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RESUMEN  

La presente investigación “Diseño de concreto empleando cenizas de bagazo de 

caña de azúcar para mejorar la resistencia a compresión, Tarapoto 2020” plantea 

diferentes proporciones adicionando las cenizas de bagazo de caña de azúcar para 

la elaboración del concreto para mejorar la resistencia a compresión y llegar a un 

diseño óptimo de resistencia fc=201kg/cm2. Para poder realizar el diseño se 

añadirá porcentajes de ceniza del bagazo de caña de azúcar y se realizará 

comparaciones con un concreto convencional y con un concreto añadido 

parcialmente el uso del 5%, 10% y 15% de ceniza en los testigos.  

Asimismo los resultados que se pudiera obtener durante los días de curado de 7, 

14 y 28 días se espera tener los resultados óptimos a los 14 días debido que se ha 

utilizado las cenizas como aditivo y disminuir costos en los agregados ya que la 

ceniza al ser pulverizado contiene un alto índice de sílice y el cemento también 

tienen como componente el sílice, asimismo durante el curado de los testigos la 

reacción e hidratación entre el cemento y el agua es única porque luego tendrá la 

capacidad de endurecerse bajo el agua, del mismo modo se llegara a la resistencia 

a la compresión realizando el ensayo de roturas de probetas hidráulicas para 

obtener los resultados mayores a 210 kg/cm2 . 

Palabras claves: ceniza, bagazo, cemento y puzolana. 
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ABSTRACT 

The present investigation "concrete Design using sugarcane bagasse ash to 

improve compressive strength, Tarapoto 2020" proposes different proportions 

adding the sugarcane bagasse ash for the production of concrete to improve 

compressive strength and reach to an optimal design of resistance fc = 201kg / cm2. 

In order to carry out the design, percentages of ash will be added and comparisons 

will be made with conventional concrete and with partially added concrete using 5%, 

10% and 15% ash in the cores.  

Likewise, the results that could be obtained during the curing days of 7, 14 and 28 

days are expected to have the optimal results at 14 days because the ashes have 

been used as an additive and to reduce costs in the aggregates since the ash being 

pulverized contains a high index of silica and the cement also has silica as a 

component, also during the curing of the controls the reaction and hydration 

between the cement and the water is unique because later it will have the ability to 

harden under water, it will also reach to the compressive strength by performing the 

break test of hydraulic specimens to obtain results greater than 210 kg / cm2. 

Keywords: ash, bagasse, cement, pozzolana. 
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I. INTRODUCCIÓN

En la realidad problemática, se describe desde el ámbito internacional, la 

tecnología actúa en conjunto con el desarrollo de cada nación va avanzando en 

cuanto al tipo de infraestructura que presenta, existen variedades de 

construcciones en las cuales utilizan nuevos recursos tecnológicos para enriquecer 

y embellecer la construcción, para ello emplean distintos materiales de 

construcción, algunos que benefician el medio ambiente opuesto a esto otros que 

generan gases contaminantes, cabe recalcar que existen diversos lugares donde 

realizan construcciones deficientes debido al índice alto  de demanda de agregados 

y el personal calificado, como un avance tecnológico en el estado de México y de 

otros países, emplean investigaciones para desarrollar, experimentar  y ejecutar un 

nuevo prototipo de crear  un importante elemento del concreto, que es el cemento 

adicionado de las restos de la caña de azúcar para minimizar los costos por lo tanto 

reducir los agentes contaminantes ambientales. Por lo tanto en el ámbito nacional 

las construcciones para mejorar el desarrollo del país en  el ámbito de diseño y 

ejecución, así mismo se sabe que la construcción forma parte fundamental del 

progreso de una localidad en conjunto, pero también estas construcciones son 

causales  de la posteridad de restos contaminantes para el medio ambiente. El 

diseño de concreto es la base fundamental en toda construcción, cuenta con 

principales exigencias para lograr una dosificación adecuada, las cuales son 

manejabilidad, resistencia, durabilidad y economía. Por lo cual en la actualidad se 

busca minimizar costos seguido de agentes contaminantes, para obtener una mejor 

relación entre las construcciones y sus componentes, entonces debido a la falta de 

información para los maestros e ingenieros debido a falta de comprensión, 

investigación y desperdicio de materiales que podemos adicionar a la mezcla de 

preparación de concreto para una mejor dosificación. Asimismo, en el ámbito local 

el concreto en concurridas ocasiones son deficientes por la calidad y cantidad de 

material que utilizan en la preparación, realizando este método de incorporar 

cenizas empleamos un nuevo método y avance para nuestra ciudad, ya que 

reutilizamos el bagazo para mejorar de la dosificación del diseño de concreto, 

asimismo disminuimos el efecto de impacto ambiental que produce el concreto, las 

cenizas tienen componentes muy similares a las del cemento, al adherir los 
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materiales juntos reducimos el porcentaje del agregado fino, se comprobara su 

resistencia de concreto a través de los pruebas realizadas en el laboratorio. Este 

proyecto propone el aprovechamiento de la ceniza de bagazo de caña de azúcar, 

de tal modo, se desarrollarán ensayos de resistencia a la compresión del concreto 

con y sin ceniza, consecutivamente los modelos del concreto con y sin ceniza 

pasarán las pruebas de resistencia de durabilidad de los agregados. Asimismo, se 

obtuvo la formulación del problema centralizando las siguientes formulaciones 

¿Cuál es el diseño de un concreto fc=210 kg/cm2 empleando cenizas de bagazo 

de caña de azúcar para mejorar la resistencia a la compresión, Tarapoto 2020? De 

las cuales de obtuvieron los problemas específicos: ¿Cuáles son las propiedades 

fisicoquímicas de los materiales que conforman el concreto 210 kg/cm2?, ¿Cuáles 

son las propiedades fisicoquímicas de las cenizas del bagazo de la caña de azúcar, 

