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Resumen 

 

El objetivo principal de este estudio es evaluar la resistencia a la compresión del 

concreto. f´c=250kg/cm2, incorporando ceniza de bagazo de caña mediante la 

sustitución porcentual del cemento al 07%, 09% y 11%, para así poder establecer 

una comparación entre el concreto con diferentes adiciones de ceniza de bagazo 

de caña y un concreto convencional. Se obtendrá como muestra a 36 probetas de 

concreto de forma cilíndricas, entre dos grupos experimentales, uno con la mezcla 

convencional y otro grupo con porcentajes de ceniza de bagazo de caña de azúcar; 

los cuales se someterán a un ensayo de compresión realizándose las pruebas a los 

7, 14 y 28 días fundamentándose en el Reglamento Nacional de edificaciones. 

Como metodología de este proyecto de investigación será de tipo aplicada y de 

diseño experimental. El instrumento que se va a utilizar es la ficha de recolección 

de datos. Luego de haber realizado los ensayos correspondientes a los 

componentes de nuestra mezcla y haber adquirido los resultados , llegamos a la 

conclusión que, al incorporar el 07%, 09% y 11% de ceniza de bagazo de caña de 

azúcar en porcentajes por el cemento Portland tipo I, como resultados se obtuvo 

que los diseños de mezcla al 7% y 9% de ceniza de bagazo de caña supera su 

resistencia respecto al concreto de control, así mismo ocurre lo contrario con el 

porcentaje de 11% de ceniza de bagazo de caña de las cuales empieza a disminuir 

su resistencia a la compresión y acorde a estos resultados entendemos que, a 

mayor incorporación de ceniza de bagazo de caña, disminuye su resistencia. 

Palabras clave: Incorporación, resistencia, compresión, concreto, ceniza. 
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Abstract 

The main objective of this study is to evaluate the compressive strength of concrete. 

f´c = 250kg / cm2, incorporating cane bagasse ash by means of the percentage 

substitution of cement at 07%, 09% and 11%, in order to establish a comparison 

between concrete with different additions of cane bagasse ash and a conventional 

concrete. 36 cylindrical concrete specimens will be obtained as a sample, between 

two experimental groups, one with the conventional mixture and another group with 

percentages of sugarcane bagasse ash; which will be subjected to a compression 

test, the tests being carried out at 7, 14 and 28 days based on the National Building 

Regulations. The methodology of this research project will be applied and 

experimental design. The instrument to be used is the data collection sheet. After 

having carried out the tests corresponding to the components of our mixture and 

having acquired the results, we reached the conclusion that, by incorporating 07%, 

09% and 11% of sugarcane bagasse ash in percentages by Portland cement type 

I, as results it was obtained that the mix designs at 7% and 9% of cane bagasse ash 

exceeds its resistance with respect to the control concrete, likewise the opposite 

occurs with the percentage of 11% of cane bagasse ash of which its resistance to 

compression begins to decrease and according to these results we understand that, 

with greater incorporation of cane bagasse ash, its resistance decreases. 

Keywords: Incorporation, resistance, compression, concrete, ash. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la realidad problemática, para el ámbito internacional se presenta debido a 

que, durante muchos años, la industria azucarera genera una gran cantidad de 

desechos cada año, incluida la denominada ceniza de bagazo (CBCA), que se 

produce por la combustión de subproductos, que pueden contaminar el aire y 

afectar la salud cuando se dispersan en el medio ambiente. En humanos, una 

serie de estudios han concluido que la CBCA tiene El alto porcentaje de sílice 

(SiO2) y alúmina (Al2O3) proporciona excelentes funciones puzolánicas y 

puede usarse como un sustituto parcial del cemento Portland, estableciendo un 

sustituto útil que simboliza beneficios duales, por una parte, valoriza un 

desperdicio y por la otra parte, ayuda a reducir los gases de efecto invernadero 

emancipados en el periodo mientras la fabricación de cemento. (0.85 kg CO2/ 

kg cemento), teniendo en cuenta la enorme contaminación producida por la 

industria del cemento, esta es una propuesta interesante. Según los datos de 

"International Cement Review", la producción total de cemento alcanzó a nivel 

mundial los 3.300 millones de ton. en 2010 (Intercement, 2010). El uso del 

concreto armado en la ingeniería de la construcción y la infraestructura ha 

jugado un papel muy importante, pero no resulta económico para las personas 

que pretenden brindarle funciones, precisamente, en los Estados Unidos, se 

refleja que cada año se gastan aproximadamente 20 millones de dólares en 

mantenimiento estructural (Vidal, 2014). La utilización en los procesos de 

elaboración de materiales de construcción prácticos, la energía y otros tipos de 

recursos suelen ser no renovables, por lo que esto nos obliga a explorar nuevos 

recursos renovables, como los residuos industriales o agrícolas. (Ponce, 

Huamani y Sánchez, 201). En distintos países se han avanzado con nuevas 

formas de construcción y los materiales están desarrollados a la delantera de 

un avance tecnológico, sin embargo, en el siglo XXI, la industria de la 

construcción se ha transformado en una fuente importante de ingresos 

sustanciales para todo el país, especialmente en los países subdesarrollados 

para esto decidimos evaluar el método para reemplazar el cemento con la 

composición de cenizas del bagazo de saccharum officinarum (a menudo 

llamado caña de azúcar) por lo que hay un gran porcentaje de residuos que 

conocemos hoy en día y lo cual logra convertirse en una beneficiosa fuente de 
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producción de sílice (Chimioque y Villegas, 2019, p.1). Así también la 

promoción de nuevos materiales de construcción ha alcanzado un pico 

importante actualmente en varios países del mundo, principalmente debido a 

materiales bien frecuentes de uso común que producen impactos ambientales 

dañinos, el aumento sustancial de recursos de energía requerido para 

obtenerlos son en su gran mayoría irrecuperables, aumentando sus emisiones 

de fabricación; esto motivó a investigar nuevos principios que puedan alcanzar 

a reemplazar o la integración de parte de ciertos materiales es un problema de 

subproductos agrícolas e industriales. Estos subproductos suelen provenir de 

diferentes lugares y constituyen residuos por la obtención de diferentes 

productos (Jiménez, 2016, p.12). 

 En el Perú indican que, es importante señalar que, en todo tipo de proyectos 

de construcción, el uso de concreto es fundamental porque contiene cemento, 

agua y agregados, por lo que a medida que se desarrolla este proyecto se 

busca aquellos concretos con las siguientes características mejoradas tales 

como: duradero, de alta calidad, más confiable y, lo más importante, este es un 

proyecto que contribuye al impacto ambiental (Chimioque y Villegas, 2019, p.1). 

Es importante destacar que, hoy en día la construcción tanto en los sectores 

rurales y urbanas, continúan utilizando para la ingeniería civil los mismos 

materiales de concreto tradicionales para la ejecución de trabajos en 

construcción civil, de modo que nos hace pensar que dejamos de lado el 

concepto de innovación tecnológica (Mariano, 2019, p.2). Existen 3 zonas 

productoras de azúcar, Tumán, Pomalca y Pucalá que pertenecen a 

Lambayeque que son la fuente contaminante en dicho departamento (RPP, 

2017 pág. 6). La producción promedio anual de azúcar en el país es de 10 

millones de toneladas y 800.000 toneladas, se encuentra en la región La 

Libertad con un aforo de producción con más de cinco millones de toneladas, 

mientras que la región Lambayeque supera los tres millones de toneladas, en 

2017, la industria azucarera fusionó 13,550 hectáreas en el proyecto Olmos, y 

planean procesar 10,000 toneladas de este producto por día a través de la 

nueva planta (Grupo GLORIA). 
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En la actualidad, en la ciudad de Moyobamba; son escasos los estudios de 

resistencia del concreto diseñado con agregados normales adicionando un 

porcentaje de CBCA, puesto a que se hace uso del concreto normal y no es 

hay interés en estudios de posibles tipos de concreto que brinden más 

resistencia y por consiguiente soportar mayores cargas en las estructuras, 

teniendo en consideración que el bagazo de caña es un material orgánico 

residual, al mismo tiempo también con excelentes propiedades como el sílice y 

además es un material que aún no se ha definido usos y estar expuesto en 

grandes cantidades al medio ambiente pone en riesgo el medio ambiente, se 

pretende con esta investigación el uso del bagazo de caña en ceniza para 

incrementar el esfuerzo a compresión del concreto, produciendo nuevas 

maneras para el mejoramiento de concreto con propiedades más resistentes, 

debido a la composición química de las fibras de saccharum officinarum, el 

cemento se puede reemplazar parcialmente para compostura del concreto o 

asegurar concreto de buena calidad, contribuirá de gran aporte a la tecnología 

porque se centra en probar las propiedades mecánicas del hormigón a través 

de pruebas de estudio o ensayos y en los últimos años, se han desarrollado 

rápidamente nuevos materiales de construcción en todo el mundo; el impacto 

ambiental de los materiales tradicionales como la energía utilizada en la 

producción, es mayoritariamente no renovable excepto por las emisiones   

generadas durante el proceso de producción, lo que impulsa a las personas a 

buscar nuevos materiales (Chimioque y Villegas, 2019, p.10). 

 

Asi mismo, en nuestra investigación presentamos la siguiente alternativa, 

incorporar el 7%, 9% y 11% de Ceniza de bagazo como sustituto parcial del 

cemento Portland, por lo tanto, puede aumentar la resistencia a la compresión 

y alcanzar hormigón f'c = 250 kg / cm2. usando un agregado tirable, además 

tener menos costo en comparacion con el concreto convencional, ya que se 

utilizará ceniza de bagazo en como reemplazo porcentual del cemento 

Portland. 
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Bajo los argumentos antes mencionados se formuló el siguiente problema 

general: ¿Es posible mejorar la resistencia del concreto f´c=250kg/ cm2, 

incorporando ceniza de bagazo, Moyobamba, 2021? 

