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Resumen 
 
 

En la presente investigación se obtuvo como objetivo general demostrar la 

influencia de la ceniza del tejido óseo de pollo y bagazo de caña en el concreto 

para edificaciones, Carabayllo, 2021. La metodología fue de tipo aplicada con un 

enfoque cuantitativo de diseño experimental de subtipo cuasiexperimental de un 

nivel explicativo, con una población de 1 m3 de concreto y la muestra fue de 

0.879 m3 de concreto.  

 

Como resultado general al incorporar 3% de cenizas de bagazo de caña 

siendo su porcentaje más bajo de dosificación llega a la resistencia a la 

compresión de compresión de 236.5 kg/cm2.Por lo cual, se recomienda su uso 

ya que con esa resistencia si se puede utilizar en edificaciones. Además, al 

incorporar 10% de cenizas de tejido óseo de pollo solo logró una resistencia a la 

flexión del 29.7 kg/cm2. En síntesis, se demostró que existe una influencia 

positiva del 7.3% al incorporar la ceniza de bagazo de caña en el concreto para 

edificaciones. Sin embargo, tuvo una influencia negativa del 13.4% al incorporar 

la ceniza de tejido óseo de pollo. 

 

Palabras clave: Bagazo de caña, tejido óseo de pollo, resistencia a la 

compresión.  
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Abstract 
 
 

The general objective of this research was to demonstrate the influence of 

chicken bone tissue ash and sugarcane bagasse on concrete for buildings, 

Carabayllo, 2021. The methodology was of the applied type with a quantitative 

approach of experimental design of quasi-experimental subtype of an 

explanatory level, with a population of 1 m3 of concrete and the sample was 0.879 

m3 of concrete.  

 

As a general result, when incorporating 3% of sugarcane bagasse ashes, 

being its lowest dosage percentage, it reaches a compressive strength of 236.5 

kg/cm2, which is why its use is recommended, since with this strength it can be 

used in buildings. In addition, by incorporating 10% of chicken bone tissue ash, it 

only achieved a flexural strength of 29.7 kg/cm2. In summary, it was 

demonstrated that there is a positive influence of 7.3% when incorporating 

bagasse ash in concrete for buildings. However, it had a negative influence of 

13.4% when incorporating chicken bone tissue ash. 

 

 

Keywords: Cane bagasse, chicken bone tissue, compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
A nivel internacional, el crecimiento de la población ha estado en un 

ascenso constante generando una gran demanda en el área constructiva. 

Asimismo, aumentando la extracción de materia prima la cual es esencial en 

la elaboración de los materiales de construcción, como es el cemento. Este 

material es necesario para elaborar el concreto, sin embargo, las 

constructoras no sólo deben elaborar concreto tradicionales sino buscar 

nuevas opciones para reducir el porcentaje del uso del cemento y 

reemplazarlo por otro material sin bajar su resistencia, más bien 

aumentándole. Por ejemplo, en Suecia anualmente se construye 60 mil 

viviendas nuevas, las cuales se verían afectadas al ser cerrado la mina 

calcárea Heidelberg Cement Group, disminuyendo un 75% de la elaboración 

de cemento en dicho país, trayendo consigo un retraso en las construcciones 

y bajando la economía del país (Péres, 2021, p.1). Este problema podría ser 

menor si utilizaran otro agregado para sustituir el cemento en una proporción 

sin afectar su solidez a la contención y maleabilidad. 

 
En territorio peruano, existen diversas edificaciones que al culminar una obra 

comienzan a aparecer fallas en las estructuras, las cuales estas pueden 

surgir por muchos factores, el principal es por una inadecuada resistencia del 

concreto. Por ejemplo, en el departamento de Lambayeque el rector de la 

Universidad Pedro Ruiz Gallo denunció que las dos obras que se realizó en 

esta universidad muestras grietas a lo largo de las nuevas edificaciones, las 

cuales se declaró no aptas para actividades administrativas y académicas 

por defensa civil (RPP, 2017, p.1). 

 
Sin embargo, en este contexto en el distrito de Lima del departamento de 

Carabayllo, no es ajena a esta problemática ya que cuenta con numerosas 

edificaciones que tienen fallas en sus elementos estructurales, las cuales 

están teniendo deficiencias a las fuerzas de compresión y flexión en las 

estructuras. 

 
Luego de identificar la realidad problemática, se propuso como problema 
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general la siguiente ¿De qué manera influye la ceniza del tejido óseo de pollo 

y bagazo de caña en el concreto para edificaciones, Carabayllo, 2021? Y 

como problemas específicos se propuso tres: ¿De qué manera influye la 

ceniza del tejido óseo de pollo y bagazo de caña en el asentamiento del 

concreto para edificaciones, Carabayllo, 2021?, ¿De qué manera influye la 

ceniza del tejido óseo de pollo y bagazo de caña en el contenido de aire del 

concreto para edificaciones, Carabayllo, 2021?, ¿De qué manera influye la 

ceniza del tejido óseo de pollo y bagazo cara de caña en la resistencia a la 

compresión del concreto para edificaciones, Carabayllo, 2021? Y ¿De qué 

manera influye la ceniza del tejido óseo de pollo y bagazo de caña en la 

resistencia a la flexión del concreto para edificaciones, Carabayllo, 2021? 

 
Dentro la justificación teórica, el presente trabajo de investigación ayudará a 

disminuir la brecha existente de conocimiento porque existe una escasa 

información sobre el tema de incorporar cenizas de residuos orgánicos (tejido 

óseo de pollo) en reemplazo de una porción del cemento y la influencia que 

este tiene en las resistencias del concreto cuando este llegue a su duración 

máxima de 28 días. En la justificación práctica, con los resultados obtenidos 

del laboratorio del presente proyecto servirá para saber qué tanto cambiará 

el asentamiento, la solidez a la tracción y resistencia del concreto. Por lo 

consiguiente, saber cuánto podemos cambiar la problemática existente. 

 
En la justificación social, es la trascendencia en la sociedad de este proyecto 

tiene como finalidad poder ayudar a las personas a disminuir los costos en 

sus proyectos en edificaciones, de manera que un porcentaje de la cantidad 

del cemento sea reemplazado por la ceniza del tejido óseo de pollo y cascara 

de caña. Como justificación metodológica, este proyecto aportará a otras 

investigaciones para que diseñen sus herramientas de recolección de datos 

en base a lo que se propone, debido a que existe pocas investigaciones que 

demuestre que la ceniza del tejido óseo de pollo y cascara de caña se 

incorporen en el cemento para edificaciones; a su vez este proyecto 

contribuye en la definición de nuestros conceptos con relación entre el 

conglomerante, cemento y los aglomerantes, cenizas de tejido óseo de pollo 

y cenizas de caña.
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El objetivo general del actual trabajo es: Demostrar la influencia de la 

ceniza del tejido óseo de pollo y bagazo de caña en el concreto para 

edificaciones, Carabayllo, 2021 y como objetivos específicos son tres: 

Determinar la influencia de las cenizas de pollo y bagazo de caña en el 

asentamiento del concreto para edificaciones, Carabayllo, 2021, 

Determinar la influencia de las cenizas de pollo y bagazo de caña en el 

contenido de aire del concreto para edificaciones, Carabayllo, 2021, 

Determinar la influencia de las cenizas de pollo y bagazo de caña en la 

resistencia a la compresión del concreto para edificaciones, Carabayllo, 

2021 y Determinar la influencia de las cenizas de pollo y bagazo de caña 

en la resistencia a la flexión del concreto para edificaciones, Carabayllo, 

2021. 