Tarapoto 2020? ¿Cuál es el diseño para la elaboración del concreto 210 kg/cm2, 

sin adición y con adición al 0%, 5%, 10 y 15%?, ¿Cuál es el diseño óptimo de la 

mezcla de concreto f´c=210 kg/cm2 con aplicación de cenizas del bagazo de la 

caña de azúcar, Tarapoto 2020?, ¿Cuál es el costo de un metro cúbico de concreto 

f´c=210 con aplicación de las cenizas del bagazo de la caña de azúcar, Tarapoto 

2020? asimismo, se procedió a elaborar la justificación por conveniencia: 

Demostrando la conveniencia de la investigación, realizada por los observadores, 

el proceso de información y recolección de datos nos sirve para comparar y 

demostrar las resistencia de un concreto elaborado tradicionalmente, con un 

concreto elaborado con las ceniza de bagazo de caña de azúcar para diferenciar y 

ver los resultados que nos brindará dicho análisis experimental y productividad en 

conveniencia para la sociedad y desarrollo de nuestra región en utilizar recursos 

naturales para la elaboración del concreto el proyecto se ejecutará con los cuidados 

y estudios correspondientes para obtener un resultado óptimo en beneficio para 

toda la sociedad, por otra parte disminuiremos riesgos ambientales y costos en 

general en el ámbito de las construcciones civiles. Así como la justificación 

relevancia social: La planificación de esta investigación empleando las ceniza será 

un avance científico ya que en cierta manera brindamos una medida de 

construcción y minimizamos costos y gases contaminantes, gracias a las 

propiedades físicas del cbca obtenemos un diseño de concreto mezclado con las 
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cenizas da una resistencia alta adecuando los porcentajes precisos para el diseño 

por lo tanto esto es innovador para la región ya que la utilización de las cenizas así 

que favorece a la utilización de materia renovable no contaminantes. De esta 

manera la justificación teórica: Teóricamente el proyecto de investigación habla 

de normas y técnicas de cómo llevar acabo el desarrollo del proyecto y según la 

norma ASTM C618 los materiales tienen la propiedad a reducir el contenido de aire 

agregado al concreto. Así mismo, si una ceniza volcánica o puzolana natural se 

agrega cualquier concreto para el cual se especifica la agregación de aire, se 

debería tomar cuidados para asegurar que este contenido de aire desarrollado se 

conserva mediante pruebas de más contenido de aire y por el de un aditivo 

incorporado de aire opcional o el uso de un material aditivo que permita el 

tratamiento del comento incorporado de aire en combinación con cemento 

hidráulico incorporado de aire. Asimismo, la justificación practicas Desde la 

perspectiva práctica la implementación de este concreto con el principal 

componente de ceniza de bagazo de caña de azúcar brindará soluciones en el 

mundo de la construcción por el bajo costo que se obtendrá aplicando este modo 

de elaboración de concreto además la resistencia puede alcanzar más que un 

concreto tradicional de las cuales tiene una efectividad y normatividad para poder 

realizar los ensayos y dar la garantía de durabilidad y resistencia en una 

construcción. Y por último la justificación metodológica se realizará 

metodológicamente la recopilación de información y técnicas de ensayo propuestas 

por las normas vigentes para brindar la efectividad de los resultados y cálculos 

respetando el orden procedimental, en el ensayo de laboratorio, de esa manera la 

calidad de la elaboración se verificara realizando las pruebas en prototipos 

(probetas) para ver físicamente las anomalías que pudo presentarse durante el 

desarrollo y ensayos de diseño de concreto f’c=210 kg/cm2 empleando ceniza de 

bagazo de caña de azúcar (cbca). Por lo tanto, por consiguiente, tenemos los 

objetivos tenemos el objetivo general: Diseñar un concreto f’c=210 kg/cm2 

empleando cenizas del bagazo de caña de azúcar (cbca) para mejorar la resistencia 

a la compresión, Tarapoto 2020. Derivando a los objetivos específicos:   
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Determinar las propiedades fisicoquímicas de los materiales que conforman el 

concreto f’c=210kg/cm2, Tarapoto 2020, Determinar las propiedades fisicoquímicas 

de las cenizas del bagazo de caña de azúcar, Tarapoto 2020, Elaborar el diseño 

del concreto f’c=210 kg/cm2 sin adición y con adición al 0%,5%, 10% y 15%, 

Determinar el diseño óptimo de la mezcla del concreto f’c 210 kg/cm2 con aplicación 

de cenizas del bagazo de caña de azúcar, Tarapoto 2020, Determinar el costo de 

un metro cúbico de concreto f’c=210 kg/cm2 con aplicación de cenizas del bagazo 

de caña de azúcar, Tarapoto 2020. Finalmente se obtiene la hipótesis general: El 

diseño de concreto f’c=210 kg/cm2 empleando cenizas del bagazo de caña de 

azúcar mejorará la resistencia a la compresión, Tarapoto 2020. Asimismo, las 

hipótesis específicas: La determinación de las propiedades fisicoquímicas de los 

materiales que conforman el concreto 210 kg/cm2, así como también establecer la 

dosificación para el diseño de la elaboración del concreto 210 kg/cm2, sin adición 