 

En descomposición tenemos los problemas específicos: ¿ Cuáles son las 

propiedades físicas y  químicas de la ceniza de bagazo de caña de azúcar, para 

la elaboración del concreto de f´c=250 kg/cm2, Moyobamba, 2021?, ¿Cuál es 

el diseño de mezclas para un concreto de f´c=250 kg/ cm2 con incorporación 

de ceniza de bagazo de caña al 0%, 7%, 9% y 11%, Moyobamba, 2021?, ¿ 

Cuáles serán los resultados de la resistencia a la compresión incorporando de 

bagazo de caña de azúcar en un concreto de f´c=250 kg/cm2, para periodos de 

tiempo de 7,14 y 28 días, Moyobamba, 2021?; y en comparación con el 

concreto convencional de alta resistencia, ¿ Cuál será el costo unitario para la 

elaboración de un metro cubico del concreto convencional f´c=250 kg/cm2 y 

con incorporación de la ceniza de bagazo de caña, Moyobamba, 2021?. 

 

Posteriormente esta investigación de estudio se justifica teóricamente: Tiene 

su importancia para lo teórico el presente proyecto, debido a que servirá en 

consolidación teorías relacionadas al tema que serán de gran ayuda para 

poderse hacer comparaciones con nuevas oportunidades en teorías 

relacionadas al tema que servirán para comparar con otras investigaciones 

acerca de este tipo de material que sirve para mejorar el esfuerzo a compresión.  

Mediante la intervención del procedimiento de ensayos en el RNE Concreto 

Armado E.060, NTP-339.034, los materiales se regirán ACI y ASTM C150-07, 

definición Normada para Cemento Portland, de tal manera que nos da como 

muestra las normas técnicas ya constituidas y además la ASTM C – 39 

procedimiento de prueba regularizado para el esfuerzo a compresión del 

concreto. En cuanto a la justificación práctica, para su desarrollo se elaborarán 

36 probetas cilíndricas de 6” x 12” de dimensiones. Estarán conformados en un 

solo grupo: por ende, que 9 probetas se tendrán en su contenido al 100% de 

cemento y las otras probetas tendrán cemento + ceniza de bagazo de caña 

(7%, 9% y 11% del cemento), que después de curar en agua durante 7 días, 

14 días y 28 días, los resultados se obtendrán mediante la prueba de esfuerzo 
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a compresión. Por otra parte, en la justificación por convivencia, se pone a 

disposición al concreto como principal constituyente para uso en las 

construcciones y proponemos una nueva innovadora alternativa de solución y 

por consiguiente económica. En cuanto a la justificación social del proyecto; 

esto beneficiará a la industria de la construcción porque aumentar el contenido 

de cenizas, aumentará la resistencia del concreto de cemento Portland 

expuesto a sobrecargas en la zona sísmica de Moyobamba, reduciendo así los 

costos de mantenimiento y reparación, extendiendo la vida útil de las 

estructuras. Además, la ceniza es un método alternativo para reducir la 

proporción de cemento súper resistente en la combinación, de modo que la 

producción de cemento se reducirá, para reducir la contaminación por (CO2) 

en el medio ambiente. Finalmente, se propone un argumento metodológico 

porque se utilizarán herramientas de desarrollo como técnicas de observación 

y formatos de prueba para generar datos sobre el incremento del esfuerzo a 

compresión del hormigón mediante adición de CBC, que se puede utilizar como 

guía para futuras investigaciones. Se plantearon los objetivos en la 

investigación. 

 

Sobre el propósito de la investigacion, como objetivo general se propuso lo 

siguiente: Evaluar la resistencia a la compresión del concreto F´c=250 kg/Cm2, 

incorporando ceniza de bagazo de caña, Moyobamba, 2021. A fin de lograr su 

cumplimiento, se plasman los siguientes objetivos específicos: Determinar las 

características químicas y físicas de la ceniza de bagazo de caña de azúcar, 

para la elaboración del concreto de f´c=250 kg/cm2, Moyobamba, 2021, 

Determinar el diseño de mezclas para un concreto de F´c=250 kg/Cm2, 

incorporando ceniza de bagazo de caña al 0%, 7%, 9% y 11%, Moyobamba, 

2021. Conocer los resultados de la resistencia a la compresión incorporando 

de bagazo de caña de azúcar en un concreto de f´c=250 kg/cm2, para periodos 

de tiempo de 7,14 y 28 días, Moyobamba, 2021 y por último Determinar el costo 

unitario de un metro cubico del concreto convencional f´c=250 kg/cm2 y el 

concreto incorporando ceniza de bagazo de caña, Moyobamba, 2021. 
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Finalmente se formuló la hipótesis general: La incorporación de la ceniza de 

bagazo de caña, mejora la resistencia del concreto f´c=250 kg/cm2, 

Moyobamba, 2021. 

Simultáneamente se presentan las hipótesis específicas, Las características 

físicas y químicas de la ceniza de bagazo de caña ayudarán en la elaboración 

del concreto de f´c=250 kg/cm2, cumplirán la granulometría especificada, 

Moyobamba, 2021. La incorporación al 0%, 7%, 9% y 11% de ceniza de bagazo 

de caña, mejorará la resistencia  del concreto de F´c=250 kg/ cm2, Moyobamba, 

2021. Los resultados de resistencia a la compresión de 7 días, 14 días y 28 

días son los mejores según el estándar, Moyobamba, 2021. El costo unitario de 

un metro cubico de concreto incorporada ceniza de bagazo de caña es 

accesible, con respecto al concreto convencional, Moyobamba, 2021. 

 

 

II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

Teniendo en cuenta el hecho de que la resistencia del hormigón f'c= 175 

kg/cm2 es muy relevante para las investigaciones nacionales e 

internacionales. Se mencionan como antecedentes a los siguientes artículos 

internacionales a IZQUIERDO J, ALVAREZ M y ROJAS M. en su artículo 

“Uso de la ceniza de bagazo de caña (CBC) como sustituto parcial del 

cemento portland, Colombia” (2019), concluyeron que: Según las 

características químicas del CBC, tiene un elevado contenido de sílice, 70% 

en promedio. Otro parámetro importante es el tamaño de las partículas, por 

lo que puede ser necesario moler de antemano; dicho esto, hace a que el 

material contenga una gran cantidad de actividad puzolánica cercana al 

100% a los 28 días. lo que hace viable el uso en la construcción como adición 

mineral para el cemento Portland, ya sea en concretos de mayores 

prestaciones o de resistencia normal. También Berenguer R, Nogueira F, 

Marden S, Barreto E, Helene P. y De Melo A. en su revista “La influencia de 

las cenizas de bagazo de caña de azúcar como reemplazo parcial del 

cemento en la resistencia a la compresión de los morteros”  (2018) en Brasil, 

concluyeron que: La resistencia a la compresión del mortero de ceniza de 
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bagazo incrementó en un 8% a los 91 días, en tanto la resistencia a la 

compresión del mortero sin relevo fragmentario de la calidad del cemento 

Solo el 5% de la misma edad; Estos productos fomentan el uso de bagazo 

en polvo como reemplazo parcialmente el cemento en diversas aplicaciones 

en el mundo de la ingeniería de la construcción, y tiene un atributo 

complementario de producir varios efectos secundarios fundamentales y 

valiosos. (A) Aminorar el impacto del medio ambiente. Una vez limpiado, este 

tipo de residuos agrícolas industriales creará un entorno en el entorno natural 

y (B) reducir el consumo de cemento, reduciendo así gravitatoriamente las 

dispersiones de CO2 por ton. de cemento obtenida. 

Por otra parte, Según Ojeda-Farías, J.M. Mendoza-Rangel, M. A. Baltazar-

Zamora en la revista, “Influencia de la inclusión de CBCA sobre la 

compactación, CBR y resistencia a la compresión simple de un material 

granular tipo sub rasante” (2018), concluyeron que la sustitución parcial del 

25% de CPC por SBCA se puede establecer como un óptimo porcentaje 

sobre un suelo de arena granular, debido a un excelente comportamiento en 

la resistencia a la compresión, compactación, CBR, teniendo un 

comportamiento semejante al suelo con 100% cemento, este conduce a un 

uso viable de SCBA como una sustitución parcial de la mejora mecánica del 

suelo. Además, El uso de SCBA como material único en la mejora del suelo 

granular muestra un aumento de la resistencia de suelo en condiciones 

confinadas, como la prueba de CBR, se logra como el caso de 5% y 7% de 

CBR valores que satisfacen la especificación del material base. 

A su misma vez A.F Ruiz, C,J Peñaranda, G. Fuentes y M.D Semprum 

(2020) en su artículo denominado “Análisis comparativo de resultados en el 

uso de la ceniza de bagazo de caña de azúcar como material sustituyente 

del cemento portland en el concreto” concluyeron no se recomienda utilizar 

la ceniza de bagazo de caña en porcentajes de 20 y 40% adecuado a su 

reducida resistencia a la compresión, no se puede reemplazar al cemento 

Portland y usarse para hacer mezclas de concreto estructural. También 

menciona que las cenizas que se tomó como muestra requirieron un 

tratamiento térmico a 700° C de temperatura para aumentar sus propiedades 

puzolánicas y su reactividad ante el cemento. 
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Finalmente mencionamos a CAMARGO M, Pamela. En su revista 

“Rendimiento de hormigón producidos con la incorporación de ceniza de 

bagazo de caña” (2016), Brasil. Concluye que la determinación de 

difracción de la CBC manifestó máximos de estructura cristalina y asimismo 

mostró desviaciones del ángulo basal (2θ) 20°, sugiriendo la presencia de 

una pequeña cantidad de material amorfo. Es necesario elaborar otras 

pruebas, tales como de análisis térmico para comprobar la actividad 

puzolánica del material. Se puede determinar que conforme se agrega 

CBCA aumenta el porcentaje de reemplazo, aumentando así su resistencia 

a compresión. 

 

Por consiguiente, a nivel nacional mencionamos a CORDOVA H. y 

PASTOR Simón (2018), en la ciudad de Chiclayo - Perú, en su revista de 

investigación y cultura – Universidad Cesar Vallejo “Ceniza de bagazo de 

caña en la resistencia a la compresión del concreto”. Concluyeron que las 

proporciones 20% y el 40% de CBCA alcanzaron resistencia a compresión 

menos que en resistencia diseñada, que es 43,93% al séptimo día y el 

22,62% al día 28 de curado. También mencionan que los resultados solo 

mostraron diferencias significantes a los 28 días de curado y por otra parte 

que las proporciones de 20% y 40% de CBC no se puede utilizar como 

sustituto parcial del cemento. 