 
La Hipótesis general de este presente proyecto de investigación es el 

siguiente: La ceniza del tejido óseo de pollo y bagazo de caña influyen en 

el concreto para edificaciones, Carabayllo, 2021 y las hipótesis 

específicas son tres: La ceniza del tejido óseo de pollo y bagazo de caña 

influyen en el asentamiento en el concreto para edificaciones, Carabayllo, 

2021, La ceniza del tejido óseo de pollo y bagazo de caña influyen en la 

capacidad de aire en el concreto para edificaciones, Carabayllo, 2021, La 

ceniza del tejido óseo de pollo y bagazo de caña influyen en la resistencia 

a la compresión en el concreto para edificaciones, Carabayllo, 2021 y La 

ceniza del tejido óseo de pollo y bagazo de caña influyen en la solidez a 

la flexión en el concreto para edificaciones, Carabayllo, 2021.
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II. MARCO TEÓRICO 

 
Como antecedentes nacionales en este estudio, Chumacero y Suarez 

(2021), el objetivo que tuvieron fue evaluar el comportamiento de la tenacidad 

a la compactación del hormigón, aplicando el polvo de residuo de caña de 

azúcar, en la ciudad de Moyobamba en el año 2021, a fin de lograr observar 

su cumplimiento que tendrá en concreto al incluir el polvo de caña. Fue un 

estudio de tipo aplicada y experimental. La población muestral estuvo 

conformada de 30 probetas de hormigón de 6 x 12 pulgadas. Los 

instrumentos que emplearon fueron fichas de recolección de datos de una 

manera conveniente para lo que querían indagar y utilizaron equipos 

estandarizados por ASTM y ACI. Los resultados que obtuvieron es que el 

polvo de la materia orgánica que incorporan en el concreto tiene un alto 

contenido en sílice, siendo así, en un material cementante puzolana muy 

bueno y las características de la ceniza se puede incluir para cualquier tipo 

de diseño de hormigón. En conclusión, a la mezcla que solo incluyeron el 5% 

de esta ceniza en reemplazo parcial de arena tuvo mayor resistencia a la 

compresión en vez de 10% y 15%. 

 
Guerrero (2020), el objetivo fue recolectar información que existe sobre el 

reemplazo de agregados y cemento por cenizas de cascara de caña (CBCA) 

en Piura. Observaron resultados mayoritariamente venturosos en los 

estudios previos referentes al aprovechamiento del CBCA como arena o 

puzolana examinados en esta investigación, la ceniza con la que se cuenta 

no exhibe caracteres iniciales convenientes para su uso como material a 

integrar en el concreto. En conclusión, la ceniza en su estado inicial exhibe 

una gran cantidad de material incombustionado, material fino, soluble y 

material orgánico, lo que no toleraría un eventual provecho del mismo en la 

industria de la construcción. 

 

Mariano (2019), cuya investigación tuvo como objetivo general fue comparar 

las resistencias de flexión y compresión incorporando CBCA en la mezcla del 

concreto en dosificaciones de 5%, 10%, 15% en remplazo del peso del 

cemento. La investigación es tipo experimental con una orientación 
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cuantitativa. Su muestra fue de 48 vigas y 60 probetas en total las cuales fue 

estos especímenes fueron analizados a los 7, 14 y 28 días de curado. Su 

resultado a la resistencia a la compresión fue que a los 28 días resistió 302.80 

kg/cm2. En síntesis, al incorporar mayor porcentaje de CBCA de su 

resistencia baja. 

 

Ochoa y Vallejos (2021), en su tesis para obtener el título de ingeniero civil 

tuvo como objetivo en mejorar la resistencia de concreto colocando ceniza 

de bagazo en la mezcla. Fue de tipo aplicada con un diseño experimental, 

con una población total a 36 probetas de las cuales fueron 9 probetas por 

cada diseño de mezcla (patrón, 7 %, 9% y 11 % de ceniza de cascara de 

caña de azúcar). Las probetas estuvieron en curado los siguientes días 7, 14 

y 28 y consecutivamente fueron los días de rotura. Los resultados que 

obtuvieron fue que a la mezcla que tuvo 7% de ceniza de caña tubo mayor 

resistencia a la compresión. Concluyeron que al incorporar dicha ceniza si 

mejora las propiedades mecánicas.  

 
Seguidamente los antecedentes internacionales como Pedraza, Riveira y 

Velásquez (2017), tuvo el objetivo de evaluar la resistencia a la compresión 

del concreto hidráulico con incorporación parcial de hueso bovino. La 

investigación es tipo experimental con una orientación cuantitativa. Se realizó 

con porcentajes de 10%, 15% y 20% con las siguientes temperaturas 600, 

900 y 1200°C de 1 y 2 horas. Resultado obtuvieron que el 10% hueso de 

bovino a 1200°C tiene una mejor resistencia al incorporar el cemento ya que 

aumenta un 9% su resistencia. En conclusión, el incorporal de esta ceniza si 

es buena sin embargo se debe tener en cuenta el tiempo y temperatura al 

calcinar ya que esto afecta en su resistencia del concreto. 

 
 

Apaza (2018), tuvo como objetivo es incorporar ceniza de cascara de caña 

de azúcar como reemplazo de la arena en 5, 10 y 15% para saber cuánto 

influye en la resistencia. Fue un estudio tipo aplicada y experimental con un 

enfoque cuantitativo. Para los ensayos utilizaron probetas cilíndricas para el 

ensayo de durabilidad, de los cuales realizaron la rotura de testigos de 7, 14 

y 28 días de curado. Por lo tanto, se elaboraron 36 testigos cilíndricos de 6 x 
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12”. Concluyeron, que las cenizas de 15% tuvieron una mayor resistencia 

con un incremento del 18.14% en relación del concreto patrón.  