y con adición al 0%,5%,10% y 15%, asimismo determinar el resultado de la  

resistencia a compresión que aporte las cenizas del bagazo de caña de azúcar con 

respecto a un m3 al 0%,5%,10% y 15%, por lo tanto también determinar las 

propiedades fisicoquímicas de la cenizas del bagazo de caña de azúcar, asimismo 

la comparación reflejará los costos del concreto convencional y un concreto 

empleando las cenizas del bagazo de caña de azúcar.
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II. MARCO TEÓRICO  

 

Con el desarrollo de este proceso de investigación se utilizaron como trabajos de 

indagación los siguientes antecedentes a nivel internacional COYASAMIN Oscar. 

Estudio comparativo de la resistencia a compresión del hormigón tradicional, con 

hormigón agregado con cenizas de cáscara de arroz (cca) y hormigón agregado 

con cenizas de bagazo de caña de azúcar (cbca). (Tesis pregrado) Ecuador 

2016.Concluyeron que el concreto tiene un comportamiento al momento de 

adherirse la mezcla con las cbca, asimismo para obtener un excelente reemplazo 

de cenizas de CBCA es de 15% ya que llega a mostrar una resistencia sólida 

determinada de 240 kg/cm2 y ya que durante su proceso se ha observado que 

mientras más se añade ceniza la capacidad de resistencia a compresión disminuirá 

así que se debe regular y añadir un porcentaje adecuado de cenizas. Asimismo a 

nivel nacional VÁSQUEZ Luis, Evaluación de las propiedades del concreto con 

puzolana obtenido del bagazo de caña de azúcar, cayalti, Lambayeque. 2018. (tesis 

pregrado). Universidad Señor de Sipán 2018. Concluyeron que adicionando un 5% 

de ceniza añadiendo al concreto premezclado en porcentajes mejorará las 

propiedades fisicoquímicas del concreto ya que añadiendo él 5% puede mejorar la 

resistencia hasta en un 20% a los 28 días para realizar la comparación con un 

concreto convencional ya que el concreto añadido el 5% da una resistencia  a los 

28 días de curado 280 kg/cm2. Asimismo, la investigación a nivel local 

HERNÁNDEZ Huaripata, MARIANELLY Del Pilar, RODAS Mendoza. 

Determinación de las propiedades mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm2 para 

pavimento, adicionando cenizas de caña de azúcar, Moyobamba, San Martín, 2018. 

(Tesis pregrado) 2018. Concluyeron que: sobrepasando la resistencia a 

compresión f’c= 210 kg/cm2  se determinó que la adición de 2%, 4%, 6%, 8% y 

10% de CBCA ayudará a las  propiedades mecánicas del concreto, así mismo 

dichas propiedades que se encuentren dentro del material orgánico del CBCA 

manifiesten los principales óxidos ácidos, de igual forma el desgaste por calcinación 

es de una tonelada de CBCA, por lo tanto se consiguió 25 Kg de CBCA, 

paralelamente estas concentraciones de cloruro y agua utilizada fue potabilizada, 

el pH fue de 6.19 para esta investigación se utilizaron teorías relacionados al tema 
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del concreto se tiene el siguiente concepto donde se utilizarán sus 

indicadores cuantitativos para el diseño del hormigón se utiliza como agregado 

para llegar a una fuerza de compresión a los 28 días, así como el peso volumétrico 

normal. Así mismo las propiedades que posee. (NORMA E 0.60 CONCRETO 

ARMADO). Es probable que durante el avance de la congruencia del cemento 

Portland, material grueso o fino y agua, con o sin aditivos. Durante el transcurso de 

la elaboración del concreto es ideal tener en cuenta el proceso de elaboración y 

mejorar cualquier tipo de elemento, así como en el proceso de módulo de 

estimación la finura.  

 

Tabla 1: Requisitos granulométricos del agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

 

Fuente: NTP 400.037. 

  

Establece las definiciones de lo que es un agregado retenido para ser utilizado en 

las elaboraciones del concreto y mortero, los tamices normados 4,75 mm (Nº4) que 

desempeña los términos determinados en la NTP 400.037. 

Malla %Que pasa  

3/8 100 

N°4 95-100 

N°8 80-100 

N°16 50-85 

N°30 25-60 

N°50 10-30 

N°100 2-10 
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Así mismo la disponibilidad del agua en la mezcla del cemento con los agregados, 

para la utilización del agua se podrá agregar cuando estén libre de malicias o 

sustancias que afecten el comportamiento en relación de cemento-agua ya sea 

para mortero o siendo elaborado para un concreto hidráulico donde se mezcla 

agua-cemento agregados. Tenemos la resistencia del mortero en la comparación 

durante los ensayos en laboratorio debe llegar a una resistencia óptima para poder 

ser desarrollado con eficacia y tener una dosificación adecuada. Según la norma 

técnica peruana e.060, los modelos y las pruebas ejecutados durante el proceso 

y clasificación de agregados y del cemento para desarrollar el concreto a realizarse 

