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RESUMEN 

 
La presente investigación tuvo como primer punto principal determinar la resistencia a la 

compresión del concreto f´c=210 kg/cm
2
 al reemplazar el cemento por ceniza de concha de 

abanico y bagazo de caña de azúcar, Chimbote, en el cual se tomó en cuenta evaluar las 

propiedades mecánicas del concreto utilizando la combinación de 3% de ceniza de concha 

de abanico y 6% de ceniza de bagazo de caña de azúcar y se romperán 3 a los 7 días y otros 

3 a los 14 días y finalizando 3 a los 28 días y otras 9 probetas con la sustitución de cemento 

por la combinación de 5% de ceniza de concha de abanico y 10% de ceniza de bagazo de 

caña de azúcar, se romperán 3 a los 7 días y otros 3 a los 14 días y finalizando 3 a los 28 días 

y terminando las ultimas 9 probetas con la sustitución de cemento por la combinación de 7% 

de ceniza de concha de abanico y 14% de ceniza de bagazo de caña de azúcar se romperán 3 

a los 7 días y otros 3 a los 14 días y finalizando 3 a los 28 días, por el cual se desarrolló una 

serie de ensayos con el único fin de observar el comportamiento es por ello que se tuvo que 

preparar 36 especímenes para realizar el ensayo a la resistencia compresión sumándole a eso 

las 9 probetas patrón que se realizan sin ninguna adición por otro lado los elementos que 

adicionarán como el bagazo y caña de azúcar pasan por una secuencia de ensayos que es el 

ATD, Pre-calcinación, calcinación, FRX . Utilizando equipos calibrados de un buen 

laboratorio que cumpla con los requisitos de calidad, donde todos los datos recolectados 

fueron recogidos mediante protocolos y fichas de resultados para el posterior procesamiento, 

cumpliendo con la norma vigente y parámetros establecidos por ellas, obteniendo resultados 

favorables para los concretos con adición, en el cual se observó que al sustituir cemento con 

el 5% de ceniza de concha de abanico y 10% de bagazo de caña de azúcar es el óptimo 

debido a que se comportó mejor cumpliendo con los parámetros establecidos para la 

caracterización de un concreto f¨c=210 kg/cm
2
 contando con una buena resistencia. 

Palabras claves: Propiedades mecánicas, cenizas de bagazo de caña de azúcar y conchas 

de abanico. 
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ABSTRACT 

 
The present investigation had as its first main point to determine the compressive strength of 

the concrete f´c=210 kg/cm
2
 when replacing the cement with fan-shaped ash and sugarcane 

bagasse, Chimbote, in which it was taken into account evaluate the mechanical properties of 

concrete using the combination of 3% fan shell ash and 6% sugarcane bagasse ash and will 

break 3 at 7 days and another 3 at 14 days and ending 3 at 28 days and another 9 specimens 

with the replacement of cement by the combination of 5% fan shell ash and 10% sugarcane 

bagasse ash, will break 3 at 7 days and another 3 at 14 days and ending 3 at 28 days and 

finishing the last 9 specimens with the replacement of cement by the combination of 7% fan 

shell ash and 14% sugar cane bagasse ash will break 3 at 7 days and another 3 to 14 days and 

ending 3 to 28 days, for which a series of tests were developed with the sole purpose of 

observing the behavior, that is why 36 specimens had to be prepared to perform the 

compression resistance test, adding to that the 9 standard specimens that are made without 

any addition by another On the side, the elements that will be added, such as bagasse and 

sugarcane, go through a sequence of tests that is ATD, Pre-calcination, calcination, FRX. 

Using calibrated equipment of a good laboratory that meets the quality requirements, where 

all the data collected were collected through protocols and results sheets for further 

processing, complying with the current standard and parameters established by them, 

obtaining favorable results for the concrete In addition, in which it was observed that when 

replacing cement with 5% fan shell ash and 10% sugarcane bagasse it is optimal because it 

behaved better in compliance with the parameters established for the characterization of a 

concrete f¨c=210 kg/cm
2
 with a good resistance. 

Keywords: Mechanical properties, sugarcane bagasse ashes and fan shells. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
A lo largo de los años el uso del concreto en obras de edificaciones e infraestructuras ha 

tomado un rol de mucha importancia no obstante contar con este material no resulta nada 

económico para las personas que pretender darle una función, En diferentes países se han 

desarrollado nuevos métodos de construcción y los materiales están a la vanguardia de la 

evolución de la tecnología, en este siglo XXI es la construcción quien se ha convertido en 

una fuente de vital importancia para alcanzar un ingreso poderoso para todo un país, sobre 

todo en los países subdesarrollados por esto hemos decidido evaluar el reemplazo del 

cemento por las composición de ceniza de argopecten purpuratus habitualmente conocido 

como conchas de abanico y ceniza del bagazo de saccharum officinarum comúnmente 

llamado caña de azúcar, en día a día conocemos que hay un gran porcentaje de desechos 

de argopecten purpuratus (concha de abanico) el cual es una fuente que posee una alta 

concentración en Calcio, y la saccharum officinarum (caña de azúcar) logra convertirse en 

una excelente fuente productora de sílice. Las cenizas de ambos elementos serán agregadas 

en pequeñas fracciones o porcentajes en la mezcla d concreto con la finalidad de poder 

lograr una dosificación de f’c=210 kg/cm
2
. 

Es importante destacar que en obras de todo tipo de construcción es esencial la utilización 

del concreto, en cuanto este lleva cemento, agua y agregados, por lo tanto con el desarrollo 

de este proyecto se busca un concreto con características mejoradas como: resistente, 

mayor calidad, más fiable, y sobre todo es un proyecto de aporte al impacto ambiental; 

reutilizable de argopecten purpuratus y fibra de saccharum officinarum, contribuyendo a 

la calidad de vida en nuestro litoral como también aportar a mejorar nuestra economía, hay 

que considerar que en este año 2019 es por la construcción que la economía viene siendo 

el motor del repunte económico de 2,4% este año y 3,5%. (Diario el comercio). 

 

El Perú se divide en 5 sectores económicos, Del cual en este proyecto se tomará en estudio 

los sectores D y E ya que estos practican la autoconstrucción de sus viviendas porque la 

oferta formal es insuficiente debido a que no existe una inversión que sea rentable (García, 

2007, p.5). 

 

Dentro del análisis, las obras que se realizan en zonas marginales donde se practica y 

desarrolla lo que es la autoconstrucción, se llegó a supervisar la carencia de jaez en la 

realización, en los materiales empleados y competencia técnica. 
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“[...] Los profesionales que se encargan únicamente del diseño y edificación de obras 

de gran magnitud como puentes, canales, carreteras etc. Son los ingenieros civiles y 

asalariar uno para recibir orientación encarece su patrimonio ya que su costo de vida 

no les resulta favorable. Cuando no se considera la orientación de un especialista 

aparecen los inconvenientes como en la asignación de sectores la que conlleva de tal 

manera a una restricción para una ampliación en el futuro; la construcción sin el 

diseño de un plano es habitual y si la usan son planos de una vivienda ajena u otras 

áreas con distinto tipo de suelo que tratan de adecuar a su realidad sin considerar 

juicio alguno (Se tiene como norma pero existe algunas excepciones), estas 

construcciones deficientes se pueden observar en la calidad de estructura e 

infraestructura como en los acabados, estás son detectadas en el momento en el cual 

resulta difícil de corregir por los excesivos costos que este generaría.” (Giles, 2001, 

p.06). 

 

El consumo de los recursos tanto energéticos como de otros tipos de recursos al ejercer la 

elaboración de los materiales de construcción no suelen ser renovables, por cual todo esto 

nos obliga a explorar nuevas fuentes que sean renovables como son los residuos 

industriales o agrícolas (Águila, 2001, p.27). 

 

Pese a las acciones del MVCS para reducir la brecha habitacional, falta mucho por hacer 

para que las viviendas informales no siga ganando terreno siendo una opción rápida para 

los pobladores. En cada país, tres de cada cuatro viviendas que se construyen a nivel 

nacional son informales (Andina, 2018). 