 

Balladares y Ramírez (2020), su objetivo general fue diseñar la mezcla de 

concreto incorporando las CBCA. Fue un estudio tipo aplicada y experimental 

con un enfoque cuantitativo. Utilizaron porcentajes de 5%, 10% y 15% de las 

cuales tuvieron una población de 24 muestras.  Obtuvieron como resultados 

en el asentamiento los siguientes: en el concreto patrón fue de 4”, con la 

adición del 5% de CBCA al concreto fue de 4 ½”, con el 10% fue de 4 ¼” y 

con el 15 % fue de 4 ¾”. Por lo tanto, a mayor incorporación de cenizas su 

slump aumenta. 

 

Araujo (2019), tuvo como objetivo incorporar CBCA en el concreto y 

comparar su resistencia a la compresión con el concreto patrón. Fue un 

estudio tipo aplicada y experimental con un enfoque cuantitativo. Tuvieron 

una población total de 72 probetas siendo la misma su muestra. Su 

instrumento fue la ficha observación. Lo cual, obtuvo los siguientes 

resultados con CBCA al 10% a los 28 días fue 294.74 kg/cm2, al 15% a 28 

días fue 283.51 kg/cm2 y al 20% a los 28 días fue 237.96 kg/cm2. Concluyó, 

que el diseño con 10% con CBCA obtuvo mayor resistencia a la compresión. 

 

Nurtanto, Junaidi, Wahyuningtyas y Yunarni (2020), sustituyeron el CV al 5% 

y 10% con CCAR y CT, en los que se averiguó el crecimiento de diversas 

propiedades. Al cabo de 28 días fue que se ejecutó la proporción óptima, en 

el cual usando 100% de ceniza volante se obtuvieron resultados favorables. 

Comparando la adición de cenizas volantes que lograron un 100%, 

adicionando la cascarilla de arroz o de ceniza de tejas, los resultados se 

asemejan a los de las CV. Los resultados al implementar estos tipos de 

elementos dependen de edades como 1, 3, 7 y 28 días. Para el cemento 

geopolímero añadiendo 100% de ceniza volante (CV) en los ensayos de 

resistencia a la compresión, nos daría una opción al aplicar el cemento 

Portland, ya sea tipo I, II, IV, V. Concluyeron que, el incorporar cenizas de 

cáscara de arroz o cenizas de tejas con muy favorables en el concreto, pero 
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el de ceniza de arroz obtuvo un mayor desempeño. 

 

Acuña y Caballero (2018), cuyo objetivo general que tuvieron en su 

investigación fue determinar la resistencia a la flexión y compresión 

incorporando CBCA en la mezcla de concreto.  Fue un estudio tipo aplicada 

y experimental con un enfoque cuantitativo. El cual su muestra fue de 36 

probetas y 24 vigas. Para su recolección de datos utilizaron fichas de 

observación. Por lo cual, tuvieron los siguientes resultados respecto a la 

resistencia a la flexión. Al concreto patrón fue 2.36 Mpa, con 5% CBCA fue 

1.70 Mpa, 10% CBCA fue 2.05 Mpa y 15% 1.89 Mpa. Ya que sus resultados 

disminuyen al incrementar el porcentaje cenizas. Concluyendo, que a la viga 

que incorporaron menor cenizas tuvo mayor resistencia.  

 
 

Los antecedentes en otros idiomas como Izquierdo, Soto y Ramalho (2018), 

el artículo científico tuvo como objetivo incorporar un polvo residual de 

residuos orgánicos en el concreto por un porcentaje del cemento Portland. 

Fue un estudio tipo aplicada y experimental. Las muestras fueron probetas 

teniendo un peso en porcentaje de 5,10,15 y 20%. Los instrumentos fueron 

los ensayos de laboratorio. Los principales resultados fueron que el cemento 

a razón a/c de 6:1 con un polvo orgánico de 10% presentaron un 13% de 

mayor desempeño del concreto de patrón. En síntesis, si se puede utilizar 

polvo orgánico para el concreto como un material de relleno en sustitución 

parcial del cemento. 

 
 

Saleh, Usman, Tayyab, Mamoon, Muhammad y Muhammand (2021), el 

artículo científico fue incorporar ceniza de cascara en el hormigón celular y 

su comparación con el hormigón celular control. Fue un estudio tipo aplicada 

y experimental. Su resultado obtenido en su investigación fue que al 

incorporar el 10% de cenizas este va aumentar un 14.50% en la resistencia 

a la compresión. En síntesis, el reemplazo de arena por la ceniza de cascara 

de caña en el hormigón celular no disminuye las propiedades mecánicas. 

 

 

Thomas, Yang, Bahurudeen, Adballa, Hawileh, Hamada, Nazar, Jittin y 
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Fresno (2021), el artículo científico que realizaron tuvo como objetivo 

suplementar el cemento parcialmente por cenizas de cascara de caña. Fue 

de estudio aplicada y descriptivo. Mencionan que a la mezcla que 

incorporaron cenizas de 10%, 20% y 30% que requieren un superplastificante 

en 3.15%, 5.25% y 7.35% para que tenga una trabajabilidad más parecida al 

concreto patrón. Concluyeron que, al incorporar las cenizas de cascara el 

porcentaje de absorción de agua aumenta. 

 
Los artículos de este estudio según Mora (2018), el artículo científico obtuvo 

como objetivo la investigación de propiedades mecánicas de un tejido óseo 

para la resistencia a la tensión, compresión y los componentes que permiten 

estas resistencias. Fue un estudio tipo aplicada y experimental. Tuvieron 

como resultados de las pruebas la compresión del concreto favorable al 10% 

reemplazando material cementante por hueso calcinado a una hora a 

1200°C. Se concluyó que, estos tejidos óseos calcinados a esas 

temperaturas tienen propiedades físicas muy similares a las del cemento y 

reemplazando un 10% tienen mayor resistencia que la mezcla pura. 

 
Farfán y Pastor (2018), en su artículo científico indexado evaluar el impacto 

de la ceniza de caña de azúcar (CBCA) en la durabilidad del concreto de 210 

kg/cm2, sustituyendo partidariamente CBCA por el cemento, en niveles de 

20% y 40%. Fue un estudio de tipo experimental con posprueba. Los niveles 

de CBCA, 20 y 40%, adquirieron resistencia a la compresión por debajo de 

la de diseño de 43.93% a 7 días y 22.62% a 28 días de curado. 

 
Pacco (2019), al conseguir los resultados del laboratorio, por la integración 

de la fibra de Cascara de caña de azúcar en porcentajes de 0.5%, 1.0% y 

1.5%, nos muestra que disminuye la resistencia, ciento estos resultados 

desfavorables. El concreto con un curado de 7 días muestra que no beneficia 

a las propiedades mecánicas del concreto enlazado a la compresión, siendo 

estas probetas con aumento de fibra entre el 0.5%, 1.0% y 1.5%, relacionado 

con el peso total del agregado grueso y sus fibras con dimensiones de 1 cm 

de ancho y 5cm de longitud. Obtuvieron resultados favorables al de 0.5% de 

fibra ya que este aumentó un 64.8 kg/cm2. En conclusión, las fibras de 
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cascara de caña de 5 cm incluidas en el concreto son muy favorables en la 

firmeza a la compresión. 