en los procedimientos según la norma, asimismo la cbca según la norma astm 

c618 por lo tanto la norma brinda la información donde tienen la clasificación de la 

ceniza  ya que indica que es un material de ceniza clasificándolo con la letra F, es 

decir qué cumplen los principales elementos químicos para ser utilizados en la 

mezcla con el cemento y que incluso contiene alto índice de sílice, aluminio y óxido 

férrico. Igual o superior del 70%, asimismo las tipologías compuestas y químicas 

de la cbca con respecto, hacia los estudios que hayan realizado, los autores 

Hernández y Betancourt (2000) en su propósito de investigar las “Propiedades de 

desechos de la fabricación azucarera”. Por lo tanto, las temperaturas en un alto 

nivel y muchas veces la combustión que ocasiona durante la calcinación de la 

ceniza que ocurre en las calderas influye bastante. El elemento primordial de esta 

problemática de la disminución, respecto a la calcinación del bagazo de la caña de 

azúcar, del tipo formulado en esta investigación, por lo tanto, se demostró que a 

pesar de que las restricciones del modelo experimental evaluado. En definitiva, los 

tipos de agentes químicos de la cbca realizados con una investigación por 

Hernández y Betancourt, cumplen los requisitos normados por los requerimientos 

del ASTM para cenizas tipo F.  
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III. METODOLOGÍA  

 

     3.1 Tipo y diseño de investigación  

Este proyecto es de tipo aplicada, puesto que pretende efectuar un estudio 

que a través de la incorporación del CBCA en una mezcla de concreto, se 

pueda diseñar un concreto que tenga una resistencia similar a la del concreto 

convencional, en la ciudad de Tarapoto; buscando mejorar e innovar un 

material de construcción sostenible, conforme a los requerimientos de las 

Normas Peruanas. La presente investigación tiene un diseño Experimental 

tipo Pre- experimental debido a que se podrá manipular las variables y 

adquirir los datos necesarios para este estudio. Asimismo, el esquema de la 

Investigación es el siguiente: 

𝑮𝑬:𝑶𝟏-X-𝑶𝟐 

Dónde: 

GE---------O--------X 

A continuación, la gráfica del diseño experimental para los prototipos de 

concreto. 

 

GE(1):   X1 (concreto 
con aplicación 
del 5% de 
ceniza) 
 

O1(7d)  (concreto con 
aplicación del 
5% de ceniza) 

O2(14d) (concreto 
con 
aplicación 
del 5% de 
ceniza) 

O3(28d) 

GE(2):   X2 (concreto 
con aplicación 
del 10% de 
ceniza) 
 

O1(7d)  (concreto con 
aplicación del 
10% de ceniza) 

O2(14d)) (concreto 
con 
aplicación 
del 10% 
de 
ceniza) 

O3(28d) 

GE(3):   X3 (concreto 
con aplicación 
del 15% de 
ceniza) 
 

O1(7d)  (concreto con 
aplicación del 
15% de ceniza) 

O2(14d) (concreto 
con 
aplicación 
del 15% 
de 
ceniza) 

O3(28d) 

GC(4):   X0 (concreto 
con    aplicación 
del 0% de 
ceniza) 

O1(7d)  (concreto con    
aplicación del 
0% de ceniza) 

O2(14d) (concreto con    
aplicación del 
0% de ceniza) 

O3(28d) 

 

Tabla 2 
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Dónde: 

GE: Grupo Experimental. 

GC: Grupo Control (concreto elaborado al 0% de ceniza) 

X1: Concreto con aplicación del 5% de ceniza del bagazo de caña de azúcar. 

X2: Concreto con aplicación del 10% de ceniza del bagazo de caña de 

azúcar. 

X3: Concreto con aplicación del 15% de ceniza del bagazo de caña de 

azúcar. 

01: Evaluación de los testigos a los 7 días. 

02: Evaluación de los testigos a los 14 días. 

03: Evaluación de los testigos a los 28 días. 

 

3.2 Variables y Operacionalización 

Variable Independiente: Diseño de concreto empleando la ceniza del               

bagazo de la caña de azúcar. 

          Variable dependiente: Resistencia a la compresión. 

 

 

 

 

 

Tabla 2 
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Variable       Definición Conceptual Definición Operacional Indicadores Escala de medición 

 

Variable 

independiente: 

Diseño de concreto 

empleando la Ceniza 

de bagazo de la 

caña de azúcar 

  

 

 

 

Variable 

dependiente: 

Resistencia a la 

Compresión  

   

 

Las CBCA, serán aplicadas durante 

el proceso de elaboración del diseño 

de concreto, se añadirá un 

porcentaje optimo regulando los 

materiales que se utilizan para la 

dosificación, asimismo se disminuirá 

los porcentajes de agregados ya sea 

cemento, arena o piedra. BEHAR, 

2008. “Conduce la verificación del 

problema planteado” 

 

El diseño de concreto elaborado con 

las cenizas del bagazo de caña de 

azúcar serán vaciados en los 

testigos, preparados y fraguados 

para realizar roturas de las mismas.  

NORMA TÉCNICA PERUANA 

339.167. 

 

 

Los prototipos de concreto son 

elementos modulares que 

serán diseñados para las 

edificaciones convencionales 

estructurales. 

 

 

 

 

Los ensayos serán ejecutados 

en los respectivos laboratorios 

con los respectivos equipos 

para la rotura de testigos que 

nos brindará la resistencia a la 

compresión. 