Cabe recordar que es de gran valor mantener una conexión con los 

antecedentes al momento de agregar la ceniza de bagazo como agregado 

cementante al concreto con porcentajes (CBCA) integrando porcentajes de 

cemento siempre en cuando se haya ejecutado el reemplazo en menos 

proporciones de porcentajes como el 7%, 9% y 11% incluyendo las 

proporciones de concreto que emitan resistencias establecidas por el ACI 

211, disminuyendo el costo en su elaboración por 1m3 de concreto. 

 

Por su parte Arana Yoplac (2018) Chachapoyas ,Peru; en su investigación 

“Ceniza de bagazo de caña de azúcar como sustituto parcial de cemento 

portland en la elaboración de concreto f’c=210 kg / cm2”, el autor resumió 
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la investigación de resistencia a la compresión del hormigón f'c = 210 kg / 

cm2 en su investigación, que se utilizó bagazo añadidas con 6%, 8% y 10% 

en peso de cemento respectivamente, señala que los efectos del ensayo a 

compresión a los 28 dias de curado, entre los cuales el mayor valor de 

aumento de resistencia a compresión representan el 12.39%, El 16,61% y 

el 11,71% se basan en la resistencia de las muestras convencionales, y los 

porcentajes de reemplazo son 6%, 8% y 10%, cosecutivamente. 

 

Asimismo, Pastor Simón (2017), Trujillo Perú, en su investigación “Efecto 

de la ceniza de bagazo de caña en la resistencia a la compresión del 

concreto” desarrolló su investigación con la finalidad de determinar si la 

CBCA de Casa Grande Agroindustrial Company como mezcla de concreto, 

aumentará la resistencia a la compresión del hormigón, Para lo que se han 

realizado aplicaciones, experimentos y diseños de investigación 

proyectado. De esta manera, realizo un diseño de investigación de tipo 

aplicativa, experimental y proyectiva. De esta manera, cuando se agrega 

CBCA a la mezcla de concreto en una proporción de porcentaje de masa, 

la proporción de cemento es 10%, 20% y 25%. Utilizando cemento tipo 

Pacasmayo I, la resistencia de diseño patrón de 210 kg / cm2. Estos 

ensayos están comprimidos en 7, 14 y 28 días, al mismo tiempo se 

realizaron pruebas y dado que el contenido actual de sílice en la ceniza es 

bajo, se puede verificar que la mezcla estándar es más resistente a la 

compresión que el cemento con CBCA. En este sentido, se concluye que 

adicionar CBCA no favorece la mejora en la resistencia del concreto. a nivel 

regional o local, asimismo Balladares Uriarte e Ramírez Villacorta, Tarapoto 

2020 ,  en su tesis de investigación “Diseño de concreto empleando cenizas 

de bagazo de caña de azúcar para mejorar la resistencia a compresión, 

Tarapoto 2020” , estos autores concluyen su tesis planteando distintas 

proporciones de CBCA, Se utiliza para preparar hormigón para incrementar 

la resistencia a la compresión y obtener mejor diseño con resistencia f'c = 

210kg / cm2, estos autores añadieron la proporción de cenizas del bagazo 

se compara con el hormigón y el hormigón tradicional fragmentado, 

incorporado a su uso del 5%, 10% y 15% de ceniza en los testigos, Del 
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mismo modo la conclusión que obtuvieron en un periodo de días de curado 

de 7, 14 y 28 días fueron satisfactorios a los 14 días debido que se ha 

empleado las cenizas como aditivo, también en el periodo del curado de los 

testigos obtuvieron respuestas tanto en el cemento y en el agua, 

poniéndose en un estado rígido corto en el agua, de la misma forma, 

mediante el ensayo de rupturas con la muestra hidráulica se verifica la 

resistencia a la compresión, y el resultado es superior a 210 kg / cm2.. 

 

2.2. Bases Teóricas 

 

2.2.1. Concreto 

 

2.2.1.1. Definición 

El concreto se compone de cemento, áridos gruesos, el agregado fino 

y el agua deben suministrarse en una cantidad adecuada para lograr 

una buena resistencia. 

 

Es un material que contiene una mezcla de agregados, cemento, 

agua y agentes adictivos opcionales, la resistencia a conseguir 

dependerá de la proporción individual de estos materiales, lo que lo 

transforma en un elemento ideal para usos requeridos (Art. Aceros 

Arequipa, 2018, p.1). 

 

2.2.1.2. Materiales 

 

2.2.1.2.1. Cemento 

Según la NTP 339.047, es una composición de arcilla y piedra caliza, 

triturada a alta temperatura y adicionada con yeso, al tener contacto 

con el agua puede combinar grava y fragmentos de arena para 

formar una sola piedra sólida o artificial. Famoso por el nombre de 

concreto hidráulico (Araujo, 2019, p. 12). 

 



11 
 

El cemento Portland se obtiene mediante pulverización de Klínker 

que contiene sulfato cálcico, y además permite la adición de otras 

sustancias que no afectan la calidad de la misma (Rivera, 2009, 

p.18). 

 

Tabla N° 01. Resistencia del cemento tipo I, II, III, IV, V. 

Tipos de cementos Portland 
Resistencia a la compresión [%] 

3 días 7 días 28 días 3 meses 

I. Uso general 100 100 100 100 

II. Rectificado 85 89 96 100 

III. Alta resistencia preliminar 195 120 110 100 

IV. Bajo calor - 36 62 100 

IV. Aguante al sulfato 67 79 86 100 

Fuente: Extraído de Ingeniería Civil (2018), “Tipos de Cemento Portland” 

 

2.2.1.2.2. Agua 

El agua de uso en la mezcla y posterior cuidado del hormigón debe 

ser potable. 

Si el agua no contiene proporciones nocivas de aceite, ácido, sal y 

materia orgánica que puedan dañar el hormigón y el acero, puede 

utilizar agua no apta para el consumo humano. 

La elección de la proporción de mezcla de hormigón se basa en la 

prueba de la fuente de agua utilizada. (Pastor, 2017, p. 23). 

 

2.2.1.2.3. Agregados 

Se nombra como un agregado de materia compuesta de fuentes 

naturales o artificiales. También se denominan áridos, y estos 

componentes se adhieren al agua y a los aglutinantes (cemento, cal, 

etc.) que componen el hormigón y el mortero. Además, es importante 

porque ocupa el 75% del volumen de una mezcla convencional 

(Ochoa, 2028, p.28). 
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- Agregado fino 

Según la (NTP 400.011) se sustenta que Son partículas naturales 

o descompuestas artificialmente que pasan por un tamiz de 3/8 " 

(9.5 mm). 

 

Tabla N° 02. Los requisitos de tamaño de partícula de los agregados finos. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: NTP 400.037  

 

- Agregado grueso 

Los agregados gruesos son materiales que “no pasan el tamiz 

estándar N°4, es decir, de (4,75 mm), provenientes cuando la roca 

sufre una desintegración mecánica o natural. 

Requisitos de tamaño de partícula: La clasificación del agregado 

grueso debe estar en el rango de las especificaciones de la norma 

NTP 400.037. 
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Tabla N° 03. Requisitos de tamaño de partícula de agregado grueso. 

Fuente: ASTM  C – 33 

 

2.2.1.3. Tipos de concreto 

 

2.2.1.3.1. Concreto simple 

El concreto simple según la Norma E 060 (2006), solo está 

conformado por cemento, agregado y agua, mas no tiene en su 

estructura algún refuerzo compuesto (Norma E. 0.60, 2006, p. 242). 

 

2.2.1.3.2. Concreto armado 

Este concreto contiene componentes que pueden fortalecer la 

estructura cuando se forma, mientras soportan la carga cuando 

actúan uno y otro, la norma específica la cantidad que puede incluirse 

en el diseño (Norma E 060, 2006, p. 242). 

 

2.2.1.4. Características mecánicas del concreto, puede variar su 

composición considerablemente. Por lo tanto, para una estructura en 

particular es económico usar un concreto con propiedades exactas 

requeridas, incluso si es débil (Frederick, 1992). Art (De arkitectura, 

2019), normativa del concreto de alta resistencia emplea la norma 

E.060. 
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2.2.1.4.1. Propiedades en fresco 

• Trabajabilidad. - Es la conveniencia de manipular el hormigón sin 

perder uniformidad, dependiendo del tamaño y diseño de la 

estructura a construir. Esta propiedad generalmente se puede 

determinar mediante una prueba de asentamiento. (Rivera, 2013, 

p. 30). 

Los siguientes agentes que vienen a intervenir son: 

- La cohesividad. Esta es la capacidad que debe tener el 

concreto con fin de mantenerse estable. 

- La plasticidad: Es la capacidad del hormigón para variar su 

forma en un estado fresco sin destruirse a sí mismo. 

- Compactibilidad: Es una simple compresión de hormigón en 

estado fresco. 

- Movilidad: El fácil flujo del hormigón puede lograr la forma y 

llenar los huecos del encofrado que lo contiene (Ochoa, 2018, 

p. 38, 39). 

- Exudación: En este caso, el agua sube a la superficie de la 

mezcla y puede provocar grietas por contracción. Para 

solucionar este problema, se pueden utilizar más materiales 

que contengan inclusiones de aire o cemento. (Gutiérrez, 

2003, p. 51). 

2.2.1.4.2. Propiedades en seco 

• Elasticidad: Tiene la capacidad de expandir su tamaño sin ser 

permanente y tiene un vínculo tensión-deformación. (Riva, 1992, 

p. 42). 

• Resistencia: Esta característica es una de las principales 

características del hormigón, ya que no se rompe bajo presión o 

fuerza externa. (Riva, 1992, p. 36). 

• Durabilidad: Es la capacidad de tolerar el aire libre sin cambiar 

sus características estructurales. (Riva, 1992, p. 38). 
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2.2.1.4.3. Procedimiento de elaboración 

Para el proceso consiste en mezclar los agregados previamente 

haberlos realizados estufidos de calidad. Este proceso consiste en 

agregar cemento al agregado seguidamente de agua hasta que se 

forme una masa uniforme, se debe hacer a máquina o manualmente 

según el caso requerido. Se necesitará cemento de uso convencional, 

arena de albañilería como agregado fino, graba, piedra caliza y agua. 

2.2.1.5. Esfuerzo a compresión 

Se puede determinar al dividir la carga axial máxima soportada de un 

elemento por la relación entre el área de acción de la misma fuerza y 

expresado en terminaciones de esfuerzo, se usa con mayor 

frecuencia en kg/cm2, MPa y algunas ocasiones en lib/pulg2 (psi). 