 
La teoría del concreto en el Perú se remonta en años de 1900 ya que en ese 

año se comenzó a importar el cemento portland al país, 1910 se realizaron 

en Lima las primeras construcciones de concreto armado, y en los próximos 

años empezaron a dejar utilizar los materiales tradicionales que era quincha 

y adobe ya que se difundieron el nuevo método de construcción que es el 

concreto armado (Álvarez, 2006). 

 
Las cenizas de bagazo de caña en el concreto le brindan ventajas en la 

resistencia a la compresión ya que este le puede aumentar y así mejorar sus 

características. Además, esta ceniza y el cemento tienen mucha semejanza 

en sus propiedades químicas (Vélez, 2020). 

 
Los conceptos de cenizas de tejido óseo de pollo, se debe definir primero el 

término de cenizas es un polvo muy fino que se obtiene del residuo de la 

incineración de algún material orgánico, que al pasar por el proceso de 

incineración se convierte en material inorgánico (Zumbado, 204, p.20) y 

segundo de tejido óseo, es el elemento fundamental del esqueleto el cual 

está compuesto por elementos extracelulares y células. Debido a ello, se 

componen los huesos de los vertebrados (Gómez, 2020). Además, lo que le 

diferencia es la mineralización de la matriz, lo que le da una mayor dureza y 

permite una protección y soporte (Casstti, Córdoba y Fesco, 2011). Por lo 

anterior, se puede definir que cenizas de tejido óseo es un residuo muy fino 

obtenido de la incineración de los huesos de pollo. 

 
La dosificación, es determinar las proporciones de cada uno de los 

componentes, es decir la cantidad de agregado, adictivo, entre otros, el cual 

puede ser calculado en %, kg, m3 y otros tipos de medición de cantidad 

(Páez, 1986). Por otro lado, la dimensión de materiales para la preparación 

de concreto debe establecer tres puntos muy importantes: Primero que debe 

lograr la trabajabilidad y una consistencia fácil de colocar, a su vez que esta 

mezcla no debe tener una segregación ni exudación excesiva. Segundo debe 
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lograr la resistencia requerida a las fuerzas que va ser sometido y finalmente 

que cumpla con las condiciones de los ensayos de resistencia (NTP E.060, 

2009, p.53) Por ejemplo, ver la Tabla 1. Dimensiones de los materiales por 

m3 de concreto. 

Tabla 1. Dosificación de material por m3 de concreto 

Fuente: UNACEM 
 

 

La ceniza de bagazo de caña, es el residuo que se produce al exponer 

a altas temperaturas el cascara y este se obtiene de los desechos de la 

elaboración de azúcar. Estas cenizas se utilizan para varios rubros, sin 

embargo, en la actualidad este material se está investigando y utilizando en 

las construcciones como un material cementante (Farfán y Pastor, 2018, p.2). 
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Dentro de este contexto que aparece de estas cenizas los componentes 

químicos son muy parecidas al cemento Portland, siendo así que las cenizas 

de cascara sean muy llamativas para incluirlo en la elaboración del concreto 

(Chipatecua, 2019). 

Las propiedades químicas, es la propiedad que tiene la materia por la cual 

cambia su composición, esto se produce por la exposición de otros reactivos 

(Christy, 1971). Por ejemplo, el concreto se compone de las siguientes 

propiedades químicas siguientes: Dióxido de silicio, Trióxido de hierro, 

Trióxido de aluminio, Oxido de magnesio, entre otros (De Guzmán, 2001). 

Por otro lado, al momento de la fijación de la cal del cemento Portland, la 

puzolanas o material silicosis cumple como función acelerar el proceso por 

su contenido de sílice y alúmina (efecto puzolánico) y este a su vez puede 

ser utilizado por aumento de temperatura (Ortega, 2014). 

 
El concreto, es una combinación homogénea compuesta por agregado 

grueso, cemento, agregado fino, agua y en ocasiones algún aditivo para 

mejorar sus componentes, dicha mezcla es utilizado para juntar piezas como: 

albañilería en la construcción, losas, falso piso, elementos estructurales y al 

endurecer el concreto muestra propiedades químicas, físicas y mecánicas 

muy resistentes (Ortega, 2014). Además, el concreto cuando se encuentre 

fresco debe ser trabajable para llenar adecuadamente los espacios que se 

requiera, y a su vez sin aire (NTP E.060, 2009). Por otro lado, el concreto 

necesita de un buen curado para que pueda adquirir la resistencia adecuada, 

el cual se adquiere al pasar los días. Siendo así que esta mezcla es utilizada 

a nivel mundial (Osorio, 2019). 

 

Slump test, o también conocido como ensayo de asentamiento es una prueba 

experimental la cual ayuda saber la consistencia que tiene el concreto en un 

estado fresco. Para ello, se utiliza el molde de Cono de Abrams, el cual dicho 

instrumento se llena de la mezcla de concreto, se compacta y se desmolda, 

luego de se mide el desplazamiento vertical que tuvo el concreto, esta 

distancia puede estar en pulgadas o centímetros (ASTM N°C143). Según, la 

Norma Técnica Peruana del método de ensayo para la medición del 
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asentamiento del hormigón con el cono de Abrams (NTP 339.036, 2009) nos 

menciona las dimensiones del cono de Abrams como la altura, las bases 

tanto inferior y superior y otras especificaciones que tiene el molde de forma 

de tronco cónico, ver Figura 3. Molde de ensayo para asentamiento. Además, 

en esta Norma peruana menciona los tres tipos de asentamiento que son: el 

verdadero, por corte y derrumbamiento, tener en cuenta que si se obtiene un 

asentamiento de corte el ensayo se deberá hacer de nuevo (NTP N° 339. 

035, 2009), ver Figura 2. Croquis referenciales de asentamiento. 

 

Figura 1. Molde de ensayo para asentamiento 
 

Fuente: NTP 339.036 
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Figura 2. Croquis referenciales de asentamiento 
Fuente: NTP 339.036 

Ensayo para la medición del asentamiento del hormigón con el cono de 

Abrams (NTP 339.035), este ensayo del cono de Abrams o Slump determina 

el asentamiento de un concreto plástico y se emplea para concretos con 

agregados de hasta 1 ½´ (37.5 mm). Cuando el agregado sea mayor, el 

método será aplicable siempre y cuando el ensayo se efectúe con la fracción 

del concreto que pasa por la malla de 1 1/2´, apartando los agregados 

mayores acorde con la sección denominada “aditional procedures for large 

maximum size aggregate concrete” de la Norma ASTM C-172 (NTP N° 

339.035, 2009). Por otro lado, el asentamiento se divide en clases la cual 

depende de la consistencia del concreto, ver Tabla 2. 