 

A un nivel nacional, se dice que el sector constructivo sólo llega a dar función a los 

cementos puzolánicos, pero no le dan uso a los elementos que son naturales, estos no tienen 

aporte, mientras tanto en el ámbito internacional existen variedades de proyectos de 

investigación dando uso a la saccharum officinarum, fibra de saccharum officinarum y paja 

de saccharum officinarum, sin embargo aún no se halla las experiencias en la aplicación 

de dichos compuestos prefabricados como también el uso para morteros en construcciones 

de bajo presupuesto o de bajo costo como son las viviendas (Villegas, 2012, p.09). 

 

Para la investigación titulada "Resistencia a la comprensión del Concreto f´c=210 kg/cm2 

al sustituir el cemento por ceniza de concha de abanico y bagazo de caña de azúcar, 

Chimbote, 2019" se consideró los siguientes estudios donde: 
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Coyasamin (2016) en su investigación denominada “Análisis comparativo de la resistencia 

a compresión del hormigón tradicional, con hormigón adicionado con cenizas de cáscara 

de arroz (CCA) y hormigón adicionado con cenizas de bagazo de caña de azúcar (CBC)”, 

Con la finalidad de elaborar un hormigón al incluir un material alterno del cemento 

portland, obtuvieron que con un 15% de ceniza de cáscara de arroz y ceniza de fibra de 

saccharum officinarum el hormigón obtuvo un 260 kg/cm2 y 310 kg/cm2 de resistencia, a 

los 7 y 28 días respectivamente de curado correspondiente, a diferencia del hormigón 

estándar el cual logró una resistencia de 245 kg/cm
2
 lo cuál llevó a concluir que en un 

hormigón habitual o tradicional las cenizas de arroz y fibra de saccharum officinarum 

aumentan de manera satisfactoria la resistencia a la comprensión y Jiménez (2016) en su 

tesis titulada “Resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm
2
 con la adición de 

diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de caña de azúcar, UPNC, 2016” teniendo como 

objetivo determinar la influencia de diferentes porcentajes de ceniza de fibra de saccharum 

officinarum en la resistencia a compresión f’c=210 kg/cm
2
, para lo cual utilizó el método 

ACI 211, en los estudios de ensayos efectuados se puede estimar que los ensayos a 

compresión obtenidos dieron como resultado un aumento de la resistencia a los 28 días de 

16.94%, 17.00% y 15.63%, mientras que Saavedra (2016) en su tesis titulada “Interacción 

de la Concha de Abanico Triturada con los Agregados Triturados y Redondeados en 

Mezclas de Concreto” teniendo como objetivo evaluar la interacción del argopecten 

purpuratus triturado y concluyó que este ocasiona una actividad distinta del concreto en 

estado fresco y en el estado endurecido, esto ocasiona un gran efecto respecto a la 

trabajabilidad del concreto pero no tiene ningún efecto sobre el contenido de aire cuando 

este presenta su estado fresco. Asimismo Pastor (2017) en su tesis titulada "Efecto de la 

ceniza de bagazo de caña de azúcar en la resistencia a la fuerza de compresión del concreto" 

teniendo como fin establecer como se ve afectado la resistencia a la fuerza de compresión 

al agregar un cierto porcentaje de ceniza de fibra de saccharum officinarum al concretocon 

un módulo de f’c=210 kg/cm
2
 realizando la espectrometría de energía dispersiva, análisis 

granulométrico, prueba de asentamiento, resistencia a la fuerza de comprensión, porcentaje 

de absorción total pudo llegar a la conclusión que a los 7 días de curado en los resultados 

no se presentó diferencia entre las probetas estándar y las probetas prueba, caso contrario 

a los 28 días en el cual se presentó diferencias ya que la ceniza de fibra de saccharum 

officinarum aumentó en las probetas prueba la resistencia a la fuerza de compresión, de 

igual manera Idrogo (2018) en su tesis titulada "Estudio de la Resistencia a la Compresión 
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del Concreto 210 kg/cm
2
 con ceniza de bagazo de caña de azúcar Pimentel, Chiclayo" 

teniendo como objetivo determinar un diseño de concreto utilizando materiales reciclados, 

como la ceniza de fibra de saccharum officinarum, su estudio fue cuasi-experimental y 

realizó pruebas en el estado endurecido a la compresión axial, resistencia a compresión, 

donde concluyó que se obtuvo una ganancia de 10.97% en la resistencia a los 28 días 

añadiendo un 8% de ceniza de fibra de saccharum officinarum pero al añadir 100% y 15% 

se tiene una pérdida de 10.76% y 22.38% respectivamente y Vásquez (2018) en su tesis 

titulada “Evaluación de las Propiedades del Concreto con Puzolana obtenido del bagazo 

de caña de azúcar, Cayaltí, Lambayeque. 2018” teniendo como propósito evaluar las 

características del concreto puzolánico obtenido de la fibra de saccharum officinarum el 

estudio se realizó mediante el módulo de Poisson y la resistencia a la fuerza de 

comprensión, pruebas a la fuerza de flexión en un concreto con cargas en vigas en tercios 

un tramo concluyendo que al añadir 5% de ceniza de fibra de saccharum officinarum se 

puede mejorar propiedades mecánicas y que su resistencia a la fuerza de comprensión 

aumenta en el concreto hasta un 20% a los 28 días, Flores y Mazza (2014) en su tesis 

titulada “Utilización de residuos de conchas de abanico como mejoramiento en las 

propiedades resistentes del concreto” planteo como fin poder determinar la resistencia a la 

fuerza de compresión añadiendo los residuos calcáreos de argopecten purpuratus y 

observar diferencias en la resistencia a la compresión en una mezcla convencional llegando 

así a comprobar que al añadir estos residuos calcáreos en los rangos del 5% - 10% lograron 

incrementar la resistencia a la compresión del concreto puesto a prueba, lo cual alcanzó 

una mayor resistencia en 9.4% relacionado con la resistencia tomado en un principio a la 

mezcla convencional, sin embargo al añadir un 15% de estos residuos este presenta gran 

similitud a la resistencia inicial, de forma similar Matienzo (2017) en su tesis titulada 

“Resistencia a la comprensión de un concreto f´c=210 kg/cm
2
 sustituyendo al cemento por 

la combinación de un 8% por el polvo de la concha de abanico y 12% por las cenizas de la 

cáscara de arroz-2017” El objetivo planteado fue incrementar la resistencia del concreto 

añadiendo cenizas de cáscara de arroz y polvo de argopecten purpuratus, esto se logró por 

medio de un análisis diferencial térmico, ensayo de fluorescencia de rayos X y alcalinidad, 

concluyendo que la combinación de estas sustancias podría utilizarse con porcentajes 

menores al 20% como puzolana; Acuña y Caballero (2018) en su tesis titulada “Resistencia 

a la Comprensión y Flexión de un concreto estructural mediante la sustitución parcial del 

cemento por ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA) – San Jacinto” optando como fin 
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determinar la resistencia a la fuerza de compresión y flexión de un concreto estructural 

mediante el reemplazo del cemento por una fracción de ceniza de fibra de saccharum 

officinarum para lo cual se hizo pruebas de resistencia a la fuerza de compresión y flexión 

concluyendo que empleando la ceniza de fibra de saccharum officinarum como reemplazo 

en proporción del 5%, 10% y 15% respectivamente del cemento esto logra influir en la 

resistencia que alcanza el concreto, siendo menor al concreto patrón y la resistencia a la 

fuerza de flexión promedio del concreto con sustitución 5%,10% y 15% de cemento por 

ceniza de fibra de saccharum officinarum sin acero a los 28 días tuvo un módulo de rotura 

de 2.37 Mpa, 170 Mpa, 20.4 Mpa, 1.89 Mpa. De igual manera se determinó la máxima 

carga en el punto medio mediante las pruebas a flexión promedio del concreto patrón, con 

sustitución 5%,10% y 15% de cemento por CBCA con acero a los 28 días tuvo un módulo 

de rotura de 11.89 ton, 11.05 ton, 11.78 ton, 10.52 ton., y Jara (2018) en su tesis titulada 

“Resistencia a la Comprensión f’c=210 kg/cm
2
 sustituyendo al cemento por 20% cenizas 

de Cáscara de Arroz y 12% Concha de Abanico” teniendo como objetivo determinar la 

resistencia a la compresión al sustituir al cemento con un 20% ceniza de cáscara de arroz 

y 12 % de pulverización de argopecten purpuratus en comparación a un concreto, hizo los 

ensayos de resistencia a la compresión, resistencia a la tracción, resistencia a la flexión y 

porosidad concluyendo que la resistencia térmica es óptima. 

