designa todas las formas físicas en las que puede aparecer el óxido 

de calcio (CaO). Se obtiene de las rocas calizas, Como resultado de su 

calcinación. Y está presente en un 3 % en promedio en las cenizas 

(Otero, 2011 pág. 20) “Se llama cal a todo producto, sea cual fuere su 

composición y aspecto físico, que proceda de la calcinación de piedras 

calizas.” 

1.3.1.2.1.6  OXIDO DE MAGANESIO 
 

“El óxido de magnesio (MgO), o magnesia, es un compuesto químico 

mineral sólido higroscópico blanco que se produce en la naturaleza 

como periclasa y es una fuente de magnesio.” Está presente en un 3.5 

% en las cenizas “El MgO es un componentes químicos en interviene 

en calidad en la fabricación del cemento Portland. Demasiado MgO, en 

el cemento puede llegar a ser expansivo. Su composición química de 

los cementos se da siempre en forma de óxidos.” (ECURed, 2018). 

1.3.1.2.1.7  OXIDO DE POTASIO 
 

(ECURed, 2018) El óxido potasio u óxido potásico es un compuesto 

sólido que se presenta en color amarillo claro, es altamente reactivo y 

raro su fórmula química es (K2O) y está presente en algunos productos 

como los fertilizantes y el cementos y así mismo está presente 

compuesto químico está presente en un 5 % en las cenizas.
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1.3.1.2.1.8  OXIDO DE SODIO 
 

(ECURed, 2018) Es un compuesto químico corrosivo no inflamable pero 

puede reaccionar violentamente al contacto con el agua o ácido 

formando el hidróxido de sodio. 

Su fórmula es Na2O Y Se utiliza para fabricación de cerámicas vidrios 

y vasos, está presente el cemento y en un 2.5 % en promedio en las 

cenizas. 

1.3.1.2.1.9  OXIDO DE FOSFORO 
 

(ECURed, 2018) “El compuesto químico óxido de fósforo cuya fórmula 

molecular es P2O5, es un polvo blanco muy corrosivo, atraen agua en 

forma de vapor o líquido, estas formas no se encuentran en la 

naturaleza, Se transporta en envases herméticamente cerrados, y se 

utiliza para desecar los gases. Está presente en el cemento portland y 

un 0.05 % en cenizas. 

1.3.1.2.1.10 OXIDO DE ASUFRE 
 

(ECURed, 2018) “El óxido de azufre en condiciones normales se 

presenta como un sólido incoloro de textura fibrosa, pero en 

condiciones estándar (a 25ºC y 1 atm) es un gas, su fórmula es (SO3), 

es un contaminante importante, siendo el principal agente de la lluvia 

ácida. “ Se utiliza para generar reacciones para hacer detergentes, 

colorantes y productos farmacéuticos y también está presente en 

cementos y cenizas. 

1.3.2. RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN DEL CONCRETO 
 

1.3.2.1. PROPIEDADES MECÁNICAS 

 
1.3.2.1.1  RESISTENCIA A LA COMPRESION 

 

(Argos, 2013 pág. 2) “La resistencia máxima medida de un espécimen 

de concreto para carga axial de compresión y se expresa como fuerza 

por unidad de área de la sección transversal”. Es aquella que se obtiene 

cuando una muestra de concreto es sometida a una carga axial la cual 

actúa sobre un área determinada, y como resultado obtenemos la
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presión en kg /cm2 que la muestra puede soportar para un diseño de 

mescla determinado. 

1.3.2.1.1.1      FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA 
 

1.3.2.1.1.1.1 CONTENIDO DE CEMENTO 
 

El cemento es el material más activo de la mezcla de concreto, por tanto 

sus características y sobre todo su contenido (proporción) dentro de la 

mezcla tienen una gran influencia en la resistencia del concreto a 

cualquier edad. A mayor contenido de cemento se puede obtener una 

mayor resistencia y a menor contenido la resistencia del concreto va a 

ser menor. 

1.3.2.1.1.1.2 EL AGUA 
 

El agua es uno de los componentes del concreto que le provee de 

trabajabilidad y también actúa con el cemento para producir el 

endurecimiento. Como requisito de forma general el agua a utilizar para 

la mezcla debe ser potable pero se puede utilizar otro tipo de agua 

previa verificación de su calidad mediante ensayos de laboratorio. El 

problema principal del agua es que contiene residuos orgánicos e 

inorgánicos, que ocasionan que el concreto reaccione negativamente, 

ocasionando que el diseño realizado para la mezcla no se comporte 

como lo esperado. 

1.3.2.1.1.1.3 RELACIÓN AGUA – CEMENTO (A / C) 
 

(Argos, 2013) “Por el año de 1918 Duff Abrams dio a conocer una “Ley”, 

que para los mismos materiales y condiciones de ensayo, la resistencia 

del concreto completamente compactado, a una edad dada, es 

inversamente proporcional a la relación agua-cemento.” la relación que 

existe entre el peso del agua utilizada en la mezcla y el peso del 

cemento para esto el peso del agua siempre debe ser menor que el 

peso del cemento. R = a/c 

1.3.2.1.1.1.4 LOS AGREGADOS 
 

( NTP 400.037, 2014 pág. 6)Conjunto de partículas de origen natural o 

artificial, que pueden ser tratadas o elaboradas y cuyas dimensiones
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están comprendidas entre los límites fijados por la Norma. Llamados 

también áridos 

1.3.2.1.1.1.4.1    Agregado fino 
 

( NTP 400.037, 2014 pág. 6) “Agregado proveniente de la 

descomposición natural o artificial, que pasa el tamiz 9,5 mm (3/8"). Y 

queda retenido por el tamiz N°200 de 74 μm;” 

1.3.2.1.1.1.4.1.1   Granulometría del agregado fino 
 

El agregado fino deberá tener la gradación según los límites de la 
 

Tabla 2. 
 

Tabla 2 : GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO FINO 
 

 
 

Fuente: ( NTP 400.037, 2014 págs. 7,8) 
 

( NTP 400.037, 2014 pág. 11) “ Se permitirá  el  uso  de  agregado 

fino  que  no cumpla  con  los  límites establecidos en la Tabla 3, 

cuando existan estudios que aseguren que el material producirá 

concreto de la resistencia requerida a satisfacción de las partes.” 

1.3.2.1.1.1.4.2    Agregado grueso 
 

( NTP 400.037, 2014 pág. 6) “Es el Agregado retenido en el tamiz (Nº 
 

4), de 4,75 mm es un Agregado proveniente de la descomposición 

natural o mecánica de las rocas encontrándolas en canteras, lechos 

de ríos y depositados naturalmente y que cumple con los límites 

establecidos en la Norma.” 

1.3.2.1.1.1.4.2.1   Granulometría del agregado grueso 
 

( NTP 400.037, 2014 pág. 12)“EL agregado grueso deberá cumplir con 

los requisitos de la Tabla 4 según los husos especificados.”
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Se permitirá el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones 

especificadas, siempre y cuando existan estudios calificados a 

satisfacción de las partes, que aseguren que el material producirá 

concreto de la calidad requerida. 

Tabla 3 : GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO GRUESO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: ( NTP 400.037, 2014 pág. 13) 

 

1.3.2.1.1.1.4.3    Módulo de finura 
 

(NTP 400.012, 2013 pág. 9) El módulo de finura es un número 

adimensional, que representa el tamaño promedio de las partículas 

del agregado, se utiliza para controlar la uniformidad de los agregados 

Y se obtiene a través de la suma de los porcentajes retenidos 

acumulados en los tamices 1 ½, 3/4, 3/8, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 

y N°100 dividido entre 100. 

 
 

( NTP 400.037, 2014 págs. 7,8) Según la norma el módulo de fineza 

no será menor de 2,3 ni tampoco mayor de 3,1. 

1.3.2.1.1.1.4.4    Peso unitario 
 

(NTP 400.017, 2011 pág. 1) Resulta de dividir el peso de todas sus 

partículas entre su volumen total del material, incluyendo los vacíos. 

El procedimiento para su determinación se encuentra normado y es
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un  valor útil para las transformaciones de pesos a  volúmenes  y 

viceversa. Existen dos tipos de pesos unitarios: 

a)         Peso unitario suelto(P.U.S) 
 

En este ensayo se busca determinar el peso del agregado que llenaría 

un recipiente de volumen unitario. Se usa el término “peso volumétrico 

unitario” porque se trata del volumen ocupado por el agregado. Este 

peso se utiliza para convertir cantidades en peso a cantidades en 

volumen. Al realizar este ensayo se deja caer suavemente el agregado 

dentro del recipiente hasta llenarlo. 

 

 
 

b)             Peso unitario compactado( P.U.C) 
 

Es la relación entre el peso del material compactado y el volumen del 

recipiente que lo contiene. Este ensayo nos determina el grado de 

compactación que puede presentar los materiales en su estado 

natural. 

 
 

1.3.2.1.1.1.4.5    Peso específico (NTP.400.022). 
 

El peso específico de un agregado es la relación que existe entre su 

peso y el peso de un volumen igual de agua, se usa en los cálculos 

para el control y diseño de mezclas. 