 

Tabla 2. Consistencia en Cono de Abrams 

 
Fuente: UNE-EN 12350-2
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Ensayo para hallar el contenido de aire (NTP 339.080) del concreto mezclado 

fresco, proporciona los procedimientos de presión, gravimétrico y 

volumétrico. Este contenido de aire del concreto endurecido puede ser menor 

o mayor que la verificación para este método de ensayo. Ver figura 3. 

 

Figura 3. Diagrama de la Olla de Washington 
Fuente: NTP 339.080 

 

La resistencia a la compresión del concreto, , hace referencia a la máxima 

resistencia que puede soportar una muestra de concreto a las cargas axiales 

y esto se simboliza con las unidades kg/cm2 y lb/pulg2 las cuales deben ser 

de esfuerzo (Maccormac, 2011). El ensayo de compresión del concreto (NTP 

339.034) ASTM C39, este método de ensayo a la compresión del concreto 

se basa en imputar una carga a las probetas hasta que se produzca la falla 

y así saber qué tanto puede resistir dicha mezcla de concreto, ver Figura 1. 

Ensayo de compresión. La resistencia a la compresión de la muestra es 

calibrada por la división de la carga máxima obtenida a lo largo del ensayo, 

entre el área de la sección transversal de la muestra (ASTM N° C39) Este 

ensayo de compresión del concreto en probetas se presenta 6 tipo de 

fracturas las cuales son las siguientes: Tipo 1 se diferencia
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por las grietas entre capas de menos de 25 mm, en las dos bases unos conos 

de 25 mm relativamente bien formados, Tipo 2 están bien instruido sobre un 

apoyo, siendo las capas conductoras del desplazamiento de grietas 

verticales y a su vez el cono no está bien definido en su otra base, Tipo 3 

bien formados, teniendo en ambos apoyos grietas verticales columnares, 

Tipo 4 se tiene que golpear con un martillo para distinguir del tipo 1, contando 

con una fractura diagonal sin grietas en las bases, Tipo 5 sus fracturas se 

localizan en las bases superiores e inferiores, ocurriendo esto habitualmente 

en las capas de embonado y Tipo 6 semejante al tipo 5 sin embargo, el 

terminal del cilindro es tónico (NTP N° 339.034, 2015). 

Figura 4. Ensayo de compresión 
Fuente: Chumacero y Suarez 

 

Figura 5. Esquema de las probetas de tipo de fracturas en probetas 
cilíndricas 

Fuente: ASTM C39
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Ensayo de flexión de concreto NTP 339.078, se basa en superponer una 

carga en los tercios de la luz de la viga hasta que ocurra la falla, con este 

ensayo se precisará la resistencia a la flexión de especímenes preparados y 

curados con la NTP 339.033 ó NTP 339.183. Estos análisis de las pruebas 

de verificación se pueden realizar para delimitar esta culminación con 

especificaciones o con ase para diversas dosificaciones, colocación del 

concreto y mezcla, esta se emplea en pruebas de concreto para construcción 

de pavimentos y losas. Ver figura 6. 

 

Figura 6. Esquema de la resistencia a la flexión 
 

Fuente: ASTM C78
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1  Tipo y diseño de investigación  

 
Tipo de investigación 

El presente estudio es de tipo aplicada esta requiere de los descubrimientos 

y aportes teóricos existentes, se utiliza este tipo de investigación para 

problemas concretos y se orienta a una aplicación inmediata y no al progreso 

de teorías (Hernández, Fernándes y Baptista, 2014, p.4). Por ello, el presente 

trabajo de investigación aplicada, ya que se utiliza como base las teorías ya 

existentes, las cuales son todos los antecedentes que se citaron en este 

proyecto de investigación. 

Enfoque de investigación 

Es cuantitativo, busca medir con precisión las variables de estudio y a su vez 

se basa en investigaciones previas (Sánchez, Reyes y Mejía, 2018, p.66). 

Por esto, este proyecto tiene un enfoque cuantitativo porque la recolección 

de datos es numérica, ayudando a probar la hipótesis. 

Diseño de investigación 

Diseño de investigación es experimental ya que permite la manipulación de 

las variables y así indagarlas para saber cuáles podrían ser las causas. De 

subtipo cuasiexperimental el cual permite la manipulación de variables 

independientes para saber cuál es el efecto que tienen sobre las variables 

dependientes (Hernández, Fernándes y Baptista, 2014, p.5). En el presente 

trabajo utilizaremos las cenizas de tejido óseo de pollo en porcentajes de 

10%,15%,20% y ceniza de bagazo de caña en 3%,6%,9% en la incorporación 

del concreto para saber la influencia que tienen sobre este. 

El nivel de la investigación 

 
Nivel de investigación es explicativo es decir que busca establecer la causa 

y efecto que tienen entre las variables y así orientar a la comprobación de 

hipótesis causales (Romero, 2002). En este trabajo se va observar el 

comportamiento que tienen las variables ya que el concreto va depender que 

cuanto porcentaje de cenizas se le agregue.
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3.2  Variables y operacionalización 

La variable, es la característica del fenómeno o sujeto que se está estudiando 

y es diferente en momentos distintos del fenómeno (Carballo y Guelmes, 

2016). Es decir, que es una característica que va cambiando con el tiempo y 

además debe ser capaz de medirse u observarse. Las variables por su 

naturaleza pueden ser cualitativas o cuantitativas, esta última tiene un 

carácter numérico, la cual permite hacer pruebas y apoyándose así en 

procesos estadísticos (Cienfuegos y Cienguegos, 2016, p. 15). 

Variables independientes: Ceniza de tejido óseo de pollo (cuantitativa) 

 
Ceniza bagazo de caña (cuantitativa)  

Variable dependiente: Concreto (cuantitativa) 

La operacionalización, es analizar de manera minuciosa y deductiva las 

variables para así determinar con exactitud lo que se requiere estudiar sobre 

ellas. La finalidad de la operacionalización es construir y diseñar los 

instrumentos de recolección de datos (Espinoza, 2019, p.172). 

3.3  Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

La población, es la agrupación total de objetos o personas que se quiere 

analizar (Lopez, 2004, p.69). Es decir, es el público objetivo. En esta 

investigación está constituida por 1 m3 de concreto, la cual se utilizará las 

probetas cilíndricas ver Figura 5. Molde de probetas 
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Figura 7. Molde de probetas 

Fuente: Aceros Arequipa 

Cálculo del Volumen de las probetas cilíndricas: 

 
𝑉 = 𝜋 . 𝑟2 . ℎ 

𝑉 = 𝜋 . 
(7,50)
2 . 30 

3375 

𝑉 = 2 𝜋 

𝑉 = 5301,44 𝑐𝑚3 (para una probeta) 
 

Para 160 probetas = 848230,4 𝑐𝑚3 = 0.848 𝑚3 

 
Cálculo del Volumen del Cono de Abrams: 

 

𝑉 = ℎ .𝜋 (𝑅2 + 𝑟2 + 𝑅. 𝑟) 
3 

 

R (radio inferior), r (radio superior) y h (altura). 
 