 

Para este estudio es importante tener en cuenta ciertos conceptos para cumplir con el 

objetivo de la tesis. 

 

Por ello es necesario conocer que el concreto es un material adherente donde se encuentran 

partículas o fragmentos de agregados. 

 

Es una mezcla de arena, piedra, agua y cemento (Sika, 2010, p.01) 

 
“[...] El concreto se presenta en tres etapas o estados, en un inicio su estado es fresco 

y es en donde el concreto se hace una especie de masa dúctil, en esta etapa el concreto 

se puede trabajar o dar formas diferentes, el estado fresco se conserva en el tiempo 

en el cual se realiza la compactación y colocación, dos de sus propiedades 

fundamentales son la cohesión y trabajabilidad; el fraguado es el segundo estado el 

cuál empieza cuando el concreto empieza a ganar rigidez, este tiene lugar 

posteriormente a la compactación y en el proceso de acabado; por último se presenta 

el estado endurecido el cual empieza cuando el concreto ya fraguado adquiere su 

resistencia y este se endurece.” (Meza, 2017, p.01). 
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Asimismo, el concreto está constituido por distintos elementos como el cemento el cual 

se va amalgamar con otros materiales los cuales son agua, piedra y por último arena, esto 

da como resultado una mezcla o compuesto que se puede endurecer hasta llegar a obtener 

una consistencia parecida a la de una piedra. El cemento es distribuido y puesto a la venta 

en bolsas de un pie cúbico que pueden llegar a tener un peso de 42.5 kg. Encontramos 

distintas variedades, así como distintas marcas pero siendo los más comunes en el empleo 

de la construcción los cementos tipo I e IP, las propiedades o características así como el 

contenido se encuentran plasmadas en la parte anterior o posterior en la bolsa respectiva 

de cada cemento, en los cementos del tipo I la cuales son de uso general en las 

edificaciones de concreto como en los trabajos realizados de albañilería en las cuales no 

necesitan de propiedades o característica especial, otro tipo de cemento es el puzolánico 

en el cual se le agrega un 15 % material de puzolana que se caracteriza por darle un color 

rojizo las cuales se obtienen de arcillas que han sido calcinadas, de la pulverización de 

ladrillos o cenizas volcánicas, el beneficio es que permite retener agua al reemplazar una 

parte del concreto por este material y por ello se logra obtener una capacidad de adherencia 

mayor, además esto resulta conveniente ser empleado cuando se tiene la necesidad de 

obtener más tiempo para el fraguado, por ejemplo, al frotachar un piso hecho a base de 

concreto, por otro lado el cemento de tipo II tiene una resistencia moderada al daños 

producidos por los sulfatos por cual es recomendable el uso de estos en ambientes o zonas 

agresivas, estos sulfatos son sustancias las cuales están situadas en aguas subterráneas o 

en los suelos que al entrar en contacto con el concreto lo deterioran, por el contrario el 

cemento tipo III desarrolla una rápida resistencia y es recomendable usarlo cuando se 

necesita adelantar la acción de desencofrado, al fraguar, desarrolla un alto calor, por lo 

que en climas fríos es factible aplicarlo, el cemento tipo IV produce bajo calor al fraguar, 

lo cual es recomendable para vaciados de grandes masas de  concreto, como en presas  

de concreto y el cemento tipo V desarrolla una alta resistencia al ataque de sales, 

recomendable cuando el elemento de concreto esté en contacto con agua o ambientes 

salinos (Aceros Arequipa). 

 

De esta forma se dará a conocer uno de los componentes elementales que es el cemento, 

es importante conocer lo que se comprará y más aún cuando queremos uno de los más 

destacados; por inicial se deberá conocer las propiedades físicas de un cemento, pese a 

que es favorable porque mediante ello se podrá estudiar e inspeccionar las características 

de cemento y poder determinar su calidad, las pruebas realizadas no se tomaran en cuenta 
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para la interpretación respecto a la condición del hormigón referido a su calidad aun 

cuando estos van de la mano, estas pruebas muestran límites permitidos especificados en 

las diferentes normativas las cuales varían según el cemento que se va a emplear; entre las 

propiedades físicas fundamentales tenemos: El tamaño de las partículas y su finura: 360 

m2/kg finura de superficie detallada por él método Blaine, tiempo para el fraguado: para 

determinar el tiempo de fraguado se analiza mediante el ensayo vicat contando con el 

fraguado inicial 2h 48m y el fraguado final 3h 55m, aire contenido: 9.0%, volumen 

estable: Expansión de autoclave 0.2%, densidad: El cemento portland cuando recién se es 

producido tiene una densidad de 3.10, Porcentaje del contenido de partículas: Mayores a 

10 μm 48; entre 10 y 45 μm 46 y mayores a 45 μm (ASTM). C150, 2007, p. 78). 

 

Continuando con la composición del cemento en segunda instancia se considera su 

propiedad química de un cemento. 

 

“[...] En base al buen CLINKERS, tiene la siguiente composición; de 30% a 50% de 

Silicato tricálcico que confiere su resistencia a inicios como también influye 

directamente en el calor de hidratación, de 15% a 30% de Silicato Dicalcico que 

determina la resistencia en un periodo de tiempo prolongado a largo plazo el cual no 

incide bajo ninguna manera en el calor de hidratación, de 4% a 12% de Aluminato 

Tricálcico la cual cataliza las reacciones de silicatos y produce un fraguado de manera 

violenta, con lo cual para contrarrestar esta acción se precisa añadir en el proceso de 

elaboración del cemento, de 8% a 13% de Ferro Aluminato Tetracalcico, Calcio y 

Magnesia Libre, los cuales son componentes menores del cemento.” (ASTM). C150, 

2007, p. 48). 

 

El agua es esencial como a su vez vital para el uso humano, pero en particular es otro 

componente del cemento que debe estar limpia sin tener ninguna impureza o desechos, este 

no debe emanar olores, ni observar algún tipo de color, el agua debe ser fresca como no 

presentar sabor alguno, en general el agua utilizada debe ser potable. El agua destinada a 

ser utilizada en la mezcla que se va a elaborar es muy fundamental. Si nuestra mezcla no 

es controlada al aumentar la proporción de agua, con esto disminuye las propiedades 

elementales del concreto (Aceros Arequipa) 

 

Posteriormente al concreto se le es añadido la grava o agregado grueso el cual será retenido 

por un tamiz que se encuentra normalizado a 4,75 mm (N° 4) la cual es procedente de la 

descomposición o desintegración de manera natural o mecánica del mineral o roca, y que 
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tiende a cumplir parámetros en la siguiente norma lo cual será catalogada como piedra 

chancada, concreto reciclado, grava o la composición de ellos, según lo requiera la 

presente norma. Al ser utilizados en concretos que se encuentran sometidos de manera 

constante a la humedad o permanecer bajo el contacto de suelos que se encuentren 

húmedos, estos no pueden ser químicamente reactivos ( sílice amorfa) porque estos se 

mezclaran con la sustancia álcalis de cemento, ya que esto provocará una expansión 

excesiva en el concreto, si sucediera que estas sustancias se encuentran presentes se puede 

utilizar un agregado grueso que contenga menos del 0.6% de álcalis, los cuales son 

determinados como óxidos de sodio (Na2O + 0,658 K2O), o con la inclusión de materiales 

que puedan prevenir daños por la acción que provoca la sustancia álcalis - agregado 

(Norma Técnica Peruana (NTP) 400.037, 2002, p. 12). 

 

Y para finalizar el último componente para el diseño del concreto se estimará: 

 
“[...]El material que proviene de la disgregación por acción de algún agente externo 

de manera natural o artificial se le denomina agregado fino el cual atraviesa un tamiz 

que se encuentra normalizado en 9.5mm (⅜ pulg) y este es retenido por un tamiz 

normalizado  74  µm  (N    200);  tendrá  la  obligación  de  satisfacer  los  parámetros 

permitidos en la normativa presente”. (Norma Técnica Peruana” (NTP) 400.037, 

2002, p.22). 