 

Peso especifico 

Peso unitario 

Granulometría 

Absorción y porosidad 

Módulo de fineza 

Porcentaje de humedad 

 

 

0% 

5% 

10% 

15% 

 

 

                   Intervalo 

 

 

 

 

 

 

 

Intervalo 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

Tabla 2: Cuadro de Operacionalización. 
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3.3. Población, muestra y muestreo  

        

 Población 

HERNÁNDEZ, (2014). ‘‘El objetivo es difundir los datos de un espécimen a 

una determinada localidad es decir enfocarse en un grupo mayor’’ (p.12). 

 

Asimismo la población del presente proyecto será el Conjunto de testigos, 

utilizando un diseño de mezcla para realizar la unión de cbca, el cual será 

la población adoptada. Anticipadamente serán procesados, tal como lo 

refiere las normas vigentes. 

  Figura    1: características de los prototipos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra 

Las prototipos elaborados a base de concreto en forma cilíndrica estarán 

constituidas por 24 muestras, de la misma forma 8 conjuntos de muestras 

estarán bajo 7 días de curado, 8 muestras a los 14 días y así sucesivamente 

para completar las 24 muestras 8 muestras más serán testeadas a los 28 días, 

asimismo 6 testigos estarán añadidas al 0% de cenizas,6 testigos con el 5% 

de cenizas, 6 testigos con el 10% y finalmente para completar las 24 muestras 

testeados 6 testigos con el 15% de cbca, completando las muestras. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 3: Muestra de testigos. 

 

% de cbca  Medición Parcial                                                              

                                   7 días                  14 días              28 días        

         0%                    02 unid.              02unid.              02unid.          06unid. 

         5%                     02 unid.              02unid.              02unid.          06unid. 

         10%                   02 unid.              02unid.              02unid.          06unid. 

          15%                 02 unid.              02unid.              02unid.          06unid. 

                                  Total                                                                24unid. 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

3.4 Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

BEHAR, (2008). ‘‘Conduce la verificación del problema planteado, asimismo 

instituye sus herramientas e instrumentos o medios que serán empleados’’ 

(p.55).   

 

Instrumento de investigación 

HERNÁNDEZ y et al, (2014). ‘‘Recurso que utiliza el investigador para 

registrar información’’ (p.199).  

Los ensayos estandarizados referentes a las NTP y astm donde 

encontramos los debidos procesos a seguir y ejecutar los ensayos 

respectivos, asimismo verificar la trabajabilidad del concreto dada por el 

cono de abrams y determinar la resistividad del concreto se realizará el 

ensayo a compresión. 
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     Validez y Confiabilidad 

HERNÁNDEZ y et al, (2014). ‘‘indica el grado del instrumento que medirá ña 

variable que se está realizando los estudios’ (p.200). Asimismo, la confiabilidad 

según HERNÁNDEZ y et al, (2014). Que cita a KELLSTEDT y WHITTHEN los 

instrumentos de medición brindados producen datos consistentes para la 

investigación de una manera coherente. (p.200). 

 

3.5 Procedimientos  

Los formatos están en función a la ntp e 0.60 los cuales son válidos y son 

confiables puesto que los equipos cuentan con certificado de calibración según 

lo que nos brindan los laboratorios certificados.  

 

Realizar los estudios que es la espectrometría de energía dispersa. 

Tabla 4: Técnicas e Instrumentos. 
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Evaluación físico química del concreto convencional y el concreto con 

adición de ceniza, asimismo mediante las ntp y astm se evaluarán las 

propiedades fisicoquímicas del concreto.  

 

3.6 Método de análisis de datos 

Propiedades físicas y químicas del CBCA, serán evaluadas y respaldadas 

por la ntp e 0.60, considerando los ensayos respectivos según sus cuadros para 

determinar sus pertenencias físicas y químicas. 

Diseño de mezcla, con el respaldo de la ntp se tendrá en cuenta la dosificación 

de mezcla haciendo uso de los formatos respectivos. 

Ensayo de laboratorio para medir la resistencia a compresión, mediante los 

criterios dados por la norma técnica peruana 339.167. 

3.7 Aspectos éticos 

Está investigación se realizará con el fin de brindar conocimientos del uso de la 

cbca, asimismo reducir las probabilidades de contaminación ambiental. Por lo 

tanto los análisis obtenidos durante la evaluación se validará con certificados 

visados por laboratorios de calidad, se utilizó la norma ISO 0690-2, guía de 

observaciones, citas cortas, citas parafraseadas y OS-090, para tener 

autenticidad en los resultados y referencias bibliografía
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IV. RESULTADOS 

 

Los resultados obtenidos fueron determinados de acuerdo a los procedimientos 

establecidos en las Normas Técnicas Peruanas.  