1.3.2.1.1.1.4.6    Porcentaje de absorción (%). 
 

Es la capacidad de los agregados de llenar los vacíos con agua el 

interior de las partículas. El fenómeno se produce por capilaridad, no 

llegándose a llenar todos los poros, puesto que siempre queda aire 

atrapado. Su importancia radica en que se reduce el agua de mezcla, 

influenciando así propiedades como la resistencia y la trabajabilidad, 

por lo que es necesario tener siempre en cuenta para sus correcciones 

necesarias.
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1.3.2.1.1.1.4.7    Contenido de humedad 
 

 
Se entiende por contenido de humedad a la cantidad de agua que 

posee un agregado en estado natural, es importante debido a que 

puede hacer variar la relación agua-cemento del diseño de mezcla y 

por tanto influir en la resistencia y la trabajabilidad del concreto. Las 

condiciones de humedad a tener en cuenta se definirán de la siguiente 

manera: 

 Secados al horno: completamente absorbente 
 

 Secados al aire: la superficie de las partículas esta seca pero 

esta húmeda interiormente, por lo tanto absorben ligeramente 

 Saturados  superficialmente  secos:  no  absorben  agua  ni 

aumentan el agua a la mezcla 

 Húmedo y mojados: si contienen excesos de humedad en la 

superficie 

 
 

1.3.2.1.1.1.4.8    Tamaño máximo. 
 

Para obtener una óptima resistencia a la compresión de los concretos 

con baja relación agua-cemento diversos investigadores han concluido 

que el tamaño máximo a utilizarse debe variar entre ½” a ¾”, no es 

recomendable tamaños mayores a 1”. 

(NTP 400.037, 2014 pág. 6) “El tamaño máximo del agregado es el 

menor tamiz por el que pasa el 100% de la muestra,” en otras 

palabras es el tamaño de las partículas más grandes que hay dentro 

de la masa de agregados. 

Los agregados con tamaño menor contribuyen a producir concretos 

más resistentes debido a una menor concentración de esfuerzos 

alrededor de las partículas causados por la diferencia de módulos de 

elasticidad entre la pasta y el agregado.
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1.3.2.1.1.1.4.8.1   Tamaño máximo nominal 
 

(NTP 400.037, 2014 pág. 6)  El tamaño máximo nominal “Es el que 

corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que produce el primer 

retenido” En otras palabras es el tamiz con la abertura inmediatamente 

inferior a la del menor tamiz por el cual pasa todo el árido. El tamiz que 

determina el tamaño máximo nominal puede retener del 5 al 15 % de 

material. 

1.3.2.1.1.1.5 FRAGUADO DEL CONCRETO: 
 

Es aquel que se obtiene cuando el concreto pasa de su estado plástico 

a un estado endurecido. Por lo que es muy importante determinar la 

velocidad de endurecimiento de la mescla, es decir el tiempo de 

fraguado. 

1.3.2.1.1.1.6 EDAD DEL CONCRETO 
 

Con el fin de que la resistencia del concreto sea un parámetro que 

caracterice sus propiedades mecánicas, se escoge la edad de 28 días 

para determinación. 

1.3.2.1.1.1.7 CURADO DEL CONCRETO 
 

(Argos, 2013).” Es un proceso por el cual se controla la pérdida de agua 

en el concreto por efecto de la temperatura, sol, viento, humedad 

relativa,  para  garantizar  la  completa  hidratación  de  los  granos de 

cemento y por tanto garantizar la resistencia final del concreto.” El 

objeto del curado es mantener de forma saturada el concreto para 

permitir la total hidratación del cemento; pues si está no se completa la 

resistencia final del concreto puede disminuir. 

1.3.2.1.1.1.8 LA TEMPERATURA. 
 

Otro de los factores externos que afecta la resistencia del concreto es 

la temperatura, y su incidencia es la siguiente: 

Durante el proceso de curado, en temperaturas altas se acelera las 

reacciones químicas de la hidratación por lo que aumenta la resistencia 

del concreto a edades tempranas, sin producir efectos negativos en la 

resistencia posterior.
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 Temperaturas demasiado altas pueden provocar durante el proceso de 

colocación y fraguado del concreto incrementar la resistencia a muy 

temprana edad, pudiendo afectar     negativamente la resistencia a 

edades posteriores, especialmente después de los 7 días, debido a que 

se da una hidratación superficial de los granos de cemento que 

producen una estructura físicamente más pobre y porosa.  (Argos, 

2013). 
 

1.4.    FORMULACIÓN AL PROBLEMA 

 
¿De qué manera influye la ceniza de bagazo de caña de azúcar en la 

resistencia a la compresión del concreto 210 kg/cm2 en Pimentel, 

Chiclayo? 

1.5.    JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 

 
Técnica: La evaluación de la resistencia del concreto fabricado con 

ceniza del bagazo de caña de azúcar como insumo de material 

cementante. 

Social: La reutilización de la ceniza del bagazo de la caña de azúcar en 

la construcción beneficiara a toda la población aledaña a esta empresa 

agroindustrial. 

Económica: El beneficio de la ceniza de bagazo de caña de azúcar 

podría reducirá el costo en la fabricación del concreto al sustituir el 

cemento portland por la ceniza de caña de azúcar en ciertos porcentajes. 

Así mismo las empresas azucareras se beneficiaran por la venta de esta 

ceniza. 

Ambiental:  la reutilización de estos residuos en las construcciones, 

permitirá disminuir la contaminación, y buscar un nuevo cambio hacia la 

sostenibilidad. 

1.6.    HIPOTESIS 

 
Si, se diseña concreto con material reciclado; con ceniza de bagazo de 

caña de azúcar, entonces mejora su resistencia mecánica del concreto 

f’c = 210 Kg/cm2.
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1.7.    OBJETIVO 

 
1.7.1. OBJETIVO GENERAL 

 
 Diseñar concreto con material reciclado; con ceniza de bagazo de 

caña de azúcar, para mejorar la resistencia mecánica del concreto 

f’c = 210 Kg/cm2. 

1.7.2. OBJETIVO ESPECIFICO 
 

 

 Determinar las diferentes propiedades físicas de  la ceniza de 

bagazo de caña de azúcar en Pimentel – Chiclayo. 

 Reconocer las diferentes propiedades químicas de la ceniza de 

bagazo de caña de azúcar en Pimentel – Chiclayo. 

 Determinar la resistencia mecánica del concreto f’c = 210 Kg/cm2, 

con ceniza de bagazo de caña de azúcar, en Pimentel – Chiclayo. 

METODO 
 

1.8.    DISEÑO DE INVESTIGACIÓN. 
 

 

El diseño de investigación corresponde a un estudio Cuasi- 

Experimental 

1.9.    VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN. 

 
a.   Variable independiente    : Ceniza de bagazo de caña de azúcar. 

 

b.   Variable dependiente         : Resistencia a la compresión del concreto
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Según estadísticas de la FAO, en el año 2010 se 

cultivaron  alrededor de 23.8 millones de 

hectáreas  de caña de azúcar distribuídas en más 

de 90 países. La industria azucarera de caña 

produce alrededor del 80% de la demanda 

mundial de azúcar en tanto que el 20% restante 

proviene  de la industria azucarera de 

remolacha.(la FAO  2016) . 

Las cenizas de la quema de bagazo de caña de 

azúcar o de algunos residuos agrícolas 

presentan  altos contenidos de silicio y si la 

quema se realiza bajo un control adecuado con 

condiciones de temperatura de 350 – 600 °C, el 

material molido es muy 

puzolánico(TESIS,Geoffrey Andreé Jiménez 

Chávez,UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE 

)(Taylor,1997). 

 

 
 

Las  cenizas  de  bagazo  de  caña 

de  azúcar  es  un  subproducto de 

los  desechos  de  la fabricación 

del  azúcar. Se utiliza como 

combustible que sirve para 

calentar  las calderas para obtener 

el azúcar.  La utilización  de las 

cenizas de bagazo de caña de 

azúcar en  diversos campos,  como 

la agricultura,  y ahora,   en  la 

construcción,  será   de  gran 

aprovechamiento.  Su propiedad 

como  material   cementante para 

utilizarlo    como cemento 

puzolánico. 

 

 
 

PROPIEDADES 

FISICAS 

 
HUMEDAD  (%) 

DENSIDAD (gr/cm3) 

PESO ESPECIFICO (Gr/cm3) 

TAMAÑO DE LA PARTICULA  (mm) 

COLOR 

MODULO DE  FINURA (m2/kg) 

 
 

 
 
 
 
 

PROPIEDADES 

QUIMICAS 

silice (Si O2)  % 
 

oxido de Aluminio  (Al2 O3) % 

oxido ferrico ( Fe2 O3)  % 
 

oxido de calcio (Cao)  % 
 

oxido de magnesio (MgO)  % 
 

oxido de Sodio (Na2 O)  % 

oxido de potasio (k2 O)  % 
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La resistencia  máxima medida de un 

espécimen  de concreto  para carga axial de 

compresión  y se expresa como fuerza por 

unidad de área de la sección transversal 

(ACI,2013). 

 

 
la resistencia del concreto, 

generalmente se hace referencia a 

la resistencia  a compresión del 

concreto  endurecido, el cual 

inicia  con  el fraguado final del 

concreto y continua con su 

posterior curado hasta lograr su 

maxima resistencia 

el cual normalmente se logra a los 

28 días. 

 
 
 
 

 
PROPIEDADES 

MECANICAS 

 
 
 
 
 
 

RESI STENCI A LA COMPRESI ON( kg/cm2) 

 

FUENTE: Elaborado por el investigador 
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1.10.  POBLACIÓN Y MUESTRA 

 
Población: La población está formada por todos los especímenes de 

concreto, f’c = 210 Kg/cm2 sin adición y con adición de ceniza de bagazo 

de caña de azúcar, para dosificaciones diferentes. 

 

Muestra: Para el tamaño de la muestra se obtuvo la ceniza de bagazo de 

caña de azúcar producida por la empresa Agroindustrial Pomalca S.A.A, 

que se encuentra en el distrito de Pomalca así como los agregados grueso 

y fino se obtuvieron de la cantera tres tomas y la victoria respectivamente 

para realizar el “Estudio de la resistencia a la compresión del concreto 

210  kg/cm2  con  ceniza  de  bagazo  de  caña  de  azúcar  Pimentel, 
 

Chiclayo.” Para lo cual se desarrollaron un total de 36 probetas: 

 
- 9 Probetas Patrón: 3 se ensayaron a los 7 días, 3 a los 14 días, y 3 a 

los 28 días. 

- 9 Probetas con adición al 8% CBCA en peso del cemento: 3 se 

ensayaron a los 7 días, 3 a los 14 días, y 3 a los 28 días. 