𝑉 = 
30 . 𝜋 ((10 )2 + (5 )2 + (10 )(5 )) 

3 

𝑉 = 1750 𝜋 𝑐𝑚3 

𝑉 = 5497,787 𝑐𝑚3 (para una muestra) 

 
Para 28 ensayos = 153938.036 𝑐𝑚3 = 0.154 𝑚3
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Muestra: 

 
La muestra, es un fragmento o parte de la población que se quiere estudiar, 

la cual debe ser representativa y que tenga las características similares de la 

población (Lopez, 2004, p.69). Es por ello, que a partir de los resultados 

obtenidos de la muestra se va obtener resultados muy útiles acerca de la 

población. La muestra en este proyecto está compuesta por 0.879 m3 de 

concreto, el cual equivale a 126 probetas y 21 ensayos de slump, ver las 

siguientes tablas. 

Tabla 3. Muestra de probetas con incorporación de cenizas para el ensayo 

de resistencia a la compresión (Kg/cm2) 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 4. Cantidad de vigas con incorporación de cenizas para el 
ensayo de resistencia a la flexión (MPa) 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Muestreo: 

 
El muestreo, es la técnica que permite seleccionar los elementos de una 

población para integrar la muestra. La cual, permite hacer cálculos o 

estimaciones precisas de las características particulares que se quiere 

conocer de la población (Lopez, 2004, p.69). Por otra parte, el muestreo no 

probabilístico por conveniencia es cuando los objetos de investigación no son 
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seleccionados por un criterio estadístico (Ochoa, 2015, p.1). Es por ello que, 

en este proyecto se utilizó la técnica de un estudio no probabilístico por 

conveniencia ya que nosotros hemos elegido el número de probetas. 

 
Unidad de análisis: 
 
La unidad de análisis, es a quienes se le aplican los instrumentos de medición 

(Azcona, 2013, p.68). Es decir, indica a quiénes van a ser medidos en la 

investigación. En esta investigación la unidad de análisis sería 0.763 m3 de 

concreto para probetas y 0.115 m3 para el asentamiento. 

3.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
La técnica de la observación, consiste en la observación detenidamente del 

fenómeno que se requiere investigar y regir los datos para un posterior 

análisis (Yuni, 2014, p.39). En el trabajo se utiliza la técnica de la observación 

ya que vamos a ver los tipos de fallas que tendrá cuando las probetas sean 

testadas y observaremos cuanto es el asentamiento del concreto fresco. 

 
Instrumento de recolección de datos 

 
Guía de observación de campo, es la herramienta que accede al observador 

colocarse de manera sistemática en aquello que efectivamente sea el objeto 

de análisis para la indagación (Campos, 2012, p.46). Los instrumentos que 

se utilizan esta investigación está acuerdo con las normas de NTP y ASTM, 

ver Anexo 3 ahí se encuentran los siguientes instrumentos: 

Instrumento 1. Formato de características químicas de la ceniza del tejido 

óseo de pollo y cascara de caña 

Instrumento 2. Formato de asentamiento del de concreto (plug)  

Instrumento 3. Formato de contenido de aire del concreto (%) 

Instrumento 4. Formato de resistencia a la compresión del concreto (Kg/cm2) 

Instrumento 5. Formato de resistencia a la flexión del concreto (Mpa) 

 
Validez 

La validez, viene a ser el grado en que un instrumento de medición en 
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realidad mide la variable de estudio (Hernández, Fernándes y Baptista, 

2014, p.20). En este caso, cada instrumento está validado por 3 expertos 

los cuales tienen conocimiento del tema. 

 
Confiabilidad de los instrumentos 

La confiabilidad de los instrumentos, se refiere a la repetición consecutiva 

de medición al mismo objeto o instrumento, el cual debe dar resultados 

iguales o coherentes y en caso que no sea así el instrumento no sería 

confiable (Hernández, Fernándes y Baptista, 2014). Por ello, en nuestro 

trabajo de investigación se realizará 3 probetas por cada tipo de mezcla y 

así verificar en cada ensayo los resultados y tener una mayor 

confiabilidad. 

3.5  Procedimientos 
 

En el proyecto de investigación se debe seguir los procesos siguientes 

para poder realizar el desarrollo de esta investigación, ver la siguiente 

figura. 

Figura 8. Diagrama de procedimiento del desarrollo del proyecto 
Fuente: Elaboración propia 

 

Luego de incinerar, se limpian las cenizas para sacar las impurezas. 

Para ello, se utilizó una bandeja plana y un tamiz N° 20 en el cual se 

pasó de poco a poco las cenizas. Después, se sacó una muestra de 200 

gr. para los ensayos químicos el cual se colocó en una bolsa hermética. 
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Luego de obtener el total de cenizas necesarias para utilizar en la 

presente investigación se inició con los ensayos químicos. 

 
Tabla 5. Composición química de las cenizas de bagazo de caña 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 9. Limpieza de cenizas  

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 6. Composición química de las cenizas de pollo 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se realizó el diseño de mezcla f’c 210 con el método ACI, del cual se 

obtuvo estos resultados. Ver tabla 4 y 5. 

Tabla 7. Análisis granulométrico 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 8. Diseño de Mezcla por 1m3 por el método ACI 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 10. Granulometría  

Fuente: Elaboración propia 
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Ensayo de asentamiento (NTP 339.035) se van a considerar lo 

siguiente: Primero, se va mojar el molde (Cono de Abrams) y se colocará 

en una superficie plana la cual no será absorbente, se pisará firmemente 

las aletas del molde con el fin de mantener inmóvil. Segundo, se comienza 

con el llenado del concreto en el molde el cual se realizará en tres partes, 

en cada capa se realizará 25 golpes uniformemente distribuidos con una 

varilla de 50 cm de largo. En la primera capa (inferior) cerca del borde se 

realizará la mitad de los golpes y se avanzará gradualmente hacia el 

centro en forma de espiar para poder compactar todo su espesor para esto 

se requiere una pequeña inclinación de la varilla. En las capas dos y tres 

se comportará igual tratando que la varilla se entre ligeramente en la capa 

inferior. Tercero, para la compactación de la última capa (superior) del 

cono de Abrams se deberá llenar demás. Si al realizar la última 

compactación existe una escasez de concreto, se deberá añadir la 

cantidad necesaria hasta tener el material por encima del molde. Luego 

se enrasa el borde con la varilla compactadora. Cuarto, luego de terminar 

con la etapa anterior se levantará el molde cuidadosamente de forma 

vertical evitando los movimientos torsionales este movimiento debe ser 

entre 5 a 10 segundo, enseguida se procede en medir el. Finalmente, en 

Figura 11. Elaboración de concreto con cenizas  

Fuente: Elaboración propia 
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el caso que salga por falla por corte que es la separación de una parte de 

la masa, como se muestra en Figura 4. Croquis referenciales de 

asentamiento, el presente ensayo será eliminado y se deberá realizar de 

nuevo con una parte de la misma mezcla y si esto vuelve ocurre dos veces 

consecutivamente se puede decir que le hace falta cohesión y plasticidad 

(NTP 339.035, 1999, p.8). 