 

Como presentes componentes para la sustitución a evaluar se considera la fibra de caña, 

también llamada saccharum officinarum, pertenece a la familia de las poáceas. Pueden 

medir hasta 6 metros y tienen un diámetro de 2 a 5 centímetros, el que distintos 

microorganismos están asociados a sus raíces o que crezcan dentro del tejido de esta planta 

fija del nitrógeno atmosférico y esto permite lo que es su cultivo en las zonas que no tienen 

el aporte de abonos nitrogenados (Conabio, 2009, p.01). 

 

En segundo aspecto las argopecten purpuratus formará parte de la sustitución, también 

llamadas argopecten purpuratus, es un producto acuícola del Perú y se encuentra a una 

profundidad entre los 5 y 30 metros (PromPerú, 2014, p.01). 

 

El  presente estudio define la resistencia  a la compresión  y explica detalladamente en  

las posteriores normas como ASTM C 31 y ASTM C 39, es la manera más beneficiosa en 

los ingenieros o diseñadores estructurales para comprender y observar la resistencia del 

concreto en las estructuras. La resistencia a la compresión se mide rompiendo probetas 
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cilíndricas de concreto mediante una máquina de ensayos de compresión. La resistencia a 

la compresión se prevé calculando a partir de la carga de ruptura, los resultados son 

expuestos en fuerza por pulgada cuadrada. La resistencia a la comprensión se emplea 

básicamente para poder hallar que la mezcla del concreto a ensayar cumpla con los 

requerimientos requeridos, y alcanzar la resistencia predomina en este tipo de diseños de 

mezcla, (esfuerzo máximo de compresión f´c). Cabe sintetizar que los cilindros sujetos a 

ensayo de control de calidad se ejecutan y curan, continuando con los procedimientos 

descritos en probetas curadas de manera estándar según la norma ASTM C 31 práctica 

estándar para elaborar y curar probetas de ensayo de concreto en campo. Las probetas 

cilíndricas están sujetas a ensayos de acuerdo a ASTM C 39, método estándar de prueba 

de resistencia a la compresión de probetas cilíndricas de concreto, (NRMCA) 

 

La ASTM C31 nos guiará a nombrar los requerimientos estandarizados para preparar, 

curar, proteger y transportar especímenes de ensayo de concreto bajo condiciones de obra. 

 

Ya diseñado el concreto se simulará a colocación en los especímenes moldeados debe ser 

muestreado después de que hayan sido hechos todos los ajustes de la dosificación de la 

mezcla incluyendo a la incorporación de agua de mezclado y aditivos. Esta práctica no es 

satisfactoria para preparar especímenes a partir de concreto que no tenga un asentamiento 

mensurable o que requería otros tamaños o formas de especímenes. (ASTM C31) 

 

Mediante el método ASTM C 39, nos dice que la resistencia es una prioridad fundamental 

del concreto. Las cargas obtenidas dependen del tamaño y la forma del testigo, la 

dosificación, los procedimientos de mezclado, los métodos de muestreo, moldeo, 

fabricación, temperatura y las condiciones de humedad durante el curado. (ASTM C 39) 

 

Uno de los ensayos que se aplicara para esta investigación es el ATD que por el cual nos 

dará conocimiento del grado de temperatura que en la cual se va calcinar nuestro 

componente. (ICB, 2016) 

 

Como otro ensayo a realizarse es el ensayo de fluorescente de rayos X (FRX) la función 

del ensayo es que mediante este podamos saber la composición química de dicho elemento 

a ensayar para que así nosotros estemos de acorde si es el componente requerido para la 

investigación. (Universidad de Alicante) 
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Referido al pH esto también se tendrá en cuenta lo que denota ““potencial de hidrógeno” 

el cual se presenta en una medida que va desde el 0 al 14, tomando el número 7 como 

neutro. Los valores que se encuentren por debajo del número 7 serán considerados acídicos 

(o ácidos) los valores que están encima de 7 serán considerados alcalinos. (Chanson, 2016) 

 

“[...] Los cilindros deben referenciarse con la fecha, numero de cilindro y código de 

muestra. Las probetas con concreto deben ubicarse dentro de las 24 horas como 

máximo sobre una superficie nivelada, libre de movimientos e impidiendo la 

exposición directa del sol. Después de desmoldar el espécimen es necesario conservar 

en condiciones de humedad hasta el instante que se realizara la prueba”. (1 pág. 128). 

 

Teniendo en cuenta las siguientes consideraciones nos planteamos si ¿Al sustituir el 

cemento por ceniza de concha de abanico y bagazo de caña de azúcar se alcanzará una 

resistencia a la fuerza de compresión del concreto mayor al módulo f´c=210 kg/cm
2
? 

Ya planteada nuestra problemática expuesta anteriormente, se acoplará las justificaciones. 

Debido a la composición química de la fibra de saccharum officinarum y argopecten 

purpuratus se puede sustituir parcialmente el cemento para la composición de hormigón o 

concreto con lo cual se asegura una mezcla de buena calidad. Será un aporte a la tecnología 

ya que se centra en poner a prueba mediante ensayos o estudios las propiedades mecánicas 

del concreto, así como desarrollar materiales de edificación nuevas está obteniendo un 

gran incremento durante los últimos años en diferentes países del mundo, de cierto modo 

la búsqueda de nuevos materiales se ve impulsado por el impacto ambiental que generan 

los compuestos tradicionales, como los recursos de energía que son utilizados en la 

elaboración las cuales en su mayoría no son renovables, además de las emisiones 

generadas en sus procesos de producción. 

 

Esto ha llevado a indagar para poder encontrar diversas fuentes que puedan lograr alcanzar 

a suplir o poder conformar parte de algunos materiales utilizados en el concreto, en 

distintos países se alcanza un nivel alto tanto en los subproductos industriales como en los 

agrícolas, que comúnmente esto representa un derecho en la producción de diferentes 

productos como la argopecten purpuratus y fibra de saccharum officinarum. (Chávez, 

2007) 
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Se dará a conocer en lo social debido a que la presente tesis está enfocada para la población 

que pertenece al sector D y E y como todos tenemos derecho a una vivienda es que se 

realiza ya que estos no cuentan con los recursos económicos necesarios, los albañiles que 

construyen viviendas de la población de estos sectores no utilizan mucho cemento ya que 

el costo es elevado. 

 

Dicha investigación ayudará a contribuir a generar un mayor entendimiento al emplear 

estos tipos de materiales artificiales para la elaboración del concreto. Los resultados de 

este estudio aportarán y mostrarán la atribución de las cenizas de argopecten purpuratus y 

de fibra de saccharum officinarum en la resistencia del concreto aplicado. Se planteó esta 

investigación para poder avanzar como país contando con la disposición de estos residuos 

abundantes, contribuirá con la sociedad económicamente al usar este tipo de componentes 

en dicho concreto y aporte del avance para el país. Un gran aporte económico dado los 

beneficios que podemos obtener de la ceniza de fibra de saccharum officinarum y 

argopecten purpuratus o el costo se podría disminuir en la elaboración del concreto dado 

que se va a sustituir en ciertos porcentajes el cemento portland por estos elementos. 

Proporcionar una mejor alternativa técnica, así como económica como la reutilización de 

estas cenizas y así alcanzar un concreto con mejor calidad al elevar su resistencia a la 

comprensión, dejando un poco de lado los tradicionales aditivos que suelen tener un 

elevado precio . Enfocando el presente proyecto al ámbito social lograremos crear una 

nueva forma de reutilizar estos desechos o residuos aplicados a la construcción, lo cual 

al ejecutar este proyecto disminuirá la contaminación en el medio ambiente que conlleva 

a dar un paso hacia la sostenibilidad. 

 

En resumidas cuentas, la investigación nos permitirá conocer si al reemplazar el cemento 

por ceniza de concha de abanico y de bagazo de caña de azúcar este logra una resistencia 

a la compresión del concreto mayor a f´c=210 kg/cm
2
. 