- 9 Probetas con adición del 10% CBCA en peso del cemento: 3 se 

ensayaron a los 7 días, 3 a los 14 días, y 3 a los 28 días. 

- 9 Probetas con adición del 15% CBCA en peso del cemento: 3 se 

ensayaron a los 7 días, 3 a los 14 días, y 3 a los 28 días. 

 

1.11.  TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 

 

a) Técnica: Está basada en el análisis de resultados para lograr el desarrollo 

de esta investigación. 

b)  Instrumento : 
 

Es el laboratorio que nos permitió recopilar los datos, así como Pruebas de 

la resistencia a la compresión del concreto en probetas, para este proyecto 

de investigación, donde el conjunto de resistencias obtenidas fueron 

graficada y analizadas. Para lo cual se tomó en cuenta unas fichas de 

recolección de datos que fue redactada por el investigador y que fueron 

procesadas en una computadora para obtener los resultados teniendo en 

cuenta sus objetivos a demostrar.
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c)  Validez y confiabilidad 
 

Para la presente investigación el instrumento será sometido a juicio por 

parte de profesionales expertos en el tema de investigación. 

 
1.12.  METODO DE ANALISIS DE DATOS 

 

 

Para el análisis de los resultados de los ensayos en el laboratorio se tomó 

en cuenta formatos que permitan recopilar la información requerida, así 

mismo se hizo se procesó la información a través del programa Microsoft 

Excel, con el objetivo de obtener los resultados buscados para el presente 

trabajo de investigación. 

1.13.  ASPECTOS ETICOS 

 
Se tuvo en cuenta la veracidad de la investigación y respeto por derechos 

de autor, de los cuales se obtuvo información para el desarrollo del tema de 

investigación, así como la veracidad de los datos obtenidos del laboratorio 

en su correcto estudio y análisis durante su proceso de elaboración, y para 

la obtención de las muestras requeridas por el tema investigatorio. Los 

datos serán sometidos a los expertos conocedores del tema para su 

correcta aprobación.
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RESULTADOS 
 

PROPIEDADES FÍSICAS DE LA CENIZA OBTENIDAS EN EL LABORATORIO 
 

 Módulo de finura            :   1.43 

 Humedad                        :   3.91 % 

 Peso específico              :   2.12 

 Tamaño de la partícula  :  0.150 mm (#100) 
 
 

 

Resultados del concreto en estado endurecido para cada espécimen. 

 
Los especímenes de concreto fueron ensayados a los 7 días, 14 días y 28 días, 

para tener un mejor control de la resistencia a la compresión. 

 

Los resultados obtenidos de los ensayos a compresión para nuestra diseño 

patrón y las adiciones de ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA) al 8%, 

10% y 15 % se muestran en las siguientes tablas, 

 
Los resultados promedios se muestran en las gráficas donde de obtuvo que para 

una incorporación del 8 % de CBCA a los 7 días de 173.92 Kg/cm2, a los 14 de 

213.28 Kg/cm y a los 28 de 245.63 Kg/cm2 

 
Para una incorporación del 10 % de CBCA a los 7 días de 150.38 Kg/cm2, a los 

 

14 de 164.18 Kg/cm y a los 28 de 200 Kg/cm2. 

 
Para una incorporación del 15 % de CBCA a los 7 días de 137.51 Kg/cm2, a los 

 

14 de 148.23 Kg/cm y a los 28 de 175.61 Kg/cm2.



 

 

 
Tabla 4: Resultados obtenidos del ensayo a compresión axial del concreto en estado endurecido, probeta patrón (PP). 

 

P = F/A                        ENSAYO DE RESISTENCIA DE LA PROBETA PATRON (pp) 
   dimensiones         Resistencia 

a la 
compresión 

de 
diseño 

(Kg/cm²) 

 
 Resistencia 

a 
la 

compresión 
(Kg/cm²) 

 Resistencia 
a la 

compresión 
promedio 
(Kg/cm²) 

   Edad 
de 

ensayo 
( días ) 

 Carga 
Max. 
(KN) 

 Carga 
Max. 
(KG) 

 Adición 
(%) 

 Área 
(cm²) 

 Espécimen  1 KN  % 
 Diámetro  altura 

   
    

  
 

  
PP-01 0 15.05 29.96 7 177.90 264.29 

276.49 

101.97 26949.65 151.4918  
157.52 

 
210 

 
75 PP-02 0 15.09 29.88 7 178.84 101.97 28193.69 157.6458 

PP-03 0 15.15 29.96 7 180.27 288.90 101.97 29459.13 163.4195 
PP-04 0 15.10 29.97 14 179.08 350.80 101.97 35771.08 199.7502  

206.83 
 

210 
 

98 PP-05 0 15.00 29.86 14 176.72 361.28 101.97 36839.72 208.4697 
PP-06 0 15.00 29.96 14 176.72 367.87 101.97 37511.70 212.2723 
PP-07 0 15.10 29.98 28 179.08 370.20 101.97 37749.29 210.7968  

221.69 
 

210 
 

106 PP-08 0 15.15 29.87 28 180.27 389.32 101.97 39698.96 220.2232 
PP-09 0 15.00 29.99 28 176.72 405.63 101.97 41362.09 234.0610 

Fuente: Elaborado por el investigado 
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Tabla 5: Resultados de la resistencia a compresión con adición del 8 % de CBCA. 
 

P = F/A                        ENSAYO DE RESISTENCIA DE LA PROBETA CON ADICION DEL 8% CBCA 
   dimensiones         Resistencia 

a la 
compresión 

de 
diseño 

(Kg/cm²) 

 
 Resistencia 

a 
la 

compresión 
(Kg/cm²) 

 Resistencia 
a la 

compresión 
promedio 
(Kg/cm²) 

   Edad 
de 

ensayo 
( días ) 

 Carga 
Max. 
(KN) 

 Carga 
Max. 
(KG) 

 Adición 
(%) 

 Área 
(cm²) 

 Espécimen  1 KN  % 
 Diámetro  altura 

   
    

  
 

  
PA-01 8 15.03 29.95 7 177.42 302.51 101.97 30846.94 173.86  

173.92 
 

210 
 

82.82 PA-02 8 15.07 29.89 7 178.37 301.85 101.97 30779.64 172.56 
PA-03 8 15.00 29.97 7 176.72 303.84 101.97 30982.56 175.33 
PA-04 8 15.09 29.99 14 178.84 372.74 101.97 38008.30 212.52  

213.28 
 

210 
 
101.56 PA-05 8 15.05 29.95 14 177.90 365.45 101.97 37264.94 209.48 

PA-06 8 15.00 29.89 14 176.72 377.50 101.97 38493.68 217.83 
PA-07 8 15.01 29.87 28 176.95 421.48 101.97 42978.32 242.88  

245.63 
 

210 
 
116.97 PA-08 8 15.00 29.98 28 176.72 427.20 101.97 43561.58 246.51 

PA-09 8 15.02 30.00 28 177.19 430.06 101.97 43853.22 247.50 

FUENTE: Elaborado por el investigador.
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Tabla 6 : Resultados de la resistencia a compresión con adición del 10 % de CBCA. 
 

 

P = F/A                        ENSAYO DE RESISTENCIA DE LA PROBETA CON ADICION DEL 10 % CBCA 
   dimensiones         Resistencia 

a la 
compresión 

de 
diseño 

(Kg/cm²) 

 
 Resistencia 

a 
la 

compresión 
(Kg/cm²) 

 Resistencia 
a la 

compresión 
promedio 
(Kg/cm²) 

   Edad 
de 

ensayo 
( días ) 

 Carga 
Max. 
(KN) 

 Carga 
Max. 
(KG) 

 Adición 
(%) 

 Área 
(cm²) 

 Espécimen  1 KN  % 
 diámetro  altura 

   
    

  
 

  
PA-01 10 15.04 29.99 7 177.66 251.1 101.97 25604.67 144.12  

150.38 
 

210 
 
71.61 PA-02 10 15.08 29.97 7 178.60 260.75 101.97 26588.68 148.87 

PA-03 10 15.12 29.98 7 179.55 278.50 101.97 28398.65 158.16 
PA-04 10 15.10 30.00 14 179.08 280.72 101.97 28625.02 159.85  

164.18 
 

210 
 
78.18 PA-05 10 15.07 29.99 14 178.37 286.40 101.97 29204.21 163.73 

PA-06 10 15.05 29.89 14 177.90 294.79 101.97 30059.74 168.97 
PA-07 10 15.09 30.0 28 178.84 336.70 101.97 34333.30 191.98  

200.00 
 

210 
 
95.24 PA-08 10 15.00 29.98 28 176.72 350.60 101.97 35750.68 202.31 

PA-09 10 15.09 30.00 28 178.84 360.80 101.97 36790.78 205.72 
FUENTE: Elaborado por el investigador.
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Tabla 7: Resultados de la resistencia a compresión con adición del 15 % de CBCA. 
 

P = F/A                        ENSAYO DE RESISTENCIA DE LA PROBETA CON ADICION DEL 15 % CBCA 
   dimensiones         Resistencia 

a la 
compresión 

de 
diseño 

(Kg/cm²) 

 
 Resistencia 

a 
la 

compresión 
(Kg/cm²) 

 Resistencia 
a la 

compresión 
promedio 
(Kg/cm²) 

   Edad 
de 

ensayo 
( días ) 

 Carga 
Max. 
(KN) 

 Carga 
Max. 
(KG) 

 Adición 
(%) 

 Área 
(cm²) 

 espécimen  1 KN  % 
 diámetro  altura 

   
    

  
 

  
PA-01 15 15.11 29.98 7 179.32 222.4 101.97 22678.13 126.47  

137.51 
 

210 
 
65.48 PA-02 15 15.08 29.88 7 178.60 248.90 101.97 25380.33 142.10 

PA-03 15 15.10 29.99 7 179.08 252.80 101.97 25778.02 143.95 
PA-04 15 15.08 30.0 14 178.60 256.32 101.97 26136.95 146.34  

148.23 
 

210 
 
70.59 PA-05 15 15.06 29.98 14 178.13 260.04 101.97 26516.28 148.86 

PA-06 15 15.02 29.90 14 177.19 259.78 101.97 26489.77 149.50 
PA-07 15 15.04 29.89 28 177.66 297.20 101.97 30305.48 170.58  

175.61 
 

210 
 
83.62 PA-08 15 15.06 30.0 28 178.13 308.32 101.97 31439.39 176.50 

PA-09 15 15.09 30.0 28 178.84 315.24 101.97 32145.02 179.74 
FUENTE: Elaborado por el investigador.
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Tabla 8: Resumen de resultados de la resistencia a compresión promedio. 
 