 

Ensayo de contenido de aire (NTP 339.080) se va utilizar una Olla 

de Washington, de la cual se llena en tres partes iguales y en cada etapa 

se hace 25 golpes distribuidos con la ayuda de una varilla de 50cm de 

largo y con un martillo de goma de golpea afuera de la olla con la finalidad 

de eliminar el mayor air e posible. 

Figura 12. Asentamiento  

Fuente: Elaboración propia 

Figura 13. Contenido de aire 

Fuente: Elaboración propia 
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Llenado de las probetas, este proceso se utiliza tanto para el ensayo 

de compresión y ensayo de tracción por compresión diametral. Para ello 

se va considerar lo siguiente: primero hay que buscar un espacio que 

tenga una superficie horizontal, rígida y plana, que no tenga vibraciones y 

con respecto a las probetas se debe verificar que los moldes sean 

herméticos para evitar pérdidas de la mezcla, que el molde se encuentre 

limpio, los pernos deben estar en condiciones óptimas y antes de echar la 

mezcla la probeta debe estar engrasado con una capa ligera de petróleo 

o aceite mineral por el interior de la probeta con el fin que al desmoldar 

sea más fácil. Segundo el vaciado de la mezcla se realiza en tres partes 

iguales las cuales que en cada etapa se realizara 25 chuzadas con la 

finalidad de una buena distribución en todo el molde esto se realiza con 

una varilla lisa, la varilla debe ingresar un poco a la capa anterior y en el 

última capa se debe añadir de más para que el molde esté lleno en su 

totalidad, después de este paso se golpea ligeramente alrededor de la 

probeta con un martillo 10 veces y con la varilla lisa se trata de nivelar el 

exceso de mezcla. Tercero se lleva el molde al lugar de almacenamiento 

y a las 24 horas después de su elaboración se retira el molde con mucho 

cuidado. Cuarto paso rápidamente se llevan las probetas a sumergir en 

agua en su totalidad para un correcto curado (Aceros Arequipa, 2018, párr. 

1). 

Ensayo de compresión (NTP 339.034, 2015) se va considerar lo 

siguiente: Primero, el ensayo se realizará lo más pronto luego de retirar 

las probetas del almacenamiento de agua ya que el presente ensayo se 

Figura 14. Llenado de probetas  

Fuente: Elaboración propia 

Figura 15. Llenado de vigas 

Fuente: Elaboración propia 
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debería hacer en condiciones húmedas. Por ello, las muestras deberán 

ser protegidas de cualquier pérdida de humedad. Segundo, se colocarán 

las probetas cilíndricas de forma vertical, la cual debe estar debajo del 

bloque de apoyo y sobre la platina. En el caso de utilizar almohadillas se 

debe dejar limpio la zona del cojín del anillo de retención y centrar las 

almohadillas sobre la muestra teniendo cuidado al alinear los ejes del 

espécimen con el centro de empuje de rotura de la probeta de asiento 

esférico. Tercero, la aprobación del cero y asiento del bloque; anticipado 

iniciar el ensayo se verificará que la carga esté en cero, en el caso que 

esto no sea así se debe ajustar el indicador para esto se debe usar el 

manual del fabricante de la máquina. Después se deberá verificar la 

alineación de la almohadilla en caso que se utilice. La velocidad de carga 

se aplica continuamente y sin impacto. 

3.6  Método de análisis de datos 

 

Los análisis de datos en un enfoque cuantitativos van hacer la 

representación de la realidad y que estos resultados se deberán ser 

interpretados en un contexto, para ellos se utiliza programas de 

procesamiento de datos (Hernández, Fernándes y Baptista, 2014). 

Considerando lo expuesto, para el análisis de datos de esta investigación 

primero se seleccionó un software adecuado para la investigación, luego 

se le utilizó y procesó los datos en los programas Microsoft Excel y SPSS. 

3.7 Aspectos éticos 

Esta investigación de tesis se rige bajo el código de ética en investigación 

de la Universidad César Vallejo N°0262-2020/UCV. Asimismo, ha sido 

revisado por el asesor académico el cual tiene conocimiento del tema. Se 

recalca que esta investigación es base a los investigadores previos donde 

se incorpora parcial de las cenizas de residuos orgánicos tanto de tejido 

óseo de pollo y cascara de caña por cemento para la elaboración de 

concreto. Además, se respeta la autoría de los autores que se utilizan en 

el trabajo, ya que se cita correctamente con el formato ISO 690 y se utilizó 

el software Turnitin para saber el índice de coincidencia. 
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IV. RESULTADOS 
 

Descripción de la zona 

La presente investigación se realizó en el distrito de Carabayllo, provincia de 

Lima, departamento de Lima, país Perú. 

Descripción de la zona 

Figura 16. Mapa político de Perú  

Fuente: Google 

Figura 17. Mapa político del 

departamento de Lima 

Fuente: Google 

Figura 18. Mapa político del 

departamento de Lima 

Fuente: Google 

Figura 19. Mapa distrital de 

Carabayllo 

Fuente: Google 
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Limites  

Tabla 9. Límites geográficos del distrito de Carabayllo  

 

Fuente: Google Earth 

 

Ubicación geográfica 

Tabla 10. Ubicación geográfica 

 

Fuente: Google Earth 

 

Clima 

Carabayllo posee un clima árido y semicálido, porque en los meses de mayo a 

septiembre son frescos y secos y en los meses de noviembre a abril son calientes 

y nublados. De los cuales tienen una temperatura promedio de 18°C durante el 

año. 
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Objetivo específico 1: Determinar la influencia de las cenizas de pollo y bagazo 

de caña en el asentamiento del concreto para edificaciones, Carabayllo, 2021. 