Por consiguiente, el fin principal de este proyecto en primera instancia es establecer la 

resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm
2
 al reemplazar el cemento por 

ceniza de argopecten purpuratus y fibra de saccharum officinarum, Chimbote, 2019 y a la 

vez determinar la temperatura adecuada mediante la evaluación térmica diferencial (ATD) 

a la cual debe de ser sometida la argopecten purpuratus y fibra de saccharum officinarum, 

así como determinar los elementos químicos por medio de la fluorescencia o irradiación 

de rayos x conocidas por sus siglas (FRX) de la argopecten purpuratus y fibra de 
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saccharum officinarum. Posteriormente establecer la dosificación y proporción agua- 

cemento de la mezcla para fabricar el concreto. Y por último poder concluir en cuánto 

varía la resistencia a la compresión en la probeta control como en la probeta en donde se 

usó la argopecten purpuratus y fibra de saccharum officinarum. 
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M1 

M2 X2 O2 

II. MÉTODO 

 
2.1 Diseño de Investigación 

 
La presente investigación es cuasi experimental puesto que se manipula la variable. Se 

pretende suplir 3 proporciones diferentes de ceniza de concha de abanico y ceniza de bagazo 

de caña de azúcar para conseguir una resistencia superior a la de f´c=210 kg/cm
2
. 

CONTROL 
 

 

||5 

Dónde: 

 1 ∶ Muestra control 

 1 ∶ Probeta de concreto convencional 

  ∶ Resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2
 

 1 ∶ Resultados en grupo convencional 

EXPERIMENTAL 

||5 

Dónde: 

 2 ∶ Muestra experimental 

 2 ∶ Probeta de concreto con la sustitución de ceniza de concha de abanico y de 

bagazo de caña de azúcar 

  ∶ Resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2
 

 2 ∶ Resultados en grupo experimental 

  

  O1 X1 
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2.2 Variables, Operacionalización 

 
2.2.1 Identificación de Variables 

 
Variable independiente: Ceniza de concha de abanico y de bagazo de caña 

azúcar 

 

Variable la cual estará expuesta a ser manipulada, por lo cual es indispensable 

precisar lo que se va a comprender por dicha variable en el experimento. 

 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p.125). 

 
Variable dependiente: Resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2. 

 
Dicha variable dependiente es aquella que no se debe operar, se mide para conocer 

el efecto que tiene sobre esta la manipulación de la variable independiente. 

 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p.123). 
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2.2.1 Operacionalización de Variables 

 
Tabla 1: Operacionalización De Variables 

 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADOR ESCALA 

 

El molusco argopecten purpuratus o por su nombre 

comercial conocido por la forma de abanico que tiene 

 

 
Se analizarán los 

 
3% de 

volumen del 

cemento 

 

 sus valvas como concha  de abanico  está conformado 

por el tallo el cual es de un color blanco y el coral que 

es de un color rojizo. Estos habitan por las costas del 

elementos químicos 

que contienen la 

argopecten 

Porcentaje de 

ceniza de 

conchas de 

abanico 

 
 
 

Nominal 
5 % de 

volumen del 

cemento 

CENIZA DE 

CONCHA DE 

ABANICO Y 

pacifico por las zonas de manglares, arenosas y 

algosas, sobre las profundidades de roca, guijarro y 

grava (Uribe y Blanco, 2001). 

purpuratus y fibra de 

saccharum 

officinarum 

 
 

 
7 % de 

volumen de 

cemento 

DE BAGAZO 

DE CAÑA DE 

AZÚCAR. 

La caña de azúcar es una sustancia natural e industrial, 

silícea o sílicoaluminosa, o una composición de ellas, 

las cuales se endurecen cuando se mezclan con el agua, 

empleando como 

método la 

observación y 

 
6 % de 

volumen del 

cemento 

 

 

 a una temperatura ambiente la cual en compañía del 

hidróxido de calcio disuelto Ca (OH)2 estos dan  paso 

a los compuestos de silicato de calcio y aluminato de 

siguiendo los 

reglamentos de 

acuerdo a las 

Porcentaje de 

bagazo de caña 

de azúcar 

10 % de 

volumen del 

cemento 

 

Nominal 

 

 calcio, los cuales tienen la capacidad de desarrollar 

resistencia (Minagri). 

normas establecidas.  14 % de 

volumen del 

cemento 

 



16  

  Se realizará un análisis    

  de las propiedades    

  mecánicas ya contando    

  con el diseño de mezcla    

RESISTENCIA 
 se procederá a sustituir    

A LA “La resistencia máxima del concreto para una carga el cemento por cenizas    

COMPRESIÓN 

DEL 

CONCRETO 

axial de compresión como fuerza por unidad de área 

para la sección transversal” (ACI, 2013). 

de argopecten 

purpuratus y fibra 

saccharum officinarum, 

Propiedades 

Mecánicas 
Resistencia a la 

comprensión 

 

Razón 

f´c=210 kg/cm
2
 
 las cuales serán    

  sometidas a pruebas de    

  resistencia a la    

  compresión en el    

  laboratorio según la    

  norma ASTM 39.    

 

Fuente: Elaboración propia 
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2.3. Población y Muestra 

 
Llamamos población al conjunto de elementos o individuos de los cuales tomamos una parte a 

la cual se le denomina muestra con el fin de estudiarlas para obtener información para desarrollar 

el estudio (Bernal, 2010, p.108). 

 

Para este punto se tomó como población al grupo de 36 probetas cilíndricas de concreto en las 

cuales se conformaron así, 9 probetas para una prueba control sin alguna sustitución 

posteriormente se procede a la elaboración de otras 9 probetas con la sustitución de cemento por 

la combinación de 3% de ceniza de concha de abanico y 6% de ceniza de bagazo de caña de 

azúcar y se romperán 3 a los 7 días y otros 3 a los 14 días y finalizando 3 a los 28 días y otras 9 

probetas con la sustitución de cemento por la combinación de 5% de ceniza de concha de abanico 

y 10% de ceniza de bagazo de caña de azúcar, se romperán 3 a los 7 días y otros 3 a los 14 días 

y finalizando 3 a los 28 días y terminando las ultimas 9 probetas con la sustitución de cemento 

por la combinación de 7% de ceniza de concha de abanico y 14% de ceniza de bagazo de caña 

de azúcar se romperán 3 a los 7 días y otros 3 a los 14 días y finalizando 3 a los 28 días las cuales 

tendrán la capacidad de diseño para la resistencia a la compresión de f’c=210 kg/cm
2,

 según el 

reglamento técnico (N.T.P). Y se tomó la misma cantidad para la muestra ya que estas son la 

misma. 

 

2.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y Confiabilidad. 

2.4.1. Técnicas de Recolección de Datos 

 
La técnica que empleamos para obtener la recolección de datos es la mencionada a 

continuación: 

 

Observación: En el transcurso del desarrollo de la investigación la observación es un 

componente elemental en el cual el investigador se apoya para obtener un gran número de 

datos o procedimientos de análisis. La observación ha permitido lograr en gran parte un 

conjunto de conocimientos las cuales están constituidas en la ciencia. (Díaz, 2011, p. 5). 

 

Esta técnica se utilizó porque permite recoger cada dato obtenido en los ensayos que se 

realizaron en el laboratorio mediante la utilización de protocolos. 

 

2.4.2. Instrumentos de Recolección de Datos 

 
En la recolección de datos hemos empleado los siguientes instrumentos: 
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Protocolos: dicho instrumento es un documento mediante el cual nos facilitará en el 

proceso para la recolección de datos del desarrollo, estos protocolos están estandarizados 

mediante parámetros reglamentarios. 

 

Se utilizó los protocolos que están establecidos en la norma NTP, MTC, ASTM y ACI. 

Análisis Granulométrico (NTP-400-037) 

Contenido de Humedad (MTC E108) 

 
Peso Específico y Absorción de Agregado Grueso y fino (ASTM-C127 y ASTM-C128) 

Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado (MTC E203) 

Diseño de mezcla (Comité de Diseño 211 ACI) 

 
Ensayo de Resistencia a la Compresión (Norma ASTM-C39, MTC E704, NTP-339-034) 

 
2.4.3. Validez y Confiabilidad 

 
Cuando un instrumento de medición se compara con algún criterio o juicio externo que 

intenta medir lo mismo se establece su validez. 