 
 Resistencia a la compresión promedio (Kg/cm²) 
 
 ADICIÓN EN (%) 
 DIAS 

P'P (0%) PA (8%) PA (10%) PA (15%)  
7 157.52 173.92 150.38 137.51 

14 206.83 213.28 164.18 148.23 

28 221.69 245.63 200.00 175.61 

FUENTE: Elaborado por el investigador. 
 

 
 
 

Tabla 9: Resumen de resultados de la resistencia a compresión promedio. 
 

 
 Resistencia a la compresión promedio (%) 
 
 ADICIÓN EN (%) 
 DIAS 

P'P (0%) PA (8%) PA (10%) PA (15%)  

7 75 82.82 71.61 65.48 

14 98 101.56 78.18 70.59 

28 106 116.97 95.24 83.62 

 
FUENTE: Elaborado por el investigador. 

 
 

 
Gráfica N°  1: Resumen de resultados de la resistencia a compresión. 
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FUENTE: Elaborado por el investigador.



41  

DISCUSIÓN 
 

 
Luego de obtener los ensayos necesarios, de los agregados, para el diseño de la 

mezcla de concreto con cemento portland tipo I y ceniza de bagazo de caña de 

azúcar, se procede a diseñar una mezcla patrón que cumpla ciertos requisitos 

Teniendo el slump requerido en el concreto fresco se procede a moldear para 

obtener resultados para el concreto endurecido para la resistencia a la compresión 

210 kg / cm2 , lo cual se realizó según la norma técnica del Perú  tres probetas 

para cada espécimen de concreto con adición de 8% ,10 %y 15 % de ceniza de 

bagazo de caña de azúcar con respecto al peso del cemento y el concreto patrón 

siendo las  roturas  a los 7 , 14 , 28 días . El asentamiento del concreto “Slump” 

con ceniza disminuye con respecto al concreto patrón, la resistencia varia a medida 

que se va sustituyendo de manera porcentual la ceniza de bagazo de caña de 

azúcar por el cemento portland y solo para el caso del 8 % de adición de ceniza 

obtenida directamente de los hornos resulta beneficioso para la resistencia del 

concreto. 

 

Finalmente, con los datos obtenidos del concreto con ceniza de bagazo de caña de 

azúcar se hace una comparación de resultados, tal es el caso de (Geoffrey Andreé 

Jiménez Chávez, 2016 pág. 14) , quien realizo una investigación  sobre 

“Resistencia a la compresión del concreto f’c= 210 kg/cm2 en diferentes 

porcentajes añadiendo ceniza de bagazo de caña de azúcar, UPNC 2016” cuyo 

objetivo fue la de: “Determinar la influencia de ceniza de bagazo de caña de 

azúcar diferentes porcentajes en la resistencia a compresión del concreto f’c 

= 210 Kg/cm2.”, concluyendo que : los resultados obtenidos del ensayo a 

compresión de las probetas adicionadas al 8, 10 y 12% con la probeta patrón, se 

determinó un aumento de la resistencia a los 28 días de 16.94%, 17.00% y 15.63% 

respectivamente. Toda esta investigación fue realizada quemando el bagazo en un 

horno hecho artesanalmente a una temperatura controlada de 700 a 900 c°, con 

termómetro de dial, por lo cual se pudo obtener un mejor producto. 

 

Siendo para el caso de nuestra investigación solo el 8 % el que produce el aumento 

en la residencia a la compresión del concreto 210 kg/ cm2.
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Para la elaboración de este proyecto también se tuvo en cuenta otros trabajos que 

se hicieron como: (Daniel Ernesto Ma-Tay Pinel, 2014 pág. 93), quien realizó una 

investigación sobre: “la Valorización de cenizas de bagazo de caña de azúcar 

de Honduras como posibilidad de uso en matrices de cemento Portland”, que 

fue publicada por la Universidad Politécnica de Valencia de España, y para ello 

tuvo que realizar una caracterización físico-química, así como reacción 

puzolánica en morteros y concretos.” para diferentes muestras procedente 

de Honduras directamente de los hornos de las azucareras llegando a la 

conclusión de que La influencia de la ceniza  de  bagazo  en  la  resistencia a 

compresión de morteros fue significativa y que es factible utilizar las cenizas de 

CBCA como adición puzolánica en morteros y concretos. Asi también el de 

 

(José, Luis Rodríguez bucio, 2014 pág. 2), quien realizó una investigación sobre 

“ceniza de bagazo de caña: efecto puzolanico en morteros de cemento” 

publicada por la universidad autónoma de Querétaro, cuyo objetivo fue “mejorar 

las propiedades mecánicas del mortero de albañilería incorporando CBCA en 

la matriz cementante” el cual obtuvo un mejoramiento en las pruebas mecánicas 

y un buen comportamiento en la prueba de adherencia, por lo cual tiene muchos 

argumentos para continuar con futuras investigaciones. 

 

Para el caso de (Alvarado Arévalo, 2016 pág. 8) Quien realizo una investigación 

sobre el “Estudio del empleo de cenizas producidas en ingenios azucareros 

como sustituto parcial del cemento portland en el diseño de mezclas de 

concreto” 

Por lo que no se obtuvo buenos resultados al sustituir todo el cemento por la ceniza 

de bagazo de caña de azúcar, por lo que lo que no es factible sustituir todo el 

cemento debido a que la ceniza reacciona con este debido al bajo oxido de calcio 

que posee la composion química de la ceniza de bagazo de caña de azúcar. 

 

Para el caso de (Rodríguez, 2015 pág. 6), Quien realizó una investigación sobre: 

“la Resistencia del mortero a compresión con ceniza de cáscara de arroz, 

afrecho de cebada y bagazo de caña de azúcar”, publicada por Universidad 

Privada  del Norte de Perú,  concluyendo  que  al  incinerar BCA sin  control. La 

influencia de la incorporación 0.5%, 1% y 1.5% de ceniza de cáscara de arroz, 

afrecho de cebada y bagazo de caña de azúcar, la resistencia a compresión del 

mortero cemento-arena 1:4, incrementa en porcentajes superiores al 5% para cada
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tipo de ceniza de residuo agroindustrial incorporada. Por lo que es factible su uso 

en la construcción. 

 

Para el caso (CESAR ALBERTO REYNA, 2016 pág. 11) Quien realizo una 

investigación sobre: “la Reutilización de plástico PET, papel y bagazo de caña 

de azúcar, para elaborar un concreto ecológico para la construcción de 

viviendas de bajo costo” Concluyendo que los resultados para reemplazar los 

áridos del concreto en ciertos porcentajes por residuos de plástico PET, papel y 

bagazo de caña de azúcar como materia prima para la elaboración de concreto 

ecológico pueden contribuir con el medio ambiente y resultar beneficioso. 

 

concluyendo que la utilización de la ceniza trae muchos beneficios por lo que se 

Tiene una aprobación de las teorías expuestas por otros investigadores relacionadas 

a este tema de investigación así como los antecedentes ya mencionados en la 

investigación cuyos resultados son buenos con respecto de la reutilización de esta 

ceniza prominente de industrias azucareras.
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CONCLUSIONES 
 

 
1. Se determinó las diferentes propiedades físicas de la ceniza de bagazo 

de caña de azúcar como módulo de finura, humedad, peso específico, 

tamaño de la partícula obtenidas como resultados del laboratorio. 

 
2. Se reconoció   las diferentes propiedades químicas de la ceniza de 

bagazo de caña   de azúcar , así   como la sílice (Si O2) , oxido de 

Aluminio   (Al2 O3)   , oxido férrico ( Fe2 O3 , teniendo   estos los 

porcentajes más  elevados según  las  investigaciones  realizadas los 

cuales son en promedio 65 %, 5%, 4% respectivamente y son los que 

precisamente justifican  la ganancia de resistencia en el concreto para 

en ciertos porcentajes. 

 
3. Analizando los resultados obtenidos del ensayo a compresión de las 

probetas adicionadas al 8, 10 y 15% con la probeta patrón, se obtuvo 

una ganancia de resistencia a los 28 días de 10.97% añadiendo 8% de 

la ceniza de bagazo de caña de azúcar, obtenida directamente de los 

hornos de la empresa agroindustrial pomalca, y una pérdida de 

resistencia de 10.76 % añadiendo 10 % y un 22.38 % añadiendo un 15 

% respectivamente, cumpliendo en parte la hipótesis formulada.
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RECOMENDACIONES 
 
 

 

1. Realizar nuevos ensayos en el laboratorio para determinar y comparar 

las diferentes propiedades físicas de la ceniza de bagazo de caña de 

azúcar en otras empresas agroindustriales. 

 
2. Aprovechar el estudio de las diferentes propiedades químicas de la 

ceniza de bagazo de caña de azúcar, para futuras investigaciones. 
 

 

3. Realizar nuevamente ensayos de concreto, con ceniza de bagazo de 

caña de azúcar, obtenidos directamente de los hornos azucareros en 

diferentes empresas agroindustriales, para profundizar esta 

investigación y garantizar con el tiempo su viabilidad en el rubro de la 

construcción. 
 