4.1. Propiedades fisicoquímicas de los materiales que conforman el concreto 

4.1.1. Propiedades fisicoquímicas del cemento portland tipo I 

Tabla 5: Propiedades físicas del cemento portland Tipo I 

PROPIEDADES FÍSICAS        MEDIDA CPSAA 

Requisito 

NTP334.009/ASTM 

C150 

aire % 7 Máximo 12 

Expansión  % 0.09 Máximo 0.80 

Superficie 

especifica 
cm2/g 3750 Mínimo 2800 

Densidad g/ml 3.10 NO ESPECIFICA  

Resistencia Compresión: 

Resistencia a 

Compresión a 3 

días 

MPa (Kg/Cm2) 26.1 (266) 
Mínimo 12.0 

(Mínimo 122) 

Resistencia a 

Compresión a 7 

días 

MPa (Kg/Cm2) 33.9 (346) 
Mínimo 19.0 

(Mínimo 194) 

Resistencia a 

Compresión a 28 

días(*) 

MPa (Kg/Cm2) 42.3 (431) 
Mínimo 28.0 

(Mínimo 286) 

 

 

Fuente: Cemento Pacasmayo S.A.A – Conforme a la NTP 334.039/ASTM C150 

 

4.1.2. Análisis Granulométrico  

 

         Cantera  : Puerto Sauce, extraída del río Huallaga 

         Agregado Grueso : Cantera Río Huallaga 
 

Cantera  : 3 de Octubre, extraída del río Cumbaza
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Agregado Fino : Cantera Río Cumbaza 

AGREGADOS: 

Granulometría del agregado grueso de la muestra 
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Granulometría del agregado fino de la muestra. 
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Interpretación: 

Dado los ensayos se determinó el módulo de fineza de los agregados para el 

respectivo diseño de concreto con adición de la CBCA. 

4.2. Propiedades Fisicoquímicas de la ceniza del bagazo de caña de azúcar. 

4.2.1. Espectrometría de energía dispersa 

El ensayo de espectrometría de energía dispersa se ha realizado con el fin de 

determinar las propiedades de la ceniza de la caña de azúcar. 

Tabla 6: Propiedades físicas de la Ceniza del bagazo de caña de azúcar  

DETERMINACIÓN  UNIDAD MUESTRA 

Si𝑂2 % 50.70 

A𝑙2𝑂3 % 7.10 

F𝑒2𝑂3 % 6.40 

CaO % 1.50 

MgO % 0.36 

𝐾2O % 1.70 

N𝑎2𝑂 % 0.60 

𝑇𝑖2𝑂2 % 0.02 

Fuente: Hernández Huaripata, marianelly, Rodas Mendoza, royder, “Determinación de las 

propiedades mecánicas del concreto F’c=210kg/cm2, para pavimento, adicionando cenizas 

de caña de azúcar, Moyobamba, San Martin, 2018 (tesis pregrado) Universidad Cesar 

Vallejo. 
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Interpretación: 

En el ensayo de espectrometría aplicado a la ceniza de bagazo de caña de 

azúcar obtuvimos que tiene propiedades similares al cemente como es la 

puzolana y que esta no afecta ni altera el diseño de concreto. 

 

4.3. Resistencias promedios alcanzadas mediante el ensayo de resistencia a 

la compresión, según el porcentaje agregado de ceniza de bagazo de caña de 

azúcar (0%, 5%, 10% y 15%). 

Tabla 7: Resistencias alcanzadas  

 Porcentaje cbca 
7 Días 

(Kg/cm2) 

14 Días 

(Kg/cm2) 

28 Días 

(Kg/cm2) 

Concreto 

convencional 
0% 159.7  189.3  210.8  

Concreto + 5% 

de cbca 
5% 168.6  198.1 237.3  

Concreto + 

10% de cbca 
10% 161.9  192.2  226.3  

Concreto + 

15% de cbca 
15% 159.6 190.9 220.2  

 

 

Interpretación: 

Del análisis estadístico cuantitativo, se concluye que existe un alto grado de 

correlación entre ambas variables. Entonces nuestra hipótesis planteada es 

significativa de acuerdo al incremento de la variable independiente. 

4.4. Ensayo de Asentamiento o Slump  

Tabla 8: Ensayo de Slump  

 

Fuente: Los resultados fueron validados en Servicios Generales “CIRR. 

Concreto Convencional 
Concreto + 5% de 

cbca 

Concreto + 10% 

de cbca 

Concreto + 15% 

de cbca 

4” 4 ½ “ 4 ¼ “ 4 ¾  

Fuente: Los resultados fueron validados en Servicios Generales “CIRR. 
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Interpretación: 

Se verifica que la adición de CBCA en la mezcla de concreto no produjo 

incrementos de agua solicitado para obtener el Slump de diseño (4 “). 

4.5. Costo de un metro cubico de concreto f’c=210 Kg/cm2 con aplicación de 

ceniza del bagazo de caña de azúcar. 

Tabla 9: Costo de la fabricación de concreto f’c=210 Kg/cm2 con  aplicación 

de cbca para un metro cubico de concreto 

Material Unidad Cantidad cantidad P.U Metrado 

Cemento (Kg/m3) 386.82  9.10 bls/m3 S/22.90 S/208.39 

Agua (lt/m3) 244.20  26.83 lt/bls S/00.00 S/00.00 

Agregado fino (Kg/m3) 473.75  0.473 m3 S/60.00 S/28.38 

Agregado grueso (Kg/m3) 874.67  0.874 m3 s/60.00 S/52.44 

Ceniza  (Kg/m3) 38.60 38.60 Kg S/00.00 S/0.00 

Total S/289.21 

     Fuente: Elaboración propia 

 Interpretación 

Los materiales utilizados para la fabricación del concreto por metro cubico; 

con respecto a la cbca tuvo un costo de S/0.00, realizando el cálculo 

matemático por un metro cubico de materiales que es un total de S/289.2.
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V. DISCUSIÓN 

 

5.1. Según PASTOR SIMÓN (2017) en los primeros resultados que ha obtenido 

en los 7 días de curado, fueron comparadas con las probetas patrón, pero 

no hubo diferencia alguna, las diferencias ocurrieron a los 28 días, dado de 

las probetas considerablemente. 