 

La confiabilidad es el punto en donde los resultados que son arrojados por un instrumento 

de medición son coherentes y se presentan consistencia. Dicho de otra manera, la 

aplicación repetitiva en un mismo elemento u objeto se obtiene resultados iguales. 

(Kerlinger, 2002). Esto se logró siguiendo los procedimientos de manera correcta bajo las 

normas utilizadas en esta investigación y de los instrumentos que se van emplearon para 

recolectar los datos los cuales se obtuvieron de las pruebas en el laboratorio las cuales 

cumplieron con los parámetros o normas establecidas. 

 

Es esta investigación los instrumentos que se utilizaron para la recolección de datos 

tuvieron que ser certificados por el laboratorio donde se realizó dichos ensayos y fueron 

avalados por las normas NTP, MTC, ASTM y ACI. 

 

2.5. Procedimiento 

El proceso de este proyecto tuvo como primera instancia la sustitución que vendría hacer los 

siguientes componentes nombrados en el título de esta investigación, se empezó recolectando 
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cada uno de ellos, las argopecten purpuratus fueron recogidas del botadero de la playa el dorado 

ubicada en Nuevo Chimbote, la fibra de saccharum officinarum se compró por una comerciante 

que se dedica a vender saccharum officinarum en el mercado las brisas, después de ello se hizo 

el lavado de ambos componentes y secado por semanas para el cual las argopecten purpuratus 

fueron trituradas y pasadas por un molino para obtener menor presupuesto en la calcinación y 

la fibra de saccharum officinarum después de su secado fue pre-calcinada antes de colocarla al 

horno y luego se procedió a las pruebas del ATD para obtener su grado de calcinación ya 

teniendo nuestro dos componentes para ingresar al horno se colocó a la temperatura 

correspondiente en el ATD y el tiempo se hará de acuerdo a los antecedentes. 

En la segunda fase se elaboró lo prueba control ya habiendo recolectado los agregados de la 

cantera Cascajal y comprado el cemento tipo I se procedió a la elaboración de los ensayos 

correspondientes para obtener el diseño de mezcla. 

Ya teniendo nuestro diseño se elaboró 9 probetas para una prueba control sin alguna sustitución 

y se rompió 3 a los 7 días y otros 3 a los 14 días y finalizando 3 a los 28 días, posteriormente se 

procedió a la elaboración de otras 9 probetas con la sustitución de cemento por la combinación 

de 3% de ceniza de concha de abanico y 6% de ceniza de bagazo de caña de azúcar y se rompió 

3 a los 7 días y otros 3 a los 14 días y finalizando 3 a los 28 días y otras 9 probetas con la 

sustitución de cemento por la combinación de 5% de ceniza de concha de abanico y 10% de 

ceniza de bagazo de caña de azúcar, se rompió 3 a los 7 días y otros 3 a los 14 días y finalizando 

3 a los 28 días y terminando las ultimas 9 probetas con la sustitución de cemento por la 

combinación de 7% de ceniza de concha de abanico y 14% de ceniza de bagazo de caña de 

azúcar se rompió 3 a los 7 días y otros 3 a los 14 días y finalizando 3 a los 28 días, cada una de 

las probetas pasó por la maquina a compresión y se obtuvo los resultados correspondientes para 

sustentar esta tesis. 

 

2.6. Métodos de análisis de datos 

 
Se procedió a emplearse el siguiente método análisis de datos: 

 
Análisis Ligado a la Hipótesis: 

 
El método utilizado fue el análisis ligado a la hipótesis, dado que permitió analizar la hipótesis 

planteada, empleándose cálculos matemáticos y procedimientos llegados a la observación en el 

cual se utilizara la estadística y método diferencial. 
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2.7. Aspectos Éticos 

 
Los resultados fueron veraces en esta investigación tratando de que sea trabajado con una gran 

transparencia toda información recolectada o resultado que se obtuvo en el curso de la 

realización del presente proyecto de investigación. 

 

Una de las ideas por el cual también se elaboró este proyecto es beneficiando al medio ambiente, 

se tomó las consideraciones del caso con la misma idea que se empezó este trabajo que es 

respetando el medio ambiente como también tomar conciencia para que así se pueda cumplir los 

procedimientos de forma adecuada. 

 

También se tomó en cuenta la responsabilidad social las cuales implicaron que se tome en 

consideración el impacto que provocará este trabajo el cual se puede definir como un aporte para 

mejorar el aspecto social, económico y el medio ambiente. 

 

Por otra parte se respetó a la propiedad intelectual, mediante ello toda información recolectada 

está citada bajo la norma ISO 6990 y 690-2, que en el cual se evitó lo que es el plagio de 

información. 
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III. RESULTADOS: 

 
3.1. Temperatura de Calcinación (ATD) 

3.1.1. Análisis Térmico Diferencial de Concha de Abanico (Argopecten Purpuratus) 

Gráfico N°1. Curva de pérdida de masa – Análisis Termo gravimétrico 

Fuente. Laboratorio de Polímeros – UNT 

 
Interpretación: De acuerdo al análisis térmico diferencial, la concha de abanico debe ser 

sometida a una temperatura de 890°C ya que en esta tiene su cambio estructural y se 

evidencia una pérdida total de 35% de la masa inicial. 

 
 

3.1.2. Análisis  Térmico  Diferencial  de  Bagazo  de  caña de azúcar (Saccharum 

Oficinarum) 

 

Gráfico N°2. Curva de pérdida de masa – Análisis Termo gravimétrico 

 

 

Fuente. Laboratorio de Polímeros – UNT 
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Interpretación: De acuerdo al análisis térmico diferencial, el bagazo de caña de azúcar debe 

ser sometida a una temperatura entre 390°C y 400°C ya que en esta tiene su cambio 

estructural y se evidencia una pérdida total de 86% de la masa inicial. 

 

3.2. Propiedades Químicas 

3.2.1. Fluorescencia de Rayos X de ceniza de Concha de Abanico (Argopecten 

Purpuratus) 

 

Tabla N°2. Estimación de los elementos porcentual de los elementos químicos de cenizas 

de concha de abanico 

 

Composición Química (%) 

Óxido de Calcio (CaO) 96.78 

Óxido de Potasio (K2O) 2.33 

Óxido de Estroncio (SrO) 0.38 

Óxido de Hierro (Fe2O3) 0.47 

Óxido de azufre (SO3) 0.04 

Fuente. LABICER - UNI 

Interpretación: Se encontró principalmente Óxido de Calcio con un porcentaje de 96.78, 

siendo este su componente principal. 

3.2.2. Fluorescencia de Rayos X de ceniza de Bagazo de Caña de Azúcar (Saccharum 

Oficinarum) 

Tabla N°3. Estimación de los elementos porcentual de los elementos químicos de cenizas 

de bagazo de caña de azúcar 

Composición Química (%) 

Dióxido de Silicio (SiO2) 69.45 

Óxido de Magnesio (MgO) 11.26 

Óxido de Potasio (K2O) 8.35 

Óxido de Fósforo (P2O5) 5.85 

Óxido de Calcio (CaO) 3.29 

Óxido de Hierro (Fe2O3) 1.21 

Óxido de Azufre (SO3) 0.31 

Óxido de Zinc (ZnO) 0.17 
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Óxido de Manganeso (MnO) 0.06 

Óxido de Estroncio (SrO) 0.03 

Óxido de Cobre (CuO) 0.02 

Fuente. LABICER - UNI 
 

Interpretación: Se encontró principalmente Dióxido de Silicio con un porcentaje de 69.45, 

siendo este su componente principal. 

3.3. Diseño de Mezcla de Concreto para una resistencia de 210 kg/cm2
 

 

Tabla N°4. Dosificaciones de los materiales. 