 

.
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tamiz 

 

Abertura 
(mm) 

 

Peso 
retenido 

(gr). 

 

% 
retenido 

 

% retenido 
acumulado 

% 
acumulado 
que pasa 

    100.0 

3/8" 9.525             3.2 0.5 0.5 99.5 

# 4 4.760            39.2 6.3 6.8 93.2 

# 8 2.360            41.1 6.6 13.4 86.6 

# 16 1.180           109.3 17.6 31.0 69.0 

# 30 0.600           108.9 17.5 48.5 51.5 

# 50 0.300            95.5 15.3 63.8 36.2 

# 100 0.150           101.1 16.2 80.0 20.0 

# 200 0.075            80.4 12.9 93.0 7.1 

< # 200 FONDO          43.9 7.1 100.0 0.0 

FINO                               580.2    

 100.00   

 

TAMIZ ABERTURA 
DE TAMIZ 

LIMITE 
SUPERIOR 

LIMITE INFERIOR 

 

  INSTRUMENTOS: EL LABORATORIO 
 

  VALIDACION    DE    LOS    INSTRUMENTOS:    RESULTADOS    DEL 

LABORATORIO. 

RESULTADOS DEL LABORATORIO 
 

1.14.  GRANULOMETRIA 

 
1.14.1.    AGREGADO FINO 

 
Procedencia: Cantera La Victoria en Patapo - Chiclayo – Lambayeque 

 
Tabla 8.1.1 1: Resultados de granulometría agregado fino. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TOTAL                     622.6 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Tabla 8.1.1 2: Huso granulométrico según norma ASTM C-33. 

 

HUSO GRANULOMETRICO 
 
 
 

3/8" 9.525 100 100 

# 4 4.760 95 100 

# 8 2.360 80 100 

# 16 1.180 50 85 

# 30 0.600 25 60 

# 50 0.300 10 30 

# 100 0.150 2 10 

# 200 0.075 0 5 

Fuente: ( ASTM, C-33, 2015)
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Gráfica N° 2: Curva Granulométrica del Agregado Fino. 
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Observación.- 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 El agregado fino no cumple con la granulometría establecida en la norma 
ASTM C-33, pero también se puede utilizar siempre y cuando se demuestre 
con pruebas de laboratorio que se puede conseguir los mismos resultados 
para obtener la resistencia requerida. 

 
1.14.2.    AGREGADO GRUESO 

 
Procedencia: Cantera Tres Tomas - Mesones Muro – Ferreñafe Lambayeque. 

 
Tabla 8.1.2. 1: Resultados de la granulometría del agregado grueso. 

 
 
 

tamiz 

 

Abertura 
(mm) 

 

Peso 
retenido 

(gr). 

 

% 
retenido 

 

% retenido 
acumulado 

% 
acumulado 
que pasa 

1 1/2" 38.100     

1" 25.400    100.0 

3/4" 19.050 1,606.0 12.7 12.7 87.3 

1/2" 12.700 7,011.0 55.4 68.0 32.0 

3/8" 9.525 2,042.0 16.1 84.2 15.8 

# 4 4.760 1,911.0 15.1 99.3 0.8 

# 8 2.360 95.0 0.8 100.0 0.0 

< # 8 FONDO 0.0 0.0 100.0 0.0 

TOTAL 
12,664.0 100   

Fuente: Elaborado por el investigador
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Tabla 8.1.2. 2: Huso granulométrico según norma ASTM C33, AASHTO M-43. 
 

Huso granulométrico AG -3 

 
 

TAMIZ 

ABERTURA 
 

DE TAMIZ 

(MM) 

LÍMITE 
 

SUPERIOR (%) 

LÍMITE INFERIOR 
 

(%) 

1 1/2" 38.100 100 100 

1 “ 25.400 100 95 

1/2" 12.700 25 60 

# 4" 4.760 0 10 

# 8” 2.360 0 5 

 

 

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013). 

 
Gráfica N°  3: Curva Granulométrica del Agregado grueso. 

 
 

CURVA GRANULOMÉTRICA 
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Fuente: Elaborado por el investigador
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1.15.   MÓDULO DE FINURA 

 
 Módulo de finura del agregado fino 

 

 
 

𝑀� = 
(� + � + �. � + �. � + ��. �� + ��. � + ��. � + ��. � + �� )

 
���

 

𝑴� = �. ��
 

 Módulo de finura del agregado grueso 

𝑀� = 
(� + ��. � + ��. � + ��. � + ��� + ��� + ��� + ��� + ��� )

 
���

 

𝑀� = 6.96 
 

 

1.16.  PESO UNITARIO 

 
1.16.1.    Peso unitario suelto (P.U.S) 

��. �. � = 
𝐏��𝐨 �� ��� ������𝐚

 
������� ��� ���𝒊�𝒊����

 
 Peso unitario suelto del agregado fino 

 
Tabla 8.3.1 1: Peso unitario suelto del agregado fino. 

 

PESO UNITARIO SUELTO 
 

DESCRIPCIÓN 
 

Und. 
IDENTIFICACIÓN 

1 2 3 

Peso del recipiente + muestra (gr) 21006 21100 21050 

Peso del recipiente (gr) 7920 7920 7920 

Peso de la muestra (gr) 13086 13180 13130 

Volumen (cm3) 9592 9592 9592 

Peso unitario suelto húmedo (kg/m3) 1364 1374 1369 

Peso unitario suelto 
promedio 

 

(kg/m3) 
 

1369 

Fuente: Elaborado por el investigador
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 Peso unitario suelto del agregado grueso 

 
Tabla 8.3.1 2 : Peso unitario suelto del agregado grueso 

 
 

DESCRIPCIÓN 
 

Und. 
IDENTIFICACIÓN 

1 2 3 

Peso del recipiente + muestra (gr) 21775 21622 21643 

Peso del recipiente (gr) 7920 7920 7920 

Peso de la muestra (gr) 13855 13702 13723 

Volumen (cm3) 9592 9592 9592 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1444 1428 1431 

Peso unitario suelto promedio (kg/m3) 1435 

Fuente: Elaborado por el investigador 
 

 
 
 

1.16.2.    Peso unitario compactado (PUC) 

 
 Peso unitario compactado del agregado fino 

 

 

Tabla 8.3.2. 1: Peso unitario compactado del agregado fino. 
 

PESO UNITARIO VARILLADO 

 
DESCRIPCIÓN 

 
Und. 

IDENTIFICACIÓN 

1 2 3 

Peso del recipiente + muestra (gr) 23009 22887 22893 

Peso del recipiente (gr) 7920 7920 7920 

Peso de la muestra (gr) 15089 14967 14973 

Volumen (cm3) 9592 9592 9592 

Peso unitario compactado húmedo (kg/m3) 1573 1560 1561 

Peso unitario compactado promedio (kg/m3) 1565 

Fuente: Elaborado por el investigador. 
 

 Peso unitario compactado del agregado grueso 

 
Tabla 8.3.2. 2 : Peso unitario compactado del agregado grueso. 

 

PESO UNITARIO VARILLADO 
 

DESCRIPCIÓN 
 

Und. 
IDENTIFICACIÓN 

1 2 3 

Peso del recipiente + muestra (gr) 22643 22529 22661 

Peso del recipiente (gr) 7920 7920 7920 

Peso de la muestra (gr) 14723 14609 14741 

Volumen (cm3) 9592 9592 9592 

Peso unitario compactado 
 

(kg/m3) 
 

1535 
 

1523 
 

1537 

Peso unitario compactado 
promedio 

 

(kg/m3) 
 

1532 

Fuente: Elaborado por el investigador.
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1.17.  PESO ESPECÍFICO 

 
 Peso específico del agregado fino 

 
Tabla 8.4. 1: Peso específico del agregado fino 

 

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO FINO 
código Descripción E1 E2 E3  

 
A 

Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) 
(gr) 

 
250.0 

 
250.0 

 
250.0 

 

B Peso frasco + agua (gr) 676.4 709.2 676.4 

C Peso frasco + agua + A (gr) 926.4 959.2 926.4 

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 832.5 864.9 832.2 

E Volumen de masa + volumen de vacío = C-D (cm3) 93.9 94.3 94.2 

F Peso de material seco en estufa (105ºC) (gr) 246.3 246.1 246.2 

G Volumen de masa = E - ( A - F ) (cm3) 90.2 90.4 90.4 PROMEDIO 

 Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.623 2.610 2.614 2.615 

 Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.662 2.651 2.654 2.656 

 Pe aparente ( Base seca ) = F/G 2.731 2.722 2.723 2.725 

 % de absorción = ((A - F)/F)*100 1.502 1.585 1.543 1.54% 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 
 Peso específico del agregado grueso 

 
Tabla 8.4. 2: Peso específico del agregado grueso. 