Universalmente este ensayo es notorio para definir la resistencia a 

compresión, se realiza en probetas de tipo cilindro realizadas en un 

molde exclusivo con un diámetro de 15 cm y de 30 cm de alto, las 

normas NTC 550 y 673 controlan los procedimientos de preparación 

de estas probetas estándar. (Osorio, 2020 p.4), la resistencia máxima 

de una muestra de hormigón medida bajo carga de compresión axial 

y expresada como la fuerza por cantidad de superficie del corte 

transversal. Este resultado se obtendrá en laboratorio cuando 

apliquemos una fuerza axial que actúe sobre un área específica a la 

muestra diseñada, por lo que se obtuvo la presión (kg/cm2) que la 

muestra permite mantener el planteamiento de mezcla específico. 

(Argos, 2013 pág. 2). 

 

2.2.1.6. Ventajas del concreto 

Su variabilidad, que permite obtener la forma deseada, la posibilidad 

de fabricarlo y utilizarlo para diferentes requerimientos en obra, la 

ocupación de materiales locales, incluyendo agua y agregados, la 

conexión de componentes estructurales, aguante al fuego fuerte y 

clima, resistencia alta a la intemperie. (Rivva, 2000, p. 25). 
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2.2.1.7. Desventajas del Concreto 

No hay un buen control de calidad ni una dosis para ello. Por otro lado, 

el hormigón es un material con ciertas inconsistencias (Gutiérrez, 

2003, p. 33). 

 

2.2.2. Ceniza de Bagazo de Caña 

En el campo de construcción, la ceniza siempre ha sido un elemento 

considerable, porque según los constructores antiguos atribuyéndole cal 

da como resultado un material cementoso de ceniza volcánica, que 

puede producir hormigón más fuerte, incluso para sectores hidráulicos. 

“La ceniza de bagazo es un residuo agrícola inorgánico producido por la 

industria azucarera y la industria del etanol, cada tonelada de bagazo 

quemada puede producir 25 kg de ceniza” (Diana V. Vidal, 2014 p. 21). 

 

2.2.2.1. Fabricación de la Ceniza 

Su generación suele ocurrir de manera mecánica o manual, en caso 

que sea manual la caña de azúcar debe ser cortada por trabajadores 

y se debe usar protectores para evitar posibles cortes de las hojas de 

la caña de azúcar que se puede generar, y luego transportada en 

camión hacia la fábrica respectiva de la región y así proceder a su 

debida transformación, lo cual se muele, se separa el jugo del bagazo  

y se envía al horno para proporcionar vapor y electricidad, se 

convierte en ceniza durante el proceso de combustión y permanece 

en el fondo del horno. 

 

2.2.2.2. Propiedades físicas de la CBCA 

Esta ceniza suele estar en forma polvo muy suave y muy fino, el color 

es casi claro, y sus propiedades físicas dependen de muchos 

elementos, los más destacados son: humedad, para el contenido de 

humedad dependerá de la forma en que se guarde luego de que la 

CBCA salga del horno y para utilizar estas cenizas, es recomendable 

recolectarlas lo más seco factible para minimizar la humedad; La 

densidad química y física se alcanza de la masa en cierta cantidad y 
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volumen de materia; en cuanto a la mediana densidad es la 

correlación ocupa entre el volumen y la masa del objeto; peso 

específico: llamamos peso específico al vínculo mutuo entre el peso 

y el volumen de tal materia, así mismo la proporción de ceniza es la 

relación entre masa y peso, tal es así que se hará uso de cálculos con 

fin de realizar el registro y mezclas de diseño; medida de la partícula 

de CBCA: es la propiedad más relevante en la muestra y se realiza 

utilizando un tamiz estándar para el contenido de cenizas, esto nos 

permite conseguir la medida media de fracción de la ceniza, ya que  

de los 0.150 mm máximo obtenidos directamente del horno pasan a 

través de una malla No. 100; color: el color de la ceniza suele ser gris 

o negro debido a la existencia de óxido en su composición, también 

exhibe una tonalidad marrón. Módulo de finura; Indica la fineza 

referente de la ceniza y determina el porcentaje acumulado del total 

retenido en 100 mallas en el cribado dividido por 100, mejor dicho, un 

índice bastante aproximado que nos describe la cantidad de 

partículas finas o gruesas que tenemos y que lo constituyen de una 

manera rápida y efectiva; siendo este en un porcentaje de 1.43% 

según los ensayos realizados en laboratorio. (Idrogo, 2018, p. 19-20). 

 

2.2.2.3. Propiedades químicas de la CBCA 

incineración, propiedades amorfas / cristalinas y composición química 

son algunos de los parámetros que ocurren en la reacción puzolánica 

de cenizas.” La conclusión es que, debido al elevado volumen de 

sílice amorfa en el bagazo, tiene actividad puzolánica. (Jorge, 2015 

pág. 12);  

 

Así que, por su contextura química, la ceniza de bagazo posee un alto 

espacio de elementos puzolánicos, como (SiO2) dióxido de silicio y 

demás óxidos que provocan movimiento puzolánico. (Jorge, 2015 

pág. 20). 
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Por otra parte, un estudio realizado en una fábrica de azúcar del Valle 

del Cauca, Colombia, el estudio se realizó utilizando tres tipos de 

cenizas de bagazo CBC-1, CBC-2 y CBC-3 obtenidas de horno a 

temperaturas entre 700 y 900 °C. tambien utilizaron tamices #140, 

#170 y #200 para el proceso de lavado y tamizado para que no 

queden residuos en el material. Del mismo modo los componentes 

químicos de la CBCA son: 

Dióxido de silicio o sílice, (SiO2) es una composición de oxígeno y 

silicio, generalmente llamada dióxido de silicio. Según estudios 

químicos previos, su contenido de cenizas en bagazo supera el 50% 

(UNC, 2012 pág. 77); 

Óxido de aluminio, este agregado estructura el cuarzo y sus 

especies, su expresión molecular es Al2o3. Es parte de los 

ingredientes de la arena; comúnmente su contenido medio en ceniza 

de bagazo es de 8 %. (UNC, 2012 pág. 77). 

Óxido férrico, es una mezcla química formada por oxígeno y hierro, 

la expresión molecular es Fe2O3 y se llama hematita en su estado 

natural; tiene un gran poder destructivo y su contenido medio en 

bagazo es del 7%. (UNC, 2012 pág. 77). 

Óxido de calcio, La cal conocida como cal viva, se refiere a todas las 

dimensiones físicas posibles de óxido de calcio (CaO). Está calcinado 

a partir de roca caliza y el contenido medio en ceniza de bagazo es 

del 3%. (Otero, 2011, p. 20). 

Óxido de magnesio en un 3.5% en la ceniza. 

oxido de potasio en un 5%. 

oxido de sodio con 2.5% en promedio. 

oxido de fósforo (p2o5) y óxido de azufre (so3) (ECURed, 2018). 

2.2.2.4. Rentabilidad 

productos positivos logrado al utilizar Ceniza:  

a) Preservar energía. 

b) Reducir el consumo de materia prima. 

c) Ayudar con el cuidado del medio ambiente. 

d) Disminuir el porcentaje de residuos volantes. 



19 
 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

La observación en la investigación optimiza el desarrollo de métodos, 

tecnologías, medios o materiales porque sigue los pasos ineludibles en el 

desarrollo de investigación y es ejemplar porque los resultados indican si la 

hipótesis propuesta es correcta. El diseño de la investigación visualiza las 

respuestas a las preguntas de la investigación de una forma práctica y 

concreta. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 121). 

Para nuestra investigación fue de tipo aplicada, porque registra los nuevos 

conocimientos adquiridos en la investigación actual transformando la 

realidad, utilizado para resolver problemas en la sociedad y en el medio 

ambiente, por otra parte, el diseño es experimental, debido a que en el 

estudio manipularemos intencionalmente la variable independiente (ceniza 

de bagazo de caña de azúcar), con fin de estudiar las consecuencias sobre 

la dependiente (esfuerzo a la compresión del concreto), y a su vez cuasi 

experimental por lo que se realizará un proceso de preselección en dos 

muestras de diseño: la muestra control y la muestra experimental.  

 

 

 

Donde: 

M: Muestra (esfuerzo a compresión del concreto). 

X: Ceniza de Bagazo de Caña de Azúcar 

O1: Concreto de alta resistencia 250 kg/cm2 

O2: Concreto mejorado 

 

 

 

 

M = O1 – X – O2 
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Tabla N° 04: Gráfica del diseño experimental para la fabricación de las 
probetas 

 
GE(1) X1 (concreto 

f`c=250kg/cm2 

adicionado el 

7% de ceniza 

de bagazo de 

caña) 

O1(7d) X1(concreto 

f`c=250kg/cm2 

adicionado el 

7% de ceniza 

de bagazo de 

caña) 

O2(14d) X1(concreto 

f`c=250kg/cm2 

adicionado el 

7% de ceniza 

de bagazo de 

caña) 

O3(28d) 

GE(2) X2 (concreto 

f`c=250kg/cm2 

adicionado el 

9% de ceniza 

de bagazo de 

caña) 

O1(7d) X2(concreto 

f`c=250kg/cm2 

adicionado el 

9% de ceniza 

de bagazo de 

caña) 

O2(14d) X2(concreto 

f`c=250kg/cm2 

adicionado el 

9% de ceniza 

de bagazo de 

caña) 

O3(28d) 

GE(3) X3 (concreto 

f`c=250kg/cm2 

adicionado el 

11% ceniza de 

bagazo de 

caña)  

O1(7d) X3 (concreto 

f`c=250kg/cm2 

adicionado el 

11% ceniza de 

bagazo de 

caña) 

O2(14d) X3(concreto 

f`c=250kg/cm2 

adicionado el 

11% ceniza de 

bagazo de 

caña) 

O3(28d) 

GC(4) X0(concreto 

f`c=250kg/cm2 

sin utilizar 

ceniza de 

bagazo de 

caña) 

O1(7d) X0 (concreto 

f`c=250kg/cm2 

sin utilizar 

ceniza de 

bagazo de 

caña) 

O2(14d) X0 (concreto 

f`c=250kg/cm2 

sin utilizar 

ceniza de 

bagazo de 

caña) 

O3(28d) 

Fuente: Elaboración propia 2021 

Donde: 

GE: Grupo empirico 

GC: Grupo control (probeta de concreto sin adición) 

X1: Probeta de concreto al 7% de adición de ceniza) 

X2: Probeta de concreto al 9% de adición de ceniza) 

X3: Probeta de concreto al 11% de adición de ceniza) 

O1, O2, O3: Periodo de los 7, 14 y 28 días respectivamente 
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3.2. Variables y operacionalización 

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

- Descripción: Es un material derivado a partir del calcinado de la 

cáscara de caña de azúcar (bagazo) sometidas ante elevadas 

temperaturas según la norma ASTM C618, se define como tipo F o 

tipo C según los resultados de componentes principales como sílice, 

alúmina y hierro.  