 

CANTIDAD DE MATERIAL PARA CONCRETO 

 

Descripción 

 

Dosificación 

 

Relación a/c 

 
Cemento 

(kg) 

Cenizas (kg)  
Arena 

(kg) 

Piedra 
chancada 

(kg) 

 
Agua 
(lt) 

Concha 
de 

Abanico 

Bagazo de 
Caña de 
Azúcar 

Patrón 
1:2.24:2.62/ 

29.93 
0.54 1.79 0 0 4.78 5.29 1.26 

3% y 6% 
1:2.24:2.62/ 

29.93 
0.54 1.629 0.054 0.107 4.78 5.29 1.26 

5% y 10% 
1:2.24:2.62/ 

29.93 
0.54 1.521 0.090 0.179 4.78 5.29 1.26 

7% y 14% 
1:2.24:2.62/ 

29.93 
0.54 1.414 0.125 0.251 4.78 5.29 1.26 

Fuente. Laboratorio de Mecánica de Suelos - UCV 

 
Interpretación: Se observa la cantidad en kg y lt de cada material para la elaboración del 

concreto patrón y experimental. 

 

3.4. Propiedades Mecánicas. 

Para corroborar si el concreto con características autocompactables incrementa su resistencia en 

estado se debe realizar el ensayo de resistencia a la compresión. 
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3.4.1. Resistencia a la Compresión. 

 
GRÁFICO N° 1: Resistencia a la Compresión-Prueba Patrón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos - UCV. 

 
Descripción: En el gráfico presente se observa la resistencia a la compresión del concreto 

patrón a los 7, 14 y 28 días de curado respectivamente, obteniéndose una resistencia 

promedio de 147.1 kg/cm
2
 a los 7 días, 183.7 kg/cm

2
 a los 14 días y 213.4 kg/cm

2
 a los 28 

días. 

 

Interpretación: Estos resultados indican que el concreto patrón alcanzó el 101.62% de la 

resistencia de diseño. 
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GRÁFICO N 2: Resistencia a la Compresión-Prueba Experimental: Sustitución del 

cemento, 3% ceniza de concha de abanico y 6% ceniza de bagazo de caña de azúcar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos - UCV. 

 
Descripción: En el gráfico presente se observa la resistencia a la compresión del concreto 

patrón a los 7, 14 y 28 días de curado respectivamente, obteniéndose una resistencia 

promedio de 147.9 kg/cm
2
 a los 7 días, 181.8 kg/cm

2
 a los 14 días y 214.4 kg/cm

2
 a los 28 

días. 

 

Interpretación: Estos resultados indican que el concreto patrón alcanzó el 102.09% de la 

resistencia de diseño. 
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GRÁFICO N 3: Resistencia a la Compresión-Prueba Experimental: Sustitución del 

cemento, 5% ceniza de concha de abanico y 10% ceniza de bagazo de caña de azúcar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos - UCV. 

 
Descripción: En el gráfico presente se observa la resistencia a la compresión del concreto 

patrón a los 7, 14 y 28 días de curado respectivamente, obteniéndose una resistencia 

promedio de 146.6 kg/cm
2
 a los 7 días, 183.4 kg/cm

2
 a los 14 días y 215.3 kg/cm

2
 a los 28 

días. 

Interpretación: Estos resultados indican que el concreto patrón alcanzó el 102.52% de la 

resistencia de diseño. 
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GRÁFICO N 4: Resistencia a la Compresión-Prueba Experimental: Sustitución del 

cemento, 7% ceniza de concha de abanico y 14% ceniza de bagazo de caña de azúcar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos - UCV. 

 
Descripción: En el gráfico presente se observa la resistencia a la compresión del concreto 

patrón a los 7, 14 y 28 días de curado respectivamente, obteniéndose una resistencia 

promedio de 146.8 kg/cm
2
 a los 7 días, 182.4 kg/cm

2
 a los 14 días y 205.6 kg/cm

2
 a los 28 

días. 

Interpretación: Estos resultados indican que el concreto patrón alcanzó el 97.9% de la 

resistencia de diseño. 
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GRÁFICO N 5: Comparación de la Resistencia a la Compresión en Prueba Patrón y 

Prueba Experimental 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos - UCV. 

 
Descripción: En el gráfico presente se observa la resistencia a la compresión del concreto 

patrón y experimental a los 7, 14 y 28 días de curado, obteniéndose una resistencia promedio 

de 147.9 kg/cm
2
 a los 7 días con la sustitución de 3% de ceniza de concha de abanico y 6% 

de ceniza de bagazo de caña de azúcar, a los 14 días se obtuvo 183.7 kg/cm
2
 de la probeta 

patrón y 215.3 kg/cm
2
 a los 28 días con la sustitución de 5% de ceniza de concha de abanico 

y 10% de ceniza de bagazo de caña de azúcar. 

Interpretación: Estos resultados indican que el concreto experimental con la sustitución de 

5% de ceniza de concha de abanico y 10% de ceniza de bagazo de caña de azúcar alcanzó 

un mejor comportamiento de la resistencia a la compresión a los 28 días. 
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GRÁFICO N 6: Comportamiento de la Prueba Patrón y Prueba Experimental en el 

Tiempo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos - UCV. 

 
Descripción: En el gráfico presente se observa la comparación de los resultados del ensayo 

de resistencia a la compresión del concreto patrón y experimental a los 7, 14 y 28 días de 

curado y se plasma a través de líneas que van en función del tiempo. 
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IV. DISCUSIÓN: 

 
Al analizar los resultados de la investigación podemos reafirmar que se hizo un desempeño 

idóneo y acertado técnico profesional en el laboratorio de mecánica de suelos para la 

elaboración de las probetas de concreto demostrando así que la sustitución del cemento por las 

cenizas de conchas de abanico y bagazo de caña de azúcar sí funciona. 

 

Matienzo en su ensayo de Análisis Térmico Diferencial calcinó la concha de abanico a 890°C 

por 4 horas y en nuestra tesis también calcinamos este elemento a la misma temperatura y el 

mismo tiempo; y un porcentaje de 73.014% de Óxido de Calcio mientras que en nuestra 

investigación obtuvimos un porcentaje de 96.78%. 

 

Para Pastor en su ensayo de la fluorescencia de rayos X obtuvo que la ceniza del bagazo de 

caña de azúcar tiene 64.04% de Dióxido de Sílice pero nosotros obtuvimos 69.45% Dióxido de 

Sílice. 

 

En la tesis de Saavedra se obtuvo una dosificación de 1 : 1.43 : 3.26 con una relación agua- 

cemento de 0.55 y Vásquez obtuvo la dosificación de 1 : 2.82 : 3.25 con 0.698 de proporción 

agua-cemento mientras que en nuestra tesis obtuvimos una dosificación de 1 : 2.24 : 2.62 con 

una relación agua-cemento de 0.56. 

 

Flores y Maza tuvieron como diseño de mezcla 1 : 2.28 : 2.27 con una relación agua-cemento 

de 0.55, lo cual es diferente a nuestra investigación ya que la relación agua-cemento de 0.56; y 

Matienzo en su tesis obtiene una relación agua-cemento de 0.684. 

 

Según Matienzo la combinación del polvo de la concha de abanico y las cenizas de cáscara de 

arroz podría utilizarse con porcentajes menores al 20% como puzolana para incrementar la 

resistencia del concreto mientras que en nuestras investigación funciona bien con la 

combinación de cenizas de concha de abanico y bagazo de caña de azúcar con porcentajes de 

5% y 10%. 

 

Según Jara que sustituyó el cemento por 20% cenizas de Cáscara de Arroz y 12% Concha de 

Abanico concluyó que la resistencia del concreto es óptima mientras que en nuestra 

investigación no funciona la combinación de cenizas de concha de abanico y bagazo de caña 

de azúcar con porcentajes de 7% y 14% respectivamente porque no llega a alcanzar la 

resistencia a los 28 días. 



31  

Flores y Mazza comprobaron que al añadir residuos de conchas de abanico alcanza una mayor 

resistencia en 9.4% mientras que en nuestra investigación funciona con un porcentaje de 5% de 

cenizas de concha de abanico y 10% de ceniza de bagazo de caña de azúcar. 

 

Para Vásquez la resistencia a la fuerza de comprensión aumenta en el concreto hasta un 20% a 

los 28 días al añadir 5% de ceniza de fibra de saccharum officinarum y en nuestra investigación 

aumenta hasta un 2.5% a los 28 días con la sustitución de 5% de cenizas de concha de abanico 

y 10% de ceniza de bagazo de caña de azúcar. 