 

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO    
   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

GRUESO 
código                                     Descripción   

Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 

 E1 E2 E3  

A  500.3 500.0 500.0  

B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr)  313.5 313.0 313.3 

C Volumen de masa + volumen de vacíos = A-B (cm3)  186.8 187.0 186.7 

D Peso material seco en estufa ( 105 ºC )(gr)  492.4 492.0 492.3 

E Volumen de masa = C- ( A - D ) (cm3)  178.9 179.0 179.0 PROMEDIO 

 Pe bulk ( Base seca ) = D/C  2.636 2.631 2.637 2.635 

 Pe bulk ( Base saturada) = A/C  2.678 2.674 2.678 2.677 

 Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E  2.752 2.749 2.750 2.750 

 % de absorción = (( A - D ) / D * 100 )  1.604 1.626 1.564 1.60% 

Fuente: Elaborado por el investigador
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1.18.  PORCENTAJE DE ABSORCIÓN 

 
 Porcentaje de absorción del agregado fino 

 
Tabla 8.5 1: Porcentaje de absorción del agregado fino 

 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN AGREGADO FINO 

DESCRIPCIÓN  E1 E2 E3 PROMEDIO 

Peso material saturado 
superficialmente seco (en aire ) 
(gr) 

 

A 
 
 

250.0 

 
 

250.0 

 
 

250.0 

 

Peso material seco en estufa ( 
 

105 ºC )(gr) 

 

F 
 
 

246.3 

 
 

246.1 

 
 

246.2 

 

PORCENTAJE  DE ABSORCION (A - F)/F*100  

1.502 
 

1.585 
 

1.543 1.54% 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 
 Porcentaje de absorción del agregado grueso 

 
Tabla 8.5 2: Porcentaje de absorción del agregado grueso 

 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN AGREGADO GRUESO 

DESCRIPCIÓN  E1 E2 E3 PROMEDIO 

Peso material saturado 
superficialmente seco (en aire ) 
(gr) 

 

A 
 

500.3 
 

500.0 
 

500.0 
 

Peso material seco en estufa ( 
 

105 ºC )(gr) 

 

D 
 

492.4 
 

492.0 
 

492.3 
 

PORCENTAJE  DE 
 

ABSORCION 

( A - D ) / D * 
 

100 

 
1.604 

 
1.626 

 
1.564 

 

1.60% 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 
 RESUMEN DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO FINO 

Procedencia: Cantera La Victoria en Patapo - Chiclayo – Lambayeque 

 

Tabla 8.5 3: Resumen de las propiedades del agregado fino 
 

Propiedad Resultado Unidad 

Peso unitario suelto 1369 (kg/m3) 

Peso unitario compactado 1565 (kg/m3) 

Peso específico de Masa  

2.615 
(gr/cm3) 

Peso específico S.S.S  

2.656 
(gr/cm3) 

Peso específico aparente  

2.725 
(gr/cm3) 

Porcentaje de absorción 1.54 % 

Contenido de humedad 1.45 % 

Módulo de finura 2.44 % 

Fuente: Elaborado por el investigador
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 RESUMEN DE LAS PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESO 
 

Cantera Tres Tomas - Mesones Muro - Ferreñafe - Lambayeque. 

 
Tabla 8.5 4: Resumen de las propiedades del agregado grueso 

 

Propiedad Resultado Unidad 

Peso unitario suelto 1435 (kg/m3) 

Peso unitario compactado 1532 (kg/m3) 

Peso específico de Masa  
2.635 

(gr/cm3) 

Peso específico S.S.S  
2.677 

(gr/cm3) 

Peso específico  aparente  
2.750 

(gr/cm3) 

Porcentaje de absorción  
1.60 

% 

Contenido de humedad 0.47 % 

Módulo de finura 6.96 % 

TNM 1/2 “ PULGADAS 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 
1.19.  DISEÑO DE MEZCLA 

 
En la actualidad existen varios métodos para realizar el diseño de mezclas 

ya sea haciendo huso de tablas y/o gráficos con los que se llegan a estimar 

cantidades de agua en función del tamaño máximo del agregado, el 

asentamiento, relación agua-cemento, resistencia a la compresión. 

Dándonos así las proporciones teóricas de material utilizable para la práctica 

del laboratorio. 

El diseño de mezcla que se utilizará en la presente investigación, está 

basada en tablas normadas por el American Concrete Institute (ACI). 

 
 

1.19.1.     LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN Y LA RELACIÓN 

AGUA/CEMENTO 

 

La resistencia a la compresión debe estar contemplado en el proyecto 

estructural y en algunas ocasiones se suele exigir consideraciones 

especiales de durabilidad por el proyectista por lo cual la relación agua/ 

cemento es de suma importancia para en el diseño que se desea obtener.
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1.19.2.    PROCEDIMIENTO DEL DISEÑO 

 
La secuencia del diseño es la siguiente: 

 

a)  hallamos la resistencia promedio requerida a la compresión (F´cr.) en 
 

 

TABLA  I: factor de resistencia requerida F´cr 
 

 
 

b)   Hallamos el asentamiento “SLUMP” para una estructura en 
 

condiciones normales. 
 

c)  Hallamos el tamaño máximo nominal 
 

d)  Hallamos el volumen unitario de agua, según tabla II 
 

e)  Seleccionamos del Contenido de aire, según tabla II 

 
TABLA  II: requisitos aproximados de agua para diferentes valores de asentamiento 

y el tamaño máximo del agregado 
 

REQUISITOS APROXIMADOS DE AGUA DE MEZLADO PARA DIFERENTES VALORES DEL ASENTAMIENTO Y EL 

TAMAÑO MAXIMO DEL AGREGADO 

Agua,  en  Kg/m3  de concreto,  para los tamaños máximos  de  agregado
Asentamiento o slum 

(mm) 
grueso  indicados. 

3/8"          1/2"          3/4"          1"             11/2"        2"             3"             6" 

CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
 

30 a 50 1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113 

80 a 100 3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124 

150 a 80 6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 --- 

Contenido de 

aire atrapado 

en porcentaje (% ) 

 

 
3                2.5                2                1.5                1                0.5               0.3               0.2

 
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO 

 

30 a 50 1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107 

80a 100 3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119 

150 a 80 6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 --- 

 

Promedio 

recomendado para el 

contenido total de aire 

 

 
8                  7                  6                  5                4.5                4 

 

 
3.5                3

Fuente: ACI 211.1 y del ACI 318.
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f)   Seleccionamos la relación Agua-Cemento, según la 

 
TABLA  III: relación agua cemento según su resistencia 

 

 
 

Fuente: ACI 211.1 y del ACI 211.3. 
 

g)  determinamos el Factor Cemento Teniendo en cuenta : R = a/c y agua 
 

=  lt entonces : C =  AGUA / R 
 

h)  Determinamos la cantidad de Agregado Grueso. según la tabla IV, 
 

 

Teniendo en cuenta M°F° (fino) y el   PUC (seco) grueso. 

 
Tabla IV: determinación volumen del agregado grueso 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: ACI 211.1.
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i)   Determinación del Peso Seco del Agregado Fino. 
 

Volúmenes Absolutos: 
 

 V.Abs. agua          :   m3 
 

 V.Abs. cemento     :  m3 
 

 V.Abs. agr.Grueso : m3 
 

 V.Abs. aire           :    m3 
 

∑ Abs                   =  m3 
 

V.Abs. Agr.fino      :   m3 
 

Formula  :

���. ����. (𝑨�, 𝑭𝒊��) = 
𝑷���  ���� (𝑨� �𝒊��)

 
��. � 𝒙 ����

 

j)   Valores de diseño para 1 m 3 de concreto: 
 

 Cemento         :   kg 
 

 Agua              :    lt 
 

 Agr. Fino        :    kg 
 

 Agr.  Grueso  :     kg 
 

k)  Corrección de Humedad de los agregados. 
 

Aporte de Humedad del Agregado Fino: 

������ ��. �𝑖��  = (𝑃��� ���� ��. 𝐹𝑖��)𝑥
 

Aporte de Humedad del Agregado Grueso: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑊%  −  ��𝑆% 
100

 
𝑊%  −  ����%

������ ��. ������ = (𝑃��� ���� ��. ������)𝑥

 
Peso del Agregado Fino en Obra: 

𝑃���   ��, 𝐹𝑖��  (����) = (𝑃�����. �𝑖�� 𝑆���) 𝑥  (1 + 
 𝑊 % 

) 
100 

100

 

l)   Cantidad de materiales para 1m3 en obra. 
 

 Cemento         :   kg 
 

 Agua              :    lt 
 

 Agr. Fino        :    kg 
 

 Agr.  Grueso  :     kg
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1.20.  DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 

 
El diseño se realizó por el método del ACI, y obtener un punto de partida 

para nuestro diseño patrón de resistencia 210 kg /cm2.para lo cual se tuvo 

en cuenta todos los pasos a seguir, el diseño es el siguiente: 

 

PASO 1: Hallando F´cr. 
Cuando no hay datos disponibles para realizar una desviación 

estándar de la muestra se puede utilizar el siguiente cuadro 
 

Tabla I: factor de resistencia requerida F´cr. 
 

RESISTENCIA (K/CM2) 210  

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN PROMEDIO 

f ' c f ' cr OPCION 

Menos de 210 f ' c + 70 1 

210 á 350 f ' c + 85 2 

Sobre 350 f ' c + 100 3 
 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 
SI,  F´c <210 kg/cm             F´cr = F´c +70 kg/cm 
SI,  210  < F´c < 350 kg/cm   F´cr = F´c +85 kg/cm 

 
Entonces, F´cr = 295 kg/cm 

 
 
 

PASO 2: Hallando el SLUMP. 

 
Es una estructura en condiciones normales así que se tomara un 

asentamiento plástico., entonces el SLUMP va a variar de 3” a 4” (75mm 

a 100 mm). 

 

PASO 3: Hallando el Tamaño Máximo Nominal. 

 
Es la malla inmediata superior que retenga el agregado grueso, y 

en nuestro caso, el TMN es 1/2 “ 

 

PASO 4: Hallando el Volumen unitario de agua. 
 

 

Según la tabla II, el Volumen Unitario de Agua recomendable es 
 

216 lt/m 3
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PASO 5: Selección del Contenido de aire. 

 
El diseño no presenta aire incorporado 

 
PASO 6: Selección de la relación Agua-Cemento. 

 
Dado que tenemos condiciones normales, solo hallamos a/c por 

 

Resistencia, según la tabla III, e interpolando, tenemos: 

 
300------------------------------0.55 

 
295------------------------------ X 

 
250 ----------------------------- 0.62 

 ��� − ���    
= 

    � . �� − 𝑿  

���−��� �.��−�.��

 

� 
� = � 

𝑿  = 0.556
 

PASO 7: Determinación del Factor Cemento. 
 