- Indicadores: El porcentaje en kg de ceniza de bagazo obtenidos de 

la calcinación, se obtiene tamaños de las partículas de CBCA 

sometidas a elevadas temperaturas de calcinación. 

• Variable dependiente: Esfuerzo a compresión. 

- Descripción: se describe como el esfuerzo máximo que muestran 

los tipos de concreto sometidas a una carga de compresión axial y 

denominada fuerza por unidad de área de sección transversal.  

- Indicadores: Se consigue de la resistencia a compresión del 

concreto en kg/cm2, mediante sus propiedades y las propiedades 

mecánicas, la correlacion agua y cemento y el asentamiento del la 

muestra (SLUMP). 

 

 

3.2.1. Operacionalización  
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Tabla N° 05: Operacionalización de variables 
 

Variables 
 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Escala de 
medición 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variable 

Independiente 

 

Ceniza de 

bagazo de 

caña de 

Azúcar 

 
 
 
 

 

Estas partículas de CBCA 

poseen capacidades 

relevantes por su 

composición química y 

tamaño de partículas que 

dispone, son materias 

naturales e industriales, 

silíceas aluminosas, o una 

mezcla de ambos, que 

acelera su nivel de rigidez 

cuando se mezcla con 

agua, en temperatura 

medio con el hidróxido de 

calcio diluido con Ca (OH)2 

con la composición de 

cemento construyendo 

capas de silicato y 

aluminato de calcio, aptos 

de extender resistencias al 

esfuerzo de SiO2, no 

menor del 25% en peso. 

(NTP 339.047, 2006). 

 

Se analizarán los 

elementos químicos 

que contiene la ceniza 

de bagazo de caña 

empleando el método 

la observación y físicos 

siguiendo los 

reglamentos de 

acuerdo a las normas 

establecidas 

 

Se sustituirá en 7, 9 y 

11% del cemento por 

ceniza de bagazo de 

caña, en las mezclas 

de concreto para las 

probetas pertinentes y 

consecuentemente, se 

elevará el esfuerzo a 

compresión del 

concreto. 

 

 

Las propiedades 

fisicoquímicas de 

la ceniza de 

bagazo. 

 

 

 

 

 

 

 

Proporción del 

diseño de la 

mezcla del 

concreto con 

ceniza de 

bagazo de caña 

reemplazo del 

cemento 

 

 

 
Densidad, 

Masa molar, 

Solubilidad en 

el agua, 

esfuerzo a la 

compresión. 

 

 

 

 

Relación de 
agua y 

cemento. 
Cantidad de 

ceniza de 

bagazo de 

caña a emplear 

0%, 7%, 9% y 

11%. 

 
 
 
 
 
 
 

Intervalo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Intervalo 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

Variable 

Dependiente 

 

Resistencia a 

Compresión 

del concreto. 

 
 

El esfuerzo a la 

resistencia máxima de 

compresión es medida 

ejemplar de concreto 

activo para cargas axiales 

y expresado como 

fuerza por unidad de área 

de sección transversal 

(ACI, 2013). 

 

 

Se determinará el 

análisis de las 

propiedades 

mecánicas, ya 

contando con el diseño 

de mezcla al sustituir 

CBCA en un porcentaje 

del cemento, las cuales 

serán sometidas a 

pruebas de esfuerzo a 

la compresión en el 

laboratorio según la 

norma ASTM 39. 

 

 

 

Características 

de los 

componentes del 

concreto 

 

Esfuerzo a la 

compresión con 

aplicación de 

ceniza de 

bagazo de caña 

al 0%, 7%, 9% y 

11%. 

 

 

Factibilidad 

económica 

 

Contenido de 

humedad, peso 

específico, 

peso unitario, 

absorción y 

Granulometría 

 
 

Rotura de los 
especímenes 
de concreto a 
los 7,14 y 28 y 

días 
 

 
Metrados y 
análisis de 

costos 
unitarios. 

 

 
 
 

Intervalo 
 
 
 
 
 

 
 

Intervalo 
 

 
 
 
 

Intervalo 

Fuente: Elaboración propia 2021. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. La población 

En definición global consta del grupo del total de las cantidades 

analizadas, cuyas características asumidas se van a estudiar en un 

determinado lugar o período. Dependiendo de su tamaño puede ser 

infinito o finito, la población puede estar conformada por animales, 

personas, muestras de laboratorio, entre otros (López 2004, pág. 69). 

Para obtener resultados se propondrá la población muestral, la cual 

está compuesto por 36 probetas cilíndricas de hormigón, las cuales 

tendrán las características siguientes: 

Figura N° 01: probetas de concreto 

   Fuente: Aceros Arequipa 

De acuerdo con el artículo 5.5 de NTP 339.183 (2003). “El número 

mínimo de muestras producidos por grupo de edad es de tres (03) 

especímenes”, como se describe abajo: 

 

 Tabla N° 06: Detalle del tipo y cantidad de muestras 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

Tipo de Probeta con 

porcentajes de CBCA 

Medición 

7 días 

Medición 

14 días 

Medición 

28 días 

Total  

Patrón de diseño 

Con adición del 7% de CBCA 

Con adición del 9% de CBCA 

Con adición del 11% de CBCA 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

9 

9 

3 

3 

9 

3 9 

Total, de la muestra 12 12 12 36 
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3.3.2. Muestra 

Representado por un grupo de cifras de muestreo principales las cuales 

deben ser representativas y poseer una medida mínima conveniente a 

partir del cual se puede inferir la población (FERNANDEZ, 2014). 

Para tal sitio se designó como población un grupo de 36 probetas de 

concreto cilíndricas donde se constituyen de tal manera, 9 muestras para 

realizar una prueba de control sin nada de adición, después se pasa a 

elaborar otras 9 muestras de probetas adicionando el 7% de este tipo  de 

ceniza de bagazo como sustituto el cemento las cuales se romperán 3 a 

los 7 días, 3 a los 14 días y finalmente 3 a los 28 días, consecutivamente 

9 muestras de ensayo con la sustitución de CBCA al 9% de las cuales se 

romperán 3 a los 7 días, 3 a los 14 días y otro 3 a los 28 días y culminando 

las últimas 9 muestras de ensayo con la sustitución del 11% de CBCA, lo 

que 3 muestras se romperán a los 7 días desde el momento del diseño, 

3 a los 14 días y finalmente 3 a los 28 días los cuales sostendrán una 

amplitud de diseño con esfuerzo a compresión de 350 kg/cm2 conforme 

normativa técnica (N.T.P). 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recopilación de datos 

 

3.4.1. Técnicas  

En esta presente investigación, tenemos diferentes tipos de 

herramientas para medir variables de interés, en muchos casos 

combinando diferentes técnicas de recopilación de datos 

(HERNÁNDEZ, 2014). 

En el estudio la selección de datos utilizamos la observación directa y 

aplicación de instrumentos, en este caso se realizarán ensayos de 

compresión para obtener resultados del concreto a los 7, 14 y 28 días 

añadiendo ceniza de bagazo al 0%, 7%, 9% y 11%. 

 

 

3.4.2. Instrumentos 

El instrumento para medición es una herramienta que utiliza el 



25 
 

investigador, que le permite medir o cuantificar información para refinar, 

organizar y explicar el objeto de investigación. El instrumento utilizado 

debe ser seleccionado y mencionado (YUNI & URBANO, 2006, pág. 

64) 

Para este proyecto de investigación, es el laboratorio el que nos 

permitirá recoger datos y probar el esfuerzo a la compresión del 

concreto en probetas, dando un resultado en conjunto de esfuerzos 

obtenidas fue analizadas y graficadas. Por tanto, se tomó en 

consideración el formulario de recolección de información, que son 

redactados por parte de los investigadores para ser procesados en una 

computadora y conseguir resultados relacionados con los objetivos a 

demostrar. 

El instrumento que se usó es la tabla de recolección de datos, cuya 

escala de medición es el intervalo, se utilizará a continuación.: 

 

▪ Análisis Granulométrico 

▪ Ensayo de Contenido de Humedad 

▪ Ensayo de Absorción 

▪ Ensayo de Pesos Unitarios de agregados 

▪ Asentamiento del concreto (SLUMP)   

▪ Ensayo de Resistencia a la compresión 

 

Tabla N° 07: Instrumentos 

Técnicas de 

Recopilación 

instrumentos Fuentes 

Ensayo de propiedades 

físico-químico de los 

materiales 

Ficha de registro de 

datos de las 

propiedades físicas- 

químicas de los 

materiales  

 

Norma N.T.P 339.127 

(ASTM D 2216). 

Ensayo de propiedades 

químico y físico de la 

ceniza 

Ficha de registro de 

datos sobre las 

propiedades físico-

químico de la CBCA 

 

Norma N.T.P 339.128 

(ASTM D 422). 
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Ensayo de esfuerzo a 

compresión de las 

muestras de concreto 

Ficha de registro de 

datos sobre el refuerzo 

a compresión del 

concreto. 

Norma N.T.P 339.167 

(ASTM D 2166). 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

 

3.5. Procedimientos 

Representará una expresión práctica - descriptiva de la operación o 

proceso que se realizarán para desarrollar cada objetivo específico con un 

propósito determinado. 

Paso 1: Reunir el bagazo de caña de azúcar (Jepelacio), para su prospera 

incineración y adquisición de cenizas. Ceniza utilizada como sustituto 

parcial del agregado fino después de triturar y cribar en proporciones de (7, 

9 y 11%). 