En el desarrollo de esta investigación durante los primeros 7 días de curado 

con el 5 % de ceniza añadido al concreto para realizar el ensayo de 

resistencia a compresión se ha mostrado un incremento en las muestras 

testeadas, asimismo comparando con el concreto patrón hay una diferencia 

del 24% de resistencia con las cenizas del bagazo de la caña de azúcar. 

 

5.2. Según ALVARADO, ANDRADE Y HERNANDEZ (2016) mediante el método 

estadístico se logra rechazar la hipótesis alternativa, ya que ninguna mezcla 

con adición al 5% de cenizas de ambos ingenios azucareros logra superar la 

resistencia del concreto convencional. 

Durante los ensayos realizados se pudo evidenciar las diferentes 

resistencias a compresión en las muestras testeadas, ya que añadiendo al 

5% de ceniza si se logra evidenciar una diferencia del 0.24% de incremento 

en el los testigos. 

 

5.3. Para COYASAMIN OSCAR (2016) se estableció que con la resistencia a 

compresión máxima dadas, con la sustitución de la ceniza del bagazo de 

caña de azúcar (CBC) a los 14 días con el 15% da una resistencia promedio 

de 248.23 kg/cm2. 

Los resultados anteriormente realizados, han evidenciado que el material 

puzolánico obtenido de la ceniza del bagazo de caña de azúcar, mejora las 

propiedades mecánicas del concreto, al 5% de adición de cbca alcanza una 

máxima resistencia, asimismo al 10% y 15% de adición, la máxima 

resistencia alcanzada se logró a los 28 días.  

 

5.4. Según VÁSQUEZ Luis, Evaluación de las propiedades del concreto con 

puzolana obtenido del bagazo de caña de azúcar, cayalti, Lambayeque. 
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2018. (tesis pregrado). Universidad Señor de Sipán 2018. Concluyeron que 

adicionando un 5% de ceniza añadiendo a la mezcla del concreto en 

porcentajes mejorará las propiedades fisicoquímicas del concreto ya que 

añadiendo él 5% puede mejorar la resistencia hasta en un 20% a los 28 días. 

La resistencia a compresión del 5% añadido el cbca se puede lograr una 

resistencia considerable, alcanzando su máxima resistencia a los 28 días. 

 

5.5. Según HERNÁNDEZ Huaripata, MARIANELLY Del Pilar, RODAS Mendoza. 

Determinación de las propiedades mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm2 

para pavimento, adicionando cenizas de caña de azúcar, Moyobamba, San 

Martín, 2018. (tesis pregrado) 2018. Concluyeron que: sobrepasando la 

resistencia a compresión f’c= 210 kg/cm2  se determinó que la incorporación 

de 2%, 4%, 6%, 8% y 10% de CBCA ayudará a las propiedades mecánicas 

del concreto. 

Realizando el diseño de concreto con adición de cbca se logró identificar que 

al añadir las cenizas, estas no alteran las propiedades mecánicas del 

concreto, debido que la ceniza cuenta con propiedades parecidas al cemente 

tales como el sílice, logrando una dosificación esperada a los 7, 14 y 28 días 

correspondientemente.
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VI. CONCLUSIONES 

 

6.1. Al determinar las propiedades de los agregados se concluyó que el agregado 

fino (arena) de la cantera cumbaza, agregado grueso (grava) de la cantera 

Huallaga cumplen con los análisis físicos, químicos y mecánicos según la 

Norma Técnica Peruana de Concreto Armado E 0.60 Capitulo 3 para 

elaborar el diseño de concreto. 

 

6.2. El uso de la ceniza del bagazo de la caña de azúcar fue beneficioso en el 

diseño del concreto, debido a que la ceniza y el cemento tienen propiedades 

similares de material puzolanico, donde la ceniza no altera las propiedades 

mecánicas del concreto, así tuvieron una buena trabajabilidad, al momento 

de elaborar el concreto, obteniendo una resistencia alta a los 28 días de edad 

de curado. 

 

6.3. El óptimo diseño de mezcla ocurre con la adición del 5% de cenizas de caña 

de azúcar obteniendo una resistencia a compresión mayor a los demás 

diseños en los 7, 14 y 28 días de edad, el presente diseño fue realizado con 

grava chancada <1 ½” cantera rio Huallaga, de arena natural zarandeada < 

3/8 del rio Cumbaza, agua que cumple con los requerimientos establecidos 

en las normas técnicas peruanas y cemento portland tipo Ico (Pacasmayo). 

 

6.4. La pérdida de asentamiento se da 1.5 hora de lo que se haya preparado el 

concreto este es el periodo donde el concreto no pierde trabajabilidad y 

puede ser colocado en cualquier estructura. 

 

6.5. Se determinó que el costo de la fabricación de concreto f’c=210 Kg/cm2 con  

aplicación de cbca para un metro cubico de concreto es de S/289.21. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

7.1. Se recomienda incluir las cenizas como un componente de mezcla dentro 

del concreto permite utilizar el material puzolánico que normalmente es 

desechado por procesos industriales o utilizados para distintas labores. 