Si a/c = 0.556 y Agua = 216 lt, entonces:

� 
� =      = � 

���
 

� 
=  �. ���

� =  388.489 𝐾�
 

C = 388 kg 
 

PASO 8: Determinación del contenido se Agregado Grueso 
 

Para esto, utilizamos la tabla IV, teniendo en cuenta el módulo de 

fineza de la arena (M°.F°) y el peso unitario compactado seco. 

(P.U.C (seco)). 

M°F° (fino) = 2.44 
 

PUC (seco) grueso = 1531.59 Kg/m 3 
 

PUC (seco) grueso = 1532 Kg/m3 

 
2.4 ------------------ 0.59 

 
2.5 ----------------- X 

 
2.6 ----------------- 0.57
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 �. � − �. �  
= 

   � . �� − 𝑿            
= X = 0.58

�.�−�.� �.��−�.��

 

2.4   ---------------- 0.59 
 

2.44 ---------------- X 
 

2.5   ----------------0.58 
 

 � . � − �. ��  
= 

   � . �� − 𝑿            
= X =0.586

�.�−�.� �.��−�.��

 

Tenemos: Factor de volumen                  =    X = 0.586 
 

Luego   : 0.586 x 1532= 897,752 Kg/m 3 = 898 Kg/m 3 
 

Cantidad de agregado grueso                = 898 Kg/m 3 
 

PASO 9: Determinación del Peso Seco del Agregado Fino. 
 

Volúmenes absolutos: 
 

V.Abs. agua                  : 216 lt / 1000                   =    0.216 m3 
 

V.Abs. cemento         : C / P.E = 388 kg / 3150     = 0.123     m3 
 

V.Abs. agr.Grueso         :   factor volumen * P.U.C (seco). 
 

 

 
V.Abs. aire 

 

 
: 

= 0.586 * 1532 
 

2.5 /100 

= 897.51 
 

= 0.025 m3 

∑ Abs 
 

V.Abs. Agr.fino 

= 
 

: 

  

 
1- 0.70 =  0.30 m3 

0.70 m3 

 

Formula  : 

���. ����. (𝑨�, 𝑭𝒊��) = 
𝑷���  ���� (𝑨� �𝒊��) 

��. � 𝒙 ����

 

Entonces, Peso Seco del Agregado fino es 798 kg/m3 

 
PASÓ 10: Valores de diseño para 1 m3 de concreto: 

 
Tabla 10 1: Valores de diseño para 1 m3 de concreto: 

 

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD 

CEMENTO: 388 kg/m3 

AGUA: 216 lt/m3 
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AGREGADO FINO 
ZARAND: 

798 kg/m3 

AGREGADO GRUESO: 898 kg/m3 

Fuente: Elaborado por el investigador



66  

PASO 11: Corrección de Humedad de los agregados. 
 

 
 

  Aporte de Humedad del Agregado Fino: 

𝑊%   −  ��𝑆%
������ ��. �𝑖��  = (𝑃��� ���� ��. 𝐹𝑖��)𝑥 100

������ ��. �𝑖��  = 797.81𝑥 
1.45 −  �. ��

 
100

������ ��. �𝑖��  = −0.746 Lt
 

  Aporte de Humedad del Agregado Grueso: 

������ ��. ������ = (𝑃��� ���� ��. ������)𝑥 

 
 

𝑊%  −  ��𝑆% 
100

������ ��. ������ = (���. ��)𝑥 
0.47 −  1.60

 
100

������ ��. ������ =  −10.87

 

Entonces el aporte de humedad es –10.871 lt, hay que 

agregarle 10.871 litros al agua de diseño, por lo tanto, el agua 

efectiva es 226.87 lt, redondeando seria 227 lt 

  Peso del Agregado Fino en Obra:

���� ��.  �𝑖��  = (𝑃��� ���� ��. 𝐹𝑖��) ��( 1 + 
𝑊% 

) 100

𝑃���   ��, 𝐹𝑖��  (����) = (���. ��) 𝑥  (1 + 
 1. 45 

) 
100 

𝑃���   ��, 𝐹𝑖��  (����) = 809.38 kg
 

Entonces, El peso del Ag. Fino en obra es 809.38 kg 
 

  Peso del Agregado Grueso en Obra:

���� ��.  ������ = (𝑃��� ���� ��. ������) ��( 1 +
 

0.47 

𝑊% 
) 100

���� ��.  ������ = (���. ��) ��( 1 +

 
���� ��.  ������ = 901.73 

100
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Entonces, El peso del Ag. Grueso en obra es 901.73 kg. 

 
PASO 12: Cantidad de Materiales para 1m3 en Obra, corregidos por 

humedad.
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Tabla 12. 1: Cantidad de Materiales para 1m3 en Obra, 
 

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD 

CEMENTO: 388 kg/m3 

AGUA: 227 lt/m3 

AGREGADO FINO ZARAND: 809.32 kg/m3 

AGREGADO GRUESO: 901.73 kg/m3 

Fuente: Elaboración propia 
 

PASO 14: Proporciones en Peso en obra: C: A: P / a/c. 
 

Tabla 14 1: Proporciones en Peso en obra: C: A: P / a/c 
 

CEMENTO ARENA PIEDRA A/C 

388 /388 809.32 /388 901.73 /388 227 /388 

1 1.99 2.41 0.585 

Fuente: Elaboración propia 
 

1.21.  Diseño de mezcla de concreto patrón con cemento Portland Tipo I 

 
Se realizó el cálculo la cantidad de materiales para 9 probetas más 10% 

 

de desperdicio. 
 

DIMENCIONES DEL MOLDE 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 8.8 1: Diseño de mezcla de concreto patrón para 1 molde 
 

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD 

N ° MOLDES 1 Und 

DIMENCIONES DEL MOLDE (B*h) 15 * 0.30 Cm 

VOL. DEL MOLDE ∶  π ∗ (
 D

)
   2 ∗ ℎ = 

2
 

0.006 Cm 3 

CEMENTO 2.331 Kg 

AG. GRUESO 5.410 Kg 

AG. FINO 4.856 Kg 

AGUA 1.363 L 

Fuente: Elaborado por el investigador.
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Tabla 8.8 2: Diseño de mezcla de concreto patrón para 9.1 moldes 
 

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD 

N ° MOLDES 9.1 Und 

DIMENCIONES DEL MOLDE (B*h) 15 * 0.30 Cm 

VOL.TOTAL 0.0546 Cm 3 

CEMENTO 21.212 Kg 

AG. GRUESO 49.234 Kg 

AG. FINO 44.192 Kg 

AGUA 12.407 L 

Fuente: Elaborado por el investigador 

 
1.22.  Diseño de mezcla de concreto añadiendo 8 % de ceniza de bagazo de 

caña de azúcar (CBCA) por cemento Portland Tipo I. 

 

Para este diseño se tomó como en cuenta el diseño patrón para lo cual se 

tuvo la siguiente información: 

 

1.22.1.    Datos del diseño patrón 

 
Tabla 8.9.1 1: Datos del diseño patrón 

 

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD 
CEMENTO: 388 kg/m3 

AGUA: 227 lt/m3 

AGREGADO FINO ZARAND: 809.32 kg/m3 

AGREGADO GRUESO: 901.73 kg/m3 

Fuente: Elaborado por el investigador
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1.22.2.    Dosificación para testigos de concreto 

 
Tabla 8.9.2 1: Dosificación para testigos de concreto 

 

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD 

N ° MOLDES 9.1 Und 

DIMENCIONES DEL MOLDE (B*h) 15 * 0.30 Cm 

VOL.TOTAL 0.0546 Cm 3 

CEMENTO 19.515 Kg 

CENIZA 1.697 Kg 

AG. GRUESO 49.234 Kg 

AG. FINO 44.192 Kg 

AGUA 12.407 LT 

Fuente: elaborado por el investigador 
 
 

 
1.23.  Diseño de mezcla de concreto añadiendo 10 % de ceniza de bagazo 

de caña de azúcar por cemento Portland Tipo I 

 

1.23.1.    Dosificación para testigos de concreto añadiendo 10 % 

 
Tabla 8.10 1: dosificación para testigos de concreto 

 

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD 

N ° MOLDES 9.1 Und 

DIMENCIONES DEL MOLDE (B*h) 15 * 0.30 Cm 

VOL.TOTAL 0.0546 Cm3 

CEMENTO 19.090 Kg 

CENIZA 2.121 Kg 

AG. GRUESO 49.234 Kg 

AG. FINO 44.192 Kg 

AGUA 12.407 L 

Fuente: elaborado por el investigador
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1.24.  Diseño de mezcla de concreto añadiendo 15 % de ceniza de bagazo 

de caña de azúcar por cemento Portland Tipo I. 

 

1.24.1.    Dosificación para testigos de concreto añadiendo 15 % de ceniza 

 
Tabla 8.11 1: Dosificación para testigos de concreto. 

 

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD 

N ° MOLDES 9.1 Und 

DIMENCIONES DEL MOLDE (B*h) 15 * 0.30 Cm 

VOL.TOTAL 0.0546 Cm3 

CEMENTO 18.030 Kg 

CENIZA 3.182 kg 

AG. GRUESO 49.234 Kg 

AG. FINO 44.192 Kg 

AGUA 12.407 L 

Fuente: Elaborado por el investigador 
 

 

1.25.  ENSAYOS. 

 
Para poder determinar los cambios que se producen en el concreto, con la 

adición de la ceniza de bagazo de caña de azúcar se tuvo en consideración 

algunos ensayos, para lograr los objetivos de esta investigación 

 
 

Los ensayos realizados en el concreto fresco, son para ver si las 

características proporcionadas son adecuadas para nuestro estudio. Los 

ensayos en estado endurecido son, para determinar el comportamiento del 

concreto a los 7, 14 ,28 días con sus diferentes adiciones porcentuales de 

ceniza de bagazo de caña de azúcar 

1.25.1.    CONCRETO EN ESTADO FRESCO. 

 
8.12.1.1. Asentamiento o slump. 

 
Este ensayo consiste en llenar el cono de Abrams, en tres capas 

las cuales son apisonadas con 25 en cada una de ellas golpes 

para determinar la fluidez del concreto en estado fresco. Para lo 

cual se retira el cono y se mide su respectivo asentamiento él 

puede ser: seco, convencional, rango medio y rango alto.
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Tabla 8.12.1 1: Concreto según su consistencia 
 

 
 

Fuente:  (RIVVA, 2010.) 