Paso 2: Se procedió a reunir los materiales, agregado grueso así como el 

agregado fino, luego se realizaron los estudios de laboratorio pertinentes 

para determinar las propiedades físicas del agregado fino y del agregado 

grueso, son: 

✓ Contenido de humedad 

✓ Slump 

✓ Granulometría 

✓ Peso específico y absorción 

✓ Peso unitario suelto y compactado 

Paso 3: Se efectuó una investigación sobre la proporción y el diseño de la 

composición de hormigón convencional f’c=250kg/cm2 y las tres 

sustituciones porcentuales de ceniza de bagazo de caña de azúcar. 

Paso 4: Preparación de las muestras de concreto (testigos convencional y 

testigos por cada sustitución porcentual de ceniza de bagazo de caña) 

efectuando los parámetros decretados en la norma E.060, curado y 

almacenado en un lugar seguro alejado del entorno natural. 

Paso 5: Disponiendo de nuestro diseño se elaboró 9 probetas para cada 

una, prueba patrón sin adición y se rompió 3 a los 7, 14 y 28 
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consecutivamente, asimismo se procedió a la elaboración de otras 9 

probetas con la adición de agregado fino por la sustitución de 7% de CBCA, 

y se rompió 3 a los 7, 14 y 28 días consecutivamente; otras 9 probetas con 

la adición de cemento por la sustitución de 9% de CBCA, se rompió 3 a los 

7, 14 y 28 días consecutivamente y quedando las ultimas 9 probetas con la 

adición de agregado fino por la sustitución de 11% de CBCA se rompió 3 a 

los 7, 14 y 28 días consecutivamente; pruebas pertinentes a la elaboración 

de la resistencia a la compresión. 

Paso 6: Procesar los datos obtenidos de la muestra cilíndrica para poder 

calcular un porcentaje más adecuado para su uso. 

Finalmente, las pruebas de concreto se utilizarán para el análisis de costos 

unitarios para llegar a un costo por metro cúbico de concreto diseñado. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Las estadísticas descriptivas están proyectadas para confrontar datos 

obtenidos de distintos análisis utilizando gráficos, fórmulas y 

procedimientos. 

Cálculos y Excel relacionados con la investigación, etc. (Díaz, 2018, p.37). 

 

Se estudiaron los datos conseguidos y se procedió a emplearse lo 

siguiente: 

 

Características físicas y químicas del CBCA, estarán evaluados y 

respaldados por la NTP E0.60, teniendo en consideración los ensayos 

correspondientes de acuerdo a las tablas para definirr sus propiedades 

físicas y químicas. 

 

Diseño de mezcla, valuada de la NTP, se utilizará la dosificación 

correspondiente de combinación para considerar los formatos 

concernientes.  
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La prueba de laboratorio de resistencia al esfuerzo a compresión se 

realiza utilizando métodos establecidos por la norma técnica NTP 339.167 

del Perú. 

 

3.7. Aspectos éticos 

El propósito de la investigación fue realizado en propósito de proporcionar 

conocimientos sobre los usos de CBCA, con el propósito de disminuir la 

posibilidad de contaminar el medio ambiente. Por lo tanto, el análisis 

obtenido en el proceso de evaluación será verificado mediante certificados 

acreditados por laboratorios de condición buena, y utilizará la norma ISO 

0690-2 como acreditaje de comprobación, citas reducidas y parafraseadas, 

mediante la NORMA OS-090, de tal manera asegurar la veracidad de los 

resultados y referencias bibliográficas. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Caracterización física de los agregados utilizados. 

Para la realización del ensayo de análisis granulométrico, fueron extraídos 

de la Cantera rio Naranjillo y la ceniza de bagazo de Caña fue extraída en 

la Fábrica de Panela, localidad de Jepelacio. 

Lo cual se toma en consideración los datos obtenidos: 

 

 

Tabla N° 08. Caracterización física de los agregados 

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO 

Diámetro nominal 

máximo 
1” 

Diámetro nominal 

máximo 
_____ 

Módulo de fineza _____ Módulo de fineza 2.83 

Peso específico 

seco (gr/cc) 
2.29 

Peso específico 

seco (gr/cc) 
2.61 

Absorción (%) 1.83% Absorción (%) 2.54% 

Humedad natural 

(%) 
0.24% 

Humedad natural 

(%) 
0.47% 

Peso unitario 

suelto (kg/m3) 
1384.0  

Peso unitario 

suelto (kg/m3) 
1570.0  

Peso unitario 

compactado 

(kg/m3) 

1542.0  

Peso unitario 

compactado 

(kg/m3) 

1737.0 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

 

Analisis: La presente tabla muestra el análisis granulométrico del 

agregado fino dando como resultado su módulo de fineza 2.83. al mismo 

tiempo se detalla el resultado del agregado grueso resultando su tamaño 

máximo de 1” (Primera malla que hace el primer retenido). así mismo 
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podemos verificar que la tasa de absorción del agregado fino es de 2.54% 

y la del agregado grueso es de 1.83%. 

 

Así mismo se verifica en la tabla los porcentajes de absorción teniendo el 

valor del agregado grueso 1.83% y del agregado fino un porcentaje de 

2.54%; seguidamente de los porcentajes de contenido de humedad del 

agregado fino que es 0.74% y del agregado grueso de 0.24%. 

 

También se evidencia en la tabla el peso específico del agregado grueso 

siendo un valor de 2.29 gr/cc y de la muestra fina 2.61 gr/cc. 

Finalmente, se muestra en la tabla el peso unitario suelto del agregado 

grueso con 1384.0 kg/m3 y su peso unitario compactado de 1542.0 kg/m2. 

De la misma manera el peso unitario suelto de agregado fino se muestra 

como 1570,00 kg / m3, y su peso unitario compactado es 1737,00 kg / m3. 

 

4.2. Dosificación optima del concreto con adición de ceniza relacionado 

al concreto convencional. 

 

Volumen de espécimen de concreto 

 

Volumen de Probeta =                                            =  

Volumen por diseño (9 probetas) = 0.00549634125 𝑚3    * 9 = 

0.0494671 𝑚3 

Volumen por total de probetas (36 probetas) = 0.005496341245 𝑚3 

* 36 = 0.197868285 𝑚3 

 

4.2.1. Diseño en un m3 de mezcla de concreto  

 

 

 

 

𝜋 ∗ diámetro2 ∗ altura 

4 

𝜋 ∗ 15.212 ∗ 30.25 

4 
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Tabla N° 09. Diseño de mezcla en m3 

 

9.49 bol / m3       

Cemento 
Pacasmayo 
P. tipo - I 

Agreg. Fino 
Agreg. Grueso 

1"  
Agua 

384.16 kg 599.43 kg 1087.44 KG 232.34 lt 

Fuente: Elaboración de los tesistas 2021. 

 

Si obtiene la cantidad de material mencionada en la Tabla N° 7. en un 

m3, la dosificación de todos nuestros diseños de combinación 

requeridos resultara según los cálculos siguientes: 

 

• Dosificación de mezcla en kilogramos 

- Cemento : 384.16 x 0.197868285 = 76.01 𝑘𝑔/𝑚3 

- Arena : 599.43 x 0.197868285 = 118.61 𝑘𝑔/𝑚3 

- Piedra : 1087.44 x 0.197868285 = 215.17 𝑘𝑔/𝑚3 

- Agua : 232.34 x 0.197868285 = 45.97 𝑘𝑔/𝑚3 

Peso unitario: 455. 71 kg/cm3 

Tabla N° 10. Diseño total de mezcla en kg/m3 

 

Interpretación: se consideró el 20% de desperdicio del total de la 

mezcla. 

 

4.2.2. Material total del diseño 

Se elaboró un total de 36 probetas considerando las 9 probetas por cada 

muestra tanto del concreto patrón. 0, 7, 9 y 11% de ceniza de bagazo de 

caña de azúcar. 

TOTAL DE MATERIAL A USAR

F´C AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGUA CEMENTO

F'C= 250 KG/CM2 215.17 118.61 45.97 76.01

Con desperdicio de 20% 258.20 142.33 55.17 91.22

DISEÑO DE MEZCLAS (KG)
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• Concreto Patrón (9 probetas). 

 

- Cemento :                                = 22.80 𝑘𝑔 

 

- Agua :                           = 13.79 𝑘𝑔 

 

- Arena :                                  = 35.58 𝑘𝑔 

 

- Piedra :                                  = 64.55 𝑘𝑔 

 

• Concreto incorporando 7% de ceniza de bagazo de caña (9 probetas). 

 

- Cemento           - 1.60            = 21.21 𝑘𝑔 

 

- Agua :                          = 13.79 𝑘𝑔 

 

- Ceniza:           22.80  x                                   = 1.60 𝑘𝑔 

 

- Arena :                                      = 35.58 𝑘𝑔 

 

 

 

- Piedra :                                  = 64.55 𝑘𝑔 

 

 

 

• Concreto incorporando 9% de ceniza de bagazo de caña (9 probetas). 

91.22 

4 

55.17 

4 

142.33 

258.20 

4 

4 

91.22 

4 

55.17 

4 

142.33 

258.20 

4 

4 

7 

100 
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- Cemento :      - 2.05                = 20.75 𝑘𝑔 

 

- Agua :                           = 13.79 𝑘𝑔 

 

- Ceniza :   22.80  x                                   = 2.05 𝑘𝑔 

 

- Arena :                                                         = 35.58 𝑘𝑔 

 

- Piedra :                                  = 64.55 𝑘𝑔 

 

• Concreto incorporando 11% de ceniza de bagazo de caña(9 probetas). 

 

- Cemento:                               - 2.51                         = 20.30 𝑘𝑔 

 

- Agua:                                                     = 13.79 𝑘𝑔 

 

- Ceniza      :   2.80  x                                      = 20.30 𝑘𝑔 

 

- Arena :                                        = 35.58 𝑘𝑔 

 

- Piedra :                      = 4.55 𝑘𝑔 

 

Interpretación: según la cantidad detallada, para la dosificación en 

cantidades generales que se utilizó en los diseños de mezcla 

considerando el 20% de desperdicio es: 

 

- Cemento : 91.22 𝑘𝑔 

- Agua : 55.17 𝑘𝑔 

91.22 

4 

55.17 

4 

142.33 

258.20 

4 

4 

9 

100 

91.22 

4 

55.17 

4 

142.33 

258.20 

4 

4 

11 

100 
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- Ceniza : 6.16 𝑘𝑔 

- Arena : 142.33 𝑘𝑔 

- Piedra : 258.20 𝑘𝑔 

 

4.3. Influencia de la incorporación de CBCA respecto al concreto 

convencional.  