 

7.2. Se recomienda utilizar materiales que cumplan con los estándares 

establecidos en las normas técnicas peruanas para obtener un concreto 

óptimo y que la resistencia a la compresión sea la establecida. 

 

7.3. Se recomienda realizar la preparación de concreto en horarios en el que la 

temperatura ambiente este entre 20° C mínimo y 30° C máximo. 

 

7.4. Se recomienda realizar resistencia a flexo compresión, para determinar el 

comportamiento de la ceniza del bagazo de caña de azúcar y cómo 

reacciona al concreto con prototipos para vigas y losas. 

 

7.5.   Se recomienda realizar una investigación de la comparación de costo, al 

utilizar la ceniza del bagazo de caña de azúcar en grandes proporciones con 

los métodos de extracción utilizados en esta investigación. 
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ANEXO N° 01: 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE 

VARIABLES



   
  

                                        

 
 

Variable       Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala de 
medición 

 

Variable 

independiente: 

Diseño de 

concreto 

empleando la 

Ceniza de 

bagazo de la 

caña de azúcar 

  

 

Variable 

dependiente: 

Resistencia a la 

Compresión  

    

 

Las CBCA, serán aplicadas durante 

el proceso de elaboración del diseño 

de concreto, se añadirá un 

porcentaje optimo regulando los 

materiales que se utilizan para la 

dosificación, asimismo se disminuirá 

los porcentajes de agregados ya sea 

cemento, arena o piedra. BEHAR, 

2008. “Conduce la verificación del 

problema planteado” 

 

El diseño de concreto elaborado con 

las cenizas del bagazo de caña de 

azúcar serán vaciados en los 

testigos, preparados y fraguados 

para realizar roturas de las mismas.  

NORMA TÉCNICA PERUANA 

339.167. 

 

 

Los prototipos de concreto 

son elementos modulares 

que serán diseñados para las 

edificaciones convencionales 

estructurales. 

 

 

 

 

Los ensayos serán 

ejecutados en los respectivos 

laboratorios con los 

respectivos equipos para la 

rotura de testigos que nos 

brindará la resistencia a la 

compresión. 

 

Diseño de mezcla 

Diseño Optimo 

Costos y 

presupuestos 

 

 

 

 

 

Resistencia a la 

compresión 

 

Peso especifico 

Peso unitario 

Granulometría 

Absorción y 

porosidad 

Módulo de 

fineza 

Porcentaje de 

humedad 

0% 

5% 

10% 

15% 

 

 

Intervalo 

 

 

 

 

 

 

 

Intervalo 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 



   
  

                                        

 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°02: 

 INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE 

DATOS



   
  

                                        

 
 



   
  

                                        

 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°03: 

CERTIFICADO DE CONVALIDACIÓN DEL 
ENSAYO DE ESPECTROMETRÍA DE 

ENERGÍA DISPERSA.  
(Fuente: Hernández Huaripata, marianelly, Rodas Mendoza, royder, 

“Determinación de las propiedades mecánicas del concreto F’c=210kg/cm2, 
para pavimento, adicionando cenizas de caña de azúcar, Moyobamba, San 

Martin, 2018 (tesis pregrado) Universidad Cesar Vallejo.) 

 

 



   
  

                                        

 
 



   
  

                                        

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°04: 

CARTA DE AUTENTICIDAD DEL 

DESARROLLO DE LOS ENSAYOS DE 

MECÁNICA DE SUELOS 

 

 



   
  

                                        

 



   
  

                                        

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°05: 

ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS 

 

 

 

 

 

 



   
  

                                        

 

 



   
  

                                        

 

  



   
  

                                        

 



   
  

                                        

 



   
  

                                        

 



   
  

                                        

 



   
  

                                        

 



   
  

                                        

 

 



   
  

                                        

 

 

 



   
  

                                       

 



   
  

                                        

 



   
  

                                        

 



   
  

                                        

 



   
  

                                        

 

 



   
  

                                        

 

 



   
  

                                        

 





   
  

                                       

 



   
  

                                       



   
  

                                       



   
  

                                       



   
  

                                       



   
 

                                       

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

ANEXO N°06: 

PANEL FOTOGRÁFICO 



   
  

                                       

   

 

  

 

Foto N° 1: En la imagen se puede observar la colocación del bagazo de la caña 
de azúcar para su calcinación. 

Foto N° 2-3: En las imágenes se puede visualizar que después de la 
calcinación, se procede a esperar el enfriamiento de la cbca para su trituración. 



   
  

                                       

 

 

 

 

Foto N° 4-5: En las imágenes podemos observar la trituración de la ceniza del 
bagazo de caña de azúcar y el respectivo tamizado en la malla N° 200. 

Foto N° 6-7: En las imágenes podemos observar el secado y pesado de los 
materiales (grava y arena) extraídos de las respectivas canteras. 



   
  

                                       

 

 

 

 

Foto N° 8-9: En las imágenes podemos observar el tamizado de los materiales 
(grava y arena) extraídos de las respectivas canteras. 

Foto N° 10-11: En las imágenes observamos la realización del ensayo para la 
determinación del peso unitario. 



   
  

                                       

Foto N° 12-13: En las imágenes podemos observar el curado de los testigos 
de concreto con las diferentes proporciones de adición de cbca y convencional. 

Foto N° 14-15: En las imágenes podemos observar la rotura de los testigos de 
concreto (ensayo de resistencia a compresión axial). 