 
Tabla 8.12.1 2: Asentamiento o slump 

 

 
TIPO DE CONCRETO 

 
Slump 

N° de 
mediciones 

Concreto Patrón (PP) 4 ” 1 

8% (CBCA) 3 1/ 2 ” 1 

10 % (CBCA) 3 “ 1 

15 % (CBCA) 3 “ 1 

Fuente: Elaborado por el investigador



 

 

MATRIZ DE CONCISTENCIA 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 
TITULO 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA  
POBLACION 

 
P. GENERAL O. GENERAL H. GENERAL VARIABLE I TIPO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
“ESTUDIO DE LA 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN DEL 

CONCRETO 210 

kg/cm2 CON CENIZA 

DE BAGAZO DE 

CAÑA DE AZUCAR 

PIMENTEL, 

CHICLAYO” 

 
¿De qué manera 

influye la ceniza de 

bagazo de caña de 

azúcar en la 

resistencia a la 

compresión del 

concreto 210 kg/cm2 

en Pimentel, 

Chiclayo? 

 

 
• Diseñar concreto con material 

reciclado; con ceniza de bagazo 

de caña de azúcar, para mejorar 

sus propiedades mecánicas y 

durabilidad. 

 
Si, se diseña 

concreto con material 

reciclado; con ceniza 

de bagazo de caña 

de azúcar, entonces 

mejorara sus 

propiedades 

mecánicas y 

durabilidad. 

 
 

 
CENIZA DE BAGAZO DE 

CAÑA DE AZUCAR 

 
 
 

 
El diseño de investigación 

corresponde a un estudio 

Cuasi - Experimental de 

carácter descriptivo. 

 

 
Es tá formada por todos 

los es pecímenes de 

concreto, f’c = 210 

Kg/cm2 s in adición y 

con adición de ceniza 

de bagazo de caña de 

azúcar, para 

dos ificaciones 

diferentes . 

 

P. ESPECIFICOS O. ESPECIFICOS H. ESPECIFICAS VARIABLE II 

 
 

 
• Reconocer las diferentes 

propiedades físicas de la ceniza 

de bagazo de caña de azúcar en 

Pimentel – Chiclayo 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESION DEL 

CONCRETO 

METODO MUESTRA  

 
El método cons is tirá en un 

anális is des criptivo,implica 

elaborar cuadros y gráficos que 

nos permitirá encontrar 

res ultados es tadís ticos de 

frecuencias y porcentajes s obre 

la temática aludida;para ellos 

s e utilizara el programa es 

tadís tico Micros oft Excel 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Se des arrollaron un 

total de 36 probetas : 

9 Probetas Patrón, 9 

Probetas con adición al 

8% de ceniza de bagazo 

de caña de azucar, 9 

Probetas con adición 

del 10%  , 9 Probetas 

con adición del 15% , 

ens ayados a los 7, 14, 

28 dias 

 

  

 
 
 

• Reconocer las diferentes 

propiedades químicas de la 

ceniza de bagazo de caña de 

azúcar en Pimentel – Chiclayo 

 

DISEÑO DE LA INVESTIGACION 

 
DISEÑO SÍSMICO Y 

ESTRUCTURAL   
• Determinar las propiedades 

mecánicas del concreto f’c = 

210 Kg/cm2, con ceniza de 

bagazo de caña de azúcar, en 

Pimentel – Chiclayo 

 

𝑿  
M    �  
  
  
M=Mues tra en es tudio 

    
X=  ceniza de bagazo de azucar 

Y= Res is tencia a la compres ion 

del concreto 

r= Relación-efectos 
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LABORATORIO DI! MECÁNICA DE SUELOS· CONCRl!TO • ASFALTO 

 
ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

MTC E 107, E 204 -ASTM O 422 ·.U.SliTO T-11, T·27 YT-88

 
PROYECTO 

 
:   "ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO F'c • 210 

Kg/Cm2 CON CENIZA DE BAGAZO DE CÑIA DE AZUCAR PIMENTEL-CHICLAYO"

UBICAC!ON :  DISTRITO DE PIMENTEL- PROVINCIA DE CHICLAYO • REGIÓN LAMBAYEQUE TECNICO :   E.F.P. 

MUESTRA 

MATERIAL 

CANTERA 

:  PARA MEZCLA DE CONCRETO PORTLANO 

:  ARENA ZARANDEADA 

:  LA VICTORIA 

FECHA 

HECHO POR 

:   FEBRERO· 2018 

:   E E.I P 

SOUCJTANT.  :    EOINSON EDUARDO IOROGO PEREZ  
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 1 2  3 

Peso del recipiente + muestra (gr) 21775 21622  216-43 

Peso del recipiente (gr) 7920 7920  7920 

Peso de la muestra (gr) 13855 13702  13723 

VokJmen (cm� 9592 9592  9592 

Peso unitario suelto 

Peso unitario suelto promedio 

(kalm' 

lkalm' 

1444 1428  
1435 

1431 

 

 1 2 3 

Peso del recipiente + muestra (gr) 226-43 22529 22661 

Peso del recipiente (gr) 7920 7920 7920 

Peso de la  muestra (gr) 14723 14609 14741 

Volumen tcm;,, 9592 9592 9592 

Peso unitario compactado 

Peso unitario  comruvot-to promedio 

(ka/m  I 

fkaJm' 

1535 1523 

153 

1537 

2 
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Ingeniería  Geotécnica 
Av. Progreso Nº 277 Urb.  Los Mochicas • Chiclayo RPM #983635676

 
LABORATORIO DE MECÁNICA  DE SUELOS· CONCRETO· ASFALTO 

 
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS 

MTC E 20S • ASTM C 21. • ASSHTO T·19 
 

PROYECTO :"ESTUDIO DE LA RE8'STENCIAA LA COMPRESION  DEL CONCRETO F'c z 210  

 Kg/Cm2 CON CENIZA DE BAGAZO DE CAfJA DE AZUCAR PIMENTEL-CHICLAYO"' 

UBICACIÓN 

MUESTRA 

MATERIAL 

CANTERA 

: DISTRITO DE PIMENTEL- PROVINCIA DE CHICLAYO • REGIÓN LAMBAYEQUE 

: PARA  MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND 

: GRAVA CHANCADA 

:  LA VICTORIA 

ttCNICO    : FECHA         

: HECHO POR         : 

E.F.P. 

FEBRERO· 2018 

E.E.I.P. 

SOUCITANT. :  EDINSON EDUARDO IDROGO PEREZ   
 

 

AGREGADO GRUESO 
 

 
 

DESCRIPCIÓN 

PESO UNITARIO  SUELTO 

 
Und. 

 
IDENTIFICACIÓN

 
 
 
 
 
 
 
 
 

DESCRIPCIÓN 

PESO UNITARIO VARILLADO 

 
Und. 

 
IDENTIFICACION

 
 
 
 
 
 
 
 

Observ.- 
 

 
 
 
 
 

Rea.  lNDECOPI  N' 00075352 
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Av. Progreso Nº 277 Urb.  Los  Mochicas • Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS· CONCRETO· ASFALTO 

 
GRAVEDAD  ESPECIFICA Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS 

 

(NORMA   MSHTO T-84, Hl5) 

 
 
PROYECTO :  '"ESTUDtO DE LA RESISTENCLA A LACOMPRESION  DEL CONCRETO F'c,. 210 

Ko,'Cm2 CON CENIZA  DE BAGAZO DE c,.,AA, DE AZUCAR  PIMENTEL-CHICLAYO" 

 

UBICACIÓN :  DISTRITO DE PIMENTEL - PROVINCIA  DE CHtCLAYO - REGK)N  LAMBAYEQUE rtcNICO :E.F.P. 

MUESTRA 

MATERIAL 

:  PARA MEZCLA DE CONCRETO PORTlANO 

:  CENIZA  DE BAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR 

FECHA 

HECHO POR 

: FEBRERO  - 2018 

:  E.E.1.P. 

CANTERA :  EMPRESA AGRONOUSTRIAL  POMALCA   
SOUCTANT. :  EOINSON EDUARDO IDROOO PEREZ   

DATOS D!  LA MUHT1UI 
 

AGREGADO  FINO 

,.          Pelo  materia saturado                        •MCO(enAlro)IMI                               150.1 

e           PflO fraeo + agua lnrl                                                                                    709.0 

e        Pelo frasco+ aaua + A {ar)                                                                      ase., 

D             Pelo del mll&erial + .ni .. en el frasco,,...,                                  788.3 

E               vounen de mua+ vo1unen de�• e.o (cm3l                                             70.8 

F             PNO de materW seco en Mtufa  C105'Cl t..-1                                                   1"5.9 

G            Voá.mln de mNII :s E - l A- F l lcm3l                                                                    66.e                                                                             PllOME>IO 

Pebl..6: l Bne  seca l z: F/E                                                                              2.061                                                                                          2.061 

Pe bulk  l e.se utur• \•A/E.                                                                          2.120                                                                             2.120 

Pe ------, í S... MC11 l "' FIG                                                                      2.191                                                                                          2.191 

'4 de  absorción• ((A. Fvs:1•100                                                                    2.879                                                                          2.118% 

OBSERVACIONES: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RIMI. M>ECOPI N9 00075352 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

97



 

 

 
 
 

 
 

 

98



 

 

 
 
 

 
 

 

99



 

 

 
 
 

 
 

 

100



 

 

 
 
 

 
 

 

101



 

 

 
 

 
 
 
 

102



 

 
 
 
 
 
 
 
 

103 

 

 



 

 