Tabla N° 11. Resultados de resistencia a la compresión de concreto estándar y 

muestras de prueba. 

MUESTRAS Dia 7 (kg/cm2 Dia 14 (kg/cm2 Dia 28 (kg/cm2 

CBCA 0% 202.81 225.47 252.01 

CBCA 7% 219.21 242.15 265.64 

CBCA 9% 210.52 236.56 256.64 

CBCA 11% 180.22 209.02 237.68 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

Figura N° 02. Resistencia  de probetas. 

 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

Análisis: El gráfico muestra la resistencia obtenida por cada muestra de 

diseño de hormigón incorporando ceniza de bagazo para edades 
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determinadas de 7, 14 y 28 días, en cuanto El concreto f'c = 250 kg / cm2 

después de 7 días debe estar dentro del rango de daño promedio de 70% -

85%, donde según la Tabla N ° 9, nos muestra que el porcentaje medio de 

la edad en curado es de 81.12% para la muestra estándar, 87,68% para el 

diseño híbrido CBCA al 7%, 84,21% para el diseño híbrido CBCA al 9% y 

72,09% para el diseño híbrido CBCA al 11%. 

Por consecuente después de curar durante 14 días, el concreto debe 

promediar 85% -95%, de los cuales nuestro concreto estándar es 90.19%, la 

proporción de mezcla de 7% CBCA es 96.86% y la proporción de mezcla de 

9% CBCA es 94.63%, conteniendo 11 % CBCA el diseño mixto es 83,61%. 

Finalmente, después de curar durante 28 días, el concreto debe ser más del 

100% en promedio. Entre ellos, nuestro concreto estándar es 100.80%, el 

diseño de mezcla de 7% CBCA es 106.36%, el diseño de mezcla de 9% 

CBCA es 102.66%, y el diseño de la mezcla contiene un 11% de CBCA, que 

es del 95,07%. 

Por ende, en el grafico muestra que solamente las dosificaciones de 7% y 

9% de CBCA incorporado en el reemplazo porcentual del Cemento Pórtland 

tipo -1; siendo que cumplen con los parámetros, sin embargo las 

dosificaciones de 11% no cumplen con los resultados promedios de 

resistencia al concreto. 

 

4.4. Costo en 1m3 de la muestra patrón del concreto respecto a las 

muestras experimentales. 

 

Tabla N° 12. Costos de los diseños de concreto respecto al convencional 

PARTIDAS 
CONCRETO 

CONVENCIONAL 
CON 7% DE 
    CBCA 

CON 9% DE 
CBCA 

CON 11% DE 
CBCA  

 

Mano de 
obra 

73.99 73.99 73.99 73.99 
 

 

Materiales 347.72 336.97 333.89 330.82  

Equipos 16.22 16.22 16.22 16.22  

Total 
437.94 427.18 424.11 421.03  

Fuente: Elaboración propia 2021. 
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Figura N° 03. Costos para diseños de mezcla 

 

Fuente: Elaboración propia 2021.  

 

❖ Diferencia de costo en concreto convencional en comparacion al 

concreto con incorporación de ceniza de bagazo de caña. 

 

 

Tabla N° 13. Diferencia en costos de los diseños de muestras con incorporación 

de CBCA respecto al convencional 

DESCRIPCIÓN 
DIFERENCIA DEL COSTOS  

(S/) 

Concreto con incorporacion en 
peso del 7% de CBCA por  
cemento P. 

10.76 

Concreto con incorporacion 
en peso del 9% de CBCA por el 
cemento P. 

 
13.83 

Concreto con incorporacion 
en peso del 11% de CBCA por 
el cemento P. 

 
16.90 

Fuente: Elaboración propia 2021.  

 

INTERPRETACIÓN: Teniendo en cuenta el costo del m3 de concreto a usar 

es de S/. 399.83, así mismo el costo de mezcla en 1 m3 con incorporación 
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de 7% de ceniza de bagazo de caña es S/. 389.07, el diseño de mezcla con 

9% de ceniza de bagazo de caña es de S/. 386.00 y por consecuente el costo 

de 1 m3 con 11% de ceniza es de S/. 382.93. 

 

V. DISCUSIÓN 

Se analizan los productos obtenidos de las propiedades físicas de los áridos, 

así como los resultados del ensayo a compresión de probetas 

cuidadosamente elaboradas. 

Resultados físico-quimicas alcanzados de los agregados de la cantera de 

Río Naranjillo: 

 

Para caracterización de los agregados, Farfán y Pastor (2018), en su tesis y 

revista “Efecto de la CBCA en la resistencia a la compresión del concreto” 

determinaron según los estudios haga que las propiedades físicas del 

agregado se conviertan en estas, módulo de finura: agregado fino 3.04. 

Tamaño máximo del agregado grueso 1”. Tasa de absorción: 0.85% para 

agregado grueso y 2.71% para agregado fino. Peso unitario suelto para 

agregado grueso 1451.00 kg / m3 y 1556.00 kg / m3 para agregado fino. 

Peso unitario compactado: agregado grueso 1765.00 kg / m3 y 1791.00 kg / 

m3 para agregado fino. Humedad: 0.10% para agregado grueso, 0.96% para 

agregado fino. Con base en los resultados detallados, argumentamos que 

las características de los agregados son diferentes a las obtenidas en 

nuestra investigación, estas son: módulo de finura agregado fino 2.83. 

Tamaño nominal máximo de partícula: 1" agregado grueso. Peso específico: 

2.29 agregado grueso, 2.61 agregado fino, absorción de agua: 1.83% 

agregado grueso, 2.54% agregado fino. Peso unitario suelto: 1384.00 kg / 

m3 agregado grueso, 1570.00 kg / m3 de agregado fino. El peso de la unidad 

de compactación final: agregado grueso 1542.00 kg / m3, agregado fino 

1737.00 kg / m3. Humedad: 0.24% para agregado grueso, 0.47% para 

agregado fino. 

 

Entre tanto Ruiz, Peñaranda, Fuentes y Semprun, (2020), en su Revista 

“Análisis comparativo de resultados en el uso de la ceniza de bagazo de 
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caña de azúcar como material sustituyente del cemento portland en el 

concreto” caso para la dosificación de concreto incorporando ceniza como 

tasa de reemplazo de cemento, Se obtuvo la cantidad de material requerido 

para el diseño híbrido, que consideró el uso de 20% y 40% de ceniza de 

bagazo (CBCA), nos muestra en su dosificación convencional en peso quedó 

de la manera siguiente: 1.0 kg de cemento, 0.66 L de agua, 2.29 kg de 

agregado fino y 2.63 kg de agregado grueso. En nuestra investigación, 

consideramos usar 0%, 7%, 9% y 11% de cenizas como sustitutos 

porcentuales del cemento, dejando una dosis óptima beneficiosa en nuestro 

diseño de mezcla de la siguiente manera: cemento 1.0 kg, agua 1.65 lt, 

agregado fino 1.56 kg y 2,83 kg de agregado grueso, Esto nos llevó a generar 

la mezcla deseada y determinar el resultado del experimento. 

 

 

En consecuencia a la resistencia a compresión mencionamos a Idrogo 

(2018), en su publicación titulada “Estudio de la resistencia a la compresión 

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

Chiclayo” La ceniza de bagazo se utilizó como aditivo para reemplazar el 

cemento en su diseño de mezcla, cuando fue dañado por el espécimen, se 

encontró que la resistencia del hormigón mezclado con 8% de ceniza era 

116,97% diferente a la del hormigón estándar, la resistencia con 

incorporación del 10% de Ceniza es de 95.24% y en terminacion la 

resistencia del concreto en incorporación del 15% de Ceniza resulta 83.62%. 

Estos resultados nos llevan a decir que son diferentes a los obtenidos en 

este trabajo ya que teniendo como diseño f’c= 250 kg/cm2 de concreto; con 

el 7% y el 9% de incorporación de ceniza se tienen resistencia a la 

compresión superior al diseño estándar, obteniendo una fuerza de 106.36% 

y 102.66% consecutivamente y finalmente con un 11% de Ceniza se llegó a 

95.07% de resistencia. 

 

En cuanto Jiménez (2016), En su investigación titulada “Resistencia a la 

compresión del concreto f’c= 210 kg/cm2 con la adición de diferentes 

porcentajes de ceniza de bagazo de caña de azúcar” estudió el concreto f’c 
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= 240 kg/cm2, incorporando proporciones de 8%, 10% y 12% de CBC a los 

7, 14 y 28 días. Al término de la prueba de resistencia a la compresión, 

mencionó el uso de ceniza de bagazo al 8% como sustituto del cemento 

Portland, cumpliendo el día 28 obtuvo en comparación con el hormigón 

estándar, la resistencia a la compresión es de 245,66 kg / cm2 y, en nuestra 

investigación, se considera el hormigón con f'c = 250 kg / cm2, incorporando 

el  7% de CBCA obtuvimos una resistencia de f’c= 265.09 kg/cm2 al cumplir 

la cantidad de 28 días, de la misma manera el concreto con 9% de adición 

de CBCA llego a una resistencia de f’c= 256.64 kg/cm2 y añadiendo 11% del 

hormigón se consigue una resistencia de f'c = 237,68 kg / cm2, se puede 

inferir que cuanto mayor es el porcentaje de bagazo añadido, menor es la 

resistencia a la compresión. 

 

Respecto al costo de fabricación Arana (2018), en su investigación titulada 

“Ceniza de bagazo de Caña de Azúcar como sustituto parcial de Cemento 

Portland en la elaboración de concreto f’c=210 kg/cm2” para un metro cúbico 

de concreto, el contenido de cenizas del bagazo se reemplaza parcialmente 

y el peso se calcula en kilogramos de cemento; para el diseño de concreto 

convencional, el costo total es de S /. 393.52 y CBCA porcentaje de 6% 

concreto, el costo es de S /. 391.10, utilizando CBCA al 8% para obtener S 

/. 390.39 y use 10% de CBCA para obtener S /. 389,67, inferimos que el 

costo se ha reducido en comparación con el costo tradicional. A la vista de 

estos resultados, mostramos que son similares a los resultados obtenidos en 

nuestro trabajo, al mismo tiempo recordamos que en nuestra investigación 

tenemos como concreto convencional f’c= 250 kg/cm2, en donde analizamos 

el costo del diseño de concreto tradicional de S /. 437.94; para concreto con 

7% de ceniza BCA, el costo es de S /. 427.18; Para un diseño de concreto 

con 9% de ceniza de bagazo, el costo es de S /. 424.11 y finalizando para el 

diseño de concreto adicionando 11% de ceniza de bagazo se logró un costo 

es de S /. 421.03. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

✓ La incorporación de CBCA mejoró las características mecánicas del 

concreto f’c =250 kg / cm2. Al momento de efectuar los ensayos de 

resistencia a compresión en 7%, 9% y 11%, se determinó un 

porcentaje obtenido a la edad de 7 días es de 87.68 %, 84.21 % y 

72.09 %, a edad de 14 días es de 96.86 %, 94.63 % y 83.61 %, a edad 

de 28 días es de 106.36 %, 102.66 % y 35.07%, respectivamente.  