 

Idrogo obtuvo una pérdida de 10.76% y 22.38% al añadir 10% y 15% de ceniza de bagazo de 

caña de azúcar mientras que en nuestra investigación no cumple al añadir 7% de cenizas de 

concha de abanico y 14% de ceniza de bagazo de caña de azúcar teniendo una pérdida de 0.3%. 
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V. CONCLUSIONES: 

 

1. El análisis térmico diferencial (ATD) nos permitió saber la temperatura adecuada a la que debe 

ser calcinada las conchas de abanico y el bagazo de caña de azúcar para activar el Dióxido de 

Sílice en el bagazo de caña de azúcar con una temperatura 400°C en un periodo de 3 horas y el 

Óxido de Calcio en las conchas de abanico con una temperatura de 890°C en un periodo de 

tiempo de 4 horas. 

2. Mediante el análisis de fluorescencia de rayos X (FRX) obtuvimos que las cenizas de conchas 

de abanico tienen un porcentaje de 96.78 de Óxido de Calcio y las cenizas del bagazo de caña 

de azúcar tienen un porcentaje de 69.45 de Dióxido de Silicio, y esto se realizó porque el 

cemento contiene estos elementos químicos y entonces poder sustituirlo. 

3. La dosificación y proporción agua-cemento de la mezcla para poder fabricar el concreto 

teniendo como expresión 1: 2.24: 2.62 / 29.93. 

4. Teniendo en cuenta la conclusión anterior para la propiedad mecánica que es la resistencia a la 

compresión, quien alcanzó el mejor comportamiento de esta propiedad del concreto fue al 

sustituir el 5% de ceniza de concha de abanico y 10% de ceniza de bagazo de concha de abanico 

con una resistencia promedio de 215.3 kg/cm
2
 a los 28 días. 

5. Como conclusión general determínanos que la sustitución de cenizas de conchas de abanico y 

bagazo de caña de azúcar dio buenos resultados obteniendo una resistencia alta en la sustitución 

entre 5% y 10% de ceniza de concha de abanico y bagazo de caña de azúcar respectivamente. 
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VI. RECOMENDACIONES: 

 

1. Se recomienda que los futuros investigadores tomen en consideración contar con buen material 

de agregados ya que para la elaboración de nuestro concreto este tiene mucha influencia dentro 

de su resistencia, mediante estudios verificar que si nuestro material se encuentra en estados 

óptimos y la observación también puede ser usada para poder calificar la calidad de dicho 

material. 

2. A los futuros investigadores se recomienda que para la elaboración de los testigos al momento 

de la colocación del concreto que el chuseo sea de manera correcta y de igual manera los golpes 

con el martillo de goma para evitar las burbujas aire. 

3. Se recomienda a los futuros investigadores que el curado sea de mayor tiempo para que la 

resistencia aumente por encima de 28 días curando ya que son materiales puzólanicos de origen 

orgánico. 
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ANEXO N° 1: 

MATRIZ DE 

CONSISTENCIA 



 

Diseño Sísmico y Estructural 

Hace mucho tiempo atrás la autoconstrucción se viene dando y es el sustituir con 

operadores aficionados a las empresas que tienen una estructura productiva próspera y 

esto se debe a que la pobreza no deja otra alternativa sumando a ello el inadecuado 

proceso constructivo que altera negativamente el comportamiento del concreto. 

ANEXOS 

ANEXO I: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 
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Resistencia a la Compresión del Concreto F´C=210 Kg/cm
2
 al sustituir el cemento por 

Ceniza de Concha de Abanico y Bagazo de Caña de Azúcar, Chimbote, 2019 
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Formulación 

del Problema 
Objetivos Hipótesis Dimensiones Indicadores Justificación 

 General:  

 

 

 

 

 

 

 
Con la 

sustitución 

de cemento 

por ceniza 

de concha de 

abanico y de 

bagazo de 

caña de 

azúcar se 

alcanzará 

una  

resistencia a 

la       

compresión 

del concreto 

mayor a 

f´c=210 

kg/cm
2
. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se busca 

complementar 

investigaciones 

relacionadas a 

la tecnología 

del concreto, 

aportando 

alternativas de 

solución y el 

incremento de 

la calidad del 

concreto. 

 Determinar la resistencia a la   

 compresión del concreto f´c=210   

 kg/cm
2
 al sustituir el cemento por   

 ceniza de concha de abanico y   

 ceniza de bagazo de caña de   

 azúcar, Chimbote, 2019.   

¿Al sustituir el Específicos:   

cemento por Determinar la temperatura   

ceniza de adecuada mediante el análisis   

conchas de térmico diferencial (ATD) a la cual   

abanico y debe de ser sometida la concha de   

bagazo de abanico y el bagazo de caña de   

caña de azúcar azúcar.   

se alcanzará Determinar los elementos   

una químicos mediante la fluorescencia   

resistencia a la de rayos x (FRX) de la ceniza de la   

compresión 

del concreto 

mayor a 

concha de abanico y el bagazo de 

caña de azúcar. 

Determinar el PH de la ceniza de 

 

Propiedades 

Mecánicas 

 

Compresión 

f´c=210 la concha de abanico, ceniza del   

kg/cm
2
? bagazo de caña de azúcar y de la   

 combinación de estas.   

 Determinar la dosificación y   

 relación agua-cemento de la   

 mezcla para elaborar el concreto.   

 Determinar la resistencia a la   

 compresión de la probeta control y   

 probeta experimental.   
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ANEXO NO 2: 

NORMAS TÉCNICAS 
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ANEXO N° 3: 

ATD 
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ANEXO NO 4: 

CALCINACIÓN 
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ANEXO NO 5: 

FRX 
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ANEXO N° 6: 

CALIBRACIÓN DE 

BALANZA 



87  

 



88  

 



89  

 

 



90 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 7: 

CALIBRACIÓN DE 

MÁQUINA DE 

ENSAYO UNIAXIAL 
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ANEXO N° 8: 

INFORME TÉCNICO DE 

ENSAYOS REALIZADOS 

EN LABORATORIO 
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ANEXO N° 9: 

ENSAYO DE ANÁLISIS 

GRANULOMÉTRICO DE 

AGREGADO FINO 
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ANEXO N° 10: 

ENSAYO DE ANÁLISIS 

GRANULOMÉTRICO DE 

AGREGADO GRUESO 
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ANEXO N° 11: 

ENSAYO DE CONTENIDO 

DE HUMEDAD DE 

AGREGADO FINO 
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ANEXO N° 12: 

ENSAYO DE CONTENIDO 

DE HUMEDAD DE 

AGREGADO GRUESO 
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ANEXO N° 13: 

ENSAYO PESO ESPECÍFICO 

Y ABSORCIÓN DEL 

AGREGADO FINO 
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ANEXO N° 14: 

ENSAYO PESO ESPECÍFICO 

Y ABSORCIÓN DEL 

AGREGADO GRUESO 
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ANEXO N° 15: 

ENSAYO PESO UNITARIO 

SUELTO Y COMPACTADO 
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ANEXO N° 16: 

DISEÑO DE MEZCLA 

F’C=210 KG/CM2 
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ANEXO N° 17: 

ENSAYO DE RESISTENCIA 

A LA COMPRESIÓN - 7 DÍAS 
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ANEXO N° 18: 

ENSAYO DE RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN - 14 DÍAS 
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ANEXO N° 19: 

ENSAYO DE RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN - 28 DÍAS 
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ANEXO N° 20: 

PANEL 

FOTOGRÁFICO 
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RECOLECCIÓN DE CONCHAS 
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LAVADO DE CONCHAS DE ABANICO 
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TRITURACIÓN DE CONCHAS DE ABANICO 
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PASANDO POR EL MOLINO LAS 

CONCHAS DE ABANICO 
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COLOCACION DEL CONCHAS DE ABANICO Y BAGAZO DE CAÑA DE AZÚCAR 
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LUGAR DONDE SE EXTRAJO EL BAGAZO DE CAÑA DE AZÚCAR 
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PRE-CALCINACIÓN DEL BAGAZO DE CAÑA DE AZÚCAR 
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ENSAYOS PARA EL DISEÑO DE MEZCLA 
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ELABORACIÓN DE LAS PROBETAS 
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DESCENCOFRADO Y CURADO DE PROBETAS 
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ROPTURA DE PROBETA 