 

✓ Se definió las características físicas y mecánicas del agregado de la 

cantera del Rio Yuracyacu – Naranjillo, son de buena calidad y son 

eficientes para la preparación de concreto en diseños de mezclas. Se 

opto por utilizar piedra chancada de tamaño máximo nominal de ¾” y 

arena gruesa zarandeado del hormigón, obteniendo resultados 

satisfactorios en nuestra investigación.  

 

✓ La mayor resistencia a la compresión a los 28 días de edad, es: 

252.01 kg/cm2 convencional. 

265.09 kg/cm2 con adición del 7% de CBCA. 

256.64 kg/cm2 con adición del 9% de CBCA. 

237.68 kg/cm2 con adición de 11% de CBCA. 

 

✓ Se ha logrado alcanzar las resistencias requeridas mayores de 250 

kg/cm2, con el objetivo de mejorar los recursos, obteniendo 

resultados satisfactorios, cumpliendo con todos los parámetros del 

método ACI, estipulados. 

Cemento Arena Piedra Agua 

9.49 bolsas 0.400 m³ 0.786 m³ 232.34 L 

Con CBCA 

Cemento Arena Piedra Agua CBCA 

9.49 bolsa 0.400 m³ 0.786 m³ 232.34 L 1.73 kg 

 

✓ Al analizar el precio unitario de cada saco de cemento y el costo total 
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de la mezcla, se determina que el hormigón f'c = 250 kg / cm2, 

incorporándole 7% de CBCA, se obtuvo un mejor comportamiento a 

compresión, presentando un estado sólido y optimo, asimismo posee 

un costo total de S/.427.18. 

 

✓ Como conclusión general se logró determinar que al añadir ceniza de 

bagazo de caña se logró muy buenos resultados, logrando una 

resistencia mayor al sustituirle el 7% y 9% de CBCA respectivamente. 

 

 

 

 

VII. RECOMENDACIONES 

 

✓ Se recomienda utilizar diferentes tipos de cementos (tipo II, tipo IV), 

con el fin de comprobar si el efecto de la CBCA en la mezcla se ve 

alterada por los elementos de diferentes cementos. 

 

✓ Se recomienda utilizar materiales de otras canteras que garanticen 

fiabilidad con la venta de sus agregados, para obtener resultados 

comparativos al momento de determinar los estudios y/o ensayos de 

rotura. 

 

✓ Se recomienda aplicar la ceniza de bagazo de caña en proporciones 

no mayores de 9% ya que la resistencia a la compresión va 

disminuyendo a disposición que se va incorporando porcentajes 

mayores. De tal manera se propone el uso de la CBCA como 

agregado en proporción al 7% para puentes y otros tipos de 

construcciones. 

 

✓ Se recomienda que el curado de las probetas realizadas tenga un 

periodo de tiempo mayor, para medir si la resistencia a compresión 

aumente por encima de los 28 días de curado ya que los materiales 

agregados son puzolánicos de origen orgánico. 



42 
 

 

✓ Se recomienda evaluar al concreto a edades mayores edades (60 

días y 90 días) con fines investigativos, en nuestra investigación solo 

se consideró los 28 días. 

 

✓ Se recomienda realizar ensayos con porcentajes mayores al 1% y 

menores al 9%, para determinar el límite de influencia favorable al 

momento de medir la resistencia del concreto con adición de CBCA. 
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ANEXOS 

1. Matriz de Consistencia 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

“Diseño de un concreto de f´c=250 kg/cm2, con incorporación de ceniza de bagazo de caña para mejorar la resistencia a compresión, 
Moyobamba - 2021” 

Formulación del problema Objetivo Hipótesis Variables y dimensiones Marco metodológico 

Problema general 

¿Es posible mejorar la 
resistencia a compresión del 
concreto f´c= 250kg/cm2, 
incorporando ceniza de bagazo 
de caña, Moyobamba, 2021? 

Objetivo general 

Evaluar la resistencia a 
compresión del concreto 
f´c=250kg/cm2, incorporando 
ceniza de bagazo de caña, 
Moyobamba, 2021. 

Hipótesis general 

La incorporación de ceniza de 
bagazo de caña de azúcar, 
mejora la resistencia a 
compresión   del concreto de 
f´c=250 kg/cm2, Moyobamba, 
2021. 

Variable Independiente: 

Incorporación de Ceniza de 
Bagazo de Caña 

Tipo de investigación 

Tipo aplicada. 

Diseño de investigación 

Diseño de investigación 
Experimental 

Variable dependiente: 

Resistencia a la compresión 

 

Población: 

La presente investigación 
tendrá como población a 36 
especímenes. 

Problemas específicos  

✓ ¿Cuáles son las 
propiedades físicas y 
químicas de la ceniza de 
bagazo de caña de 
azúcar, para la 
elaboración del 
concreto de f´c= 250 
kg/cm2? 
 
 

Objetivos específicos 

✓ Determinar las 
características físicas y 
químicas de la ceniza de 
bagazo de caña de azúcar, 
para la elaboración del 
concreto de f´c= 250 
kg/cm2. 

 
✓ determinar el diseño de 

mezclas para un concreto 

Hipótesis específicas 

✓ Las características físicas y 
químicas de la ceniza de 
bagazo de caña de azúcar 
ayudarán a la elaboración 
del concreto de f´c=250 
kg/cm2, cumplirán con la 
granulometría especificada. 
 
 

Muestra: 

La muestra que se tomará 
para la investigación será 
equivalente a la población 
que son 36 probetas. 

Instrumentos: 
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✓ ¿Cuál es el diseño de 
mezclas para un 
concreto de f´c=250 
kg/cm2, con la 
incorporación de ceniza 
de bagazo de caña de 
azúcar al 0%, 7%, 9% y 
11%? 
 

✓ ¿Cuáles serán los 
resultados de la 
resistencia a la 
compresión 
incorporando de bagazo 
de caña de azúcar en un 
concreto de f´c= 250 
kg/cm2, para periodos 
de tiempo de 7,14 y 28 
días? 

 
✓ ¿Cuál será el costo 

unitario para la 
elaboración de un metro 
cubico del concreto 
convencional f´c= 250 
kg/cm2 y con 
incorporación de ceniza 
de bagazo de caña de 
azúcar? 

de f´c= 250 kg/cm2, con la 
incorporación de ceniza de 
bagazo de caña de azúcar al 
0%, 7%, 9% y 11%. 

 
 
✓ Conocer los resultados de la 

resistencia a la compresión 
incorporando de bagazo de 
caña de azúcar en un 
concreto de f´c= 250 
kg/cm2, para periodos de 
tiempo de 7,14 y 28 días. 

 
 
✓ Determinar el costo 

unitario de un metro cubico 
del concreto convencional 
f´c= 250 kg/cm2 y con 
incorporación de ceniza de 
bagazo de caña de azúcar. 

✓ La incorporación de ceniza 
de bagazo de caña de 
azúcar  0%, 7%, 9% y 11%, 
mejorará la resistencia a 
compresión de un concreto 
de f´c=250 kg/cm2. 
 

✓ Los resultados de la 
resistencia a compresión 
en los periodos de tiempo a 
los 7, 14 y 28 días, son 
óptimos de acuerdo a la 
norma. 
 

✓ El costo unitario de un 
metro cubico de concreto 
incorporada ceniza de 
bagazo de caña de azúcar 
es accesible, con respecto 
al concreto convencional. 

Los instrumentos de 
recolección de datos que se 
utilizara serán lo 

 siguiente: 

- Análisis 
Granulométrico. 

- Ensayo de 
Contenido de 
Humedad 

- Peso específico y 
absorción de los 
agregados. 

- Asentamiento del 
concreto SLUMP. 

- Ensayo de 
Resistencia a la 
compresión. 

- Diseño de mezcla 
usando el método 
del comité 211 del 
ACI. 

- Ensayo de Pesos 
Unitarios de 
agregados. 

Fuente: Elaboración propia, 2021
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2. Validación de Instrumentos 
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3. Informe y ensayos de laboratorio 
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4. Actas 
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5. Índice de similitud Turnitin 
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6. Panel fotográfico 

Figura N° 05. Extracción del agregado grueso de la cantera “Rio Naranjillo” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2021 

Figura N° 06. Extracción del material sustituyente (Ceniza de Bagazo de Caña) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2021 
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Figura N° 07. Cemento Pacasmayo 

Fuente: Elaboración propia 2021 

 

Figura N° 08. Agregado fino ya en laboratorio para realizar sus ensayos 

correspondientes 

 

Fuente: Elaboración propia 2021 
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Figura N° 09. Agregados siendo estudiado en pesos previa realización de ensayos. 

 

Fuente: Elaboración propia 2021 

Figura N° 10. Tamizado de ceniza de bagazo de caña 

 

Fuente: Elaboración propia 2021 
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Figura N° 11. Elaboración de Diseño de mezclas 

 

Fuente: Elaboración propia 2021 

Figura N° 13. Slump del concreto 

 

Fuente: Elaboración propia 2021 
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Figura N° 14. Probetas del concreto  

 

Fuente: Elaboración propia 2021 

Figura N° 15. Curado de probetas 

 

Fuente: Elaboración propia 2021 
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Figura N° 16. Rotura de probetas 

 

Fuente: Elaboración propia 2021 

Figura N° 17. Tipo de rotura de probetas 

 

Fuente: Elaboración propia 2021 
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Figura N° 18. Peso de probetas previa ruptura. 

 

Fuente: Elaboración propia 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



110 
 

 

Figura N° 19. Informe de laboratorio. 

 

Fuente: Elaboración propia 2021 