Tabla 11. Asentamiento (cm) 

Fuente: Fuente propia 

 

  

Figura 20. Cono de Abrams 

Fuente: Elaboración propia  

Figura 21. Midiendo el asentamiento 

Fuente: Elaboración propia  

Figura 22. Gráfico de contenido de aire  

Fuente: Elaboración propia 

Figura 22. Gráfico de contenido de aire  

Fuente: Elaboración propia 
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De la tabla 11 y figura 22. se puede apreciar los siguientes resultados: fueron un 

total de 7 muestras de las cuales fueron 1 patrón y 6 con diferentes porcentajes 

de cenizas en el concreto. Con una incorporación de cenizas en los siguientes 

porcentajes de 3%, 6%, 9% en CBC y 10%, 15%, 20% en CTOP en la mezcla, 

obteniendo resultados en el asentamiento de 8.8cm, 7.9cm, 7.4cm, 7.2cm, 

6.5cm, 5.2cm respectivamente y 9.6 cm en el patrón. Es decir, que las cenizas 

que se utilizaron si tubo una influencia en el concreto. Cabe recalcar, que los 7 

resultados se encuentran en un asentamiento de clase S3 la cual sería blanda, 

estos datos se encuentran en la ficha de observación en Anexos. 

Tabla 12. Normalidad y la prueba estadística 

 

Fuente: Elaboración propia SPSS 

 

Tabla 13. Normalidad y la prueba estadística 

 

Fuente: Elaboración propia SPSS 

 

De la tabla 12 se observa que el p-valor= 0.840 y en la tabla 13 el p=0.806 siendo 

mayor a 0.05. Es decir, los datos de la variable Asentamiento tienen normalidad 

con un nivel de significancia del 5% aceptando así la hipótesis nula. 
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Tabla 14. Coeficiente de correlación 

 

Fuente: Elaboración propia SPSS 

Tabla 15. Coeficiente de correlación 

 

Fuente: Elaboración propia SPSS 

 

De la tabla 14 se observa que p-valor= 0.006 aceptando la hipótesis y en la tabla 

15 p-valor= 0.004 siendo menor a 0.005 aceptado así la hipótesis alterna. Es 

decir, que si existe una evidencia estadística significativa que la variable de 

contenido de aire está relacionada de manera directa y positiva con la 

incorporación de cenizas de CTOP en el concreto (r=1.000).  
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Objetivo específico 2: Determinar la influencia de las cenizas de pollo y cascara 

de caña en el contenido de aire del concreto para edificaciones, Carabayllo, 

2021. 

 

Tabla 16. Contenido de aire (%) 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 23. Observando el porcentaje de contenido de aire 

Fuente: Elaboración propia 
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De la tabla 16 y figura 24. se puede apreciar los siguientes resultados: fueron 7 

muestras 1 patrón y 6 con diferentes porcentajes de cenizas en el concreto. Así 

mismo, los porcentajes fueron 10%, 15%, 20% en CTOP y 3%, 6%, 9% en CBC 

en la mezcla, obteniendo resultados en el contenido de aire de 2.4%, 2.6%, 2.8%, 

2.2%, 2.3%, 2.5% respectivamente y 2% en el patrón. Es decir, que las cenizas 

que se utilizaron si tubo una influencia en el concreto. Cabe recalcar, que los 7 

resultados se encuentran en un porcentaje aceptable, estos datos se encuentran 

en la ficha de observación en Anexos. 

 

Tabla 17. Normalidad y la prueba estadística 

 

Fuente: Elaboración propia SPSS 

Figura 24. Gráfico de contenido de aire  

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 18. Normalidad y la prueba estadística 

 

Fuente: Elaboración propia SPSS 

 

De la tabla 17 se observa que el p-valor= 0.850 y en la tabla 18 el p=0.095 siendo 

mayor a 0.05. Es decir, los datos de la variable Contenido de aire tienen 

normalidad con un nivel de significancia del 5% aceptando así la hipótesis nula. 

Tabla 19. Coeficiente de correlación 

 

Fuente: Elaboración propia SPSS 

De la tabla 19 se observa que p-valor= 0.000 siendo menor a 0.005 aceptado así 

la hipótesis alterna. Es decir, que si existe una evidencia estadística significativa 

que la variable de contenido de aire está relacionada de manera directa y positiva 

con la incorporación de cenizas de CTOP en el concreto (r=1.000).  
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Tabla 20. Coeficiente de correlación 

 

Fuente: Elaboración propia SPSS 

 

De la tabla 20 se observa que p-valor= 0.008 siendo mayor a 0.005 aceptado así 

la hipótesis alterna. Es decir, que si existe una evidencia estadística significativa 

que la variable de contenido de aire está relacionada de manera directa y positiva 

con la incorporación de cenizas de CBCA en el concreto (r=0.992).  

 
Objetivo específico 3: Determinar la influencia de las cenizas de pollo y cascara 

de caña en la residencia a la compresión del concreto para edificaciones, 

Carabayllo, 2021.  

 

 

Figura 25. Llenado de probetas 

según la dosificación de cenizas 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 26. Ruptura de las 

probetas cilíndricas 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 21. Esfuerzo a la residencia a la compresión 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 27. Gráfico de resistencia a la compresión 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 22. Esfuerzo a la residencia a la compresión 

 

Fuente: Elaboración propia 

  

De la Tabla 21 y Figura 27 se puede observar que se realizaron 63 probetas en 

total para el ensayo de la resistencia a la compresión y las cuales se reventaron 

en tres días distintos. En la tabla 22 y se muestra los promedios de cada día 

según su mezcla y dosificación. A los 7 días del concreto patrón resistió 172.1 

kg/cm2, a los 14 días 192.9 kg/cm2 y a los 28 días 220.4 kg/cm2. Con las CBCA 

del 3% a los 7 días tuvo un esfuerzo de 175.5 kg/cm2, a los 14 días 193.0 kg/cm2 

y a los 28 días resistió 236.5 kg/cm2. Con 6% de CBCA a los 7 días tuvo un 

esfuerzo de 155.0 kg/cm2, a los 14 días 173.1 kg/cm2 y a los 28 días resistió 

196.7 kg/cm2. Con 9% de CBCA a los 7 días tuvo un esfuerzo de 136.9 kg/cm2, 

Figura 28. Gráfico de resistencia a la compresión 
Fuente: Elaboración propia 
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a los 14 días 151.7 kg/cm2 y a los 28 días resistió 182.3 kg/cm2. Con las CTOP 

del 10% a los 7 días tuvo un esfuerzo de 154.9 kg/cm2, a los 14 días 171.2 kg/cm2 

y a los 28 días resistió 204.9 kg/cm2. Con 15% de CTOP a los 7 días tuvo un 

esfuerzo de 138.8 kg/cm2, a los 14 días 157.8 kg/cm2 y a los 28 días resistió 

185.3 kg/cm2 y con 20% de CTOP a los 7 días tuvo un esfuerzo de 118.0 kg/cm2, 

a los 14 días 133.0 kg/cm2 y a los 28 días resistió 163.8 kg/cm2.  

 

Tabla 23. Normalidad y la prueba estadística 

 

Fuente: Elaboración propia SPSS 

Tabla 24. Normalidad y la prueba estadística 

 

Fuente: Elaboración propia SPSS 

 

De la tabla 23 se observa que el p-valor= 0.312 y en la tabla 24 el p=0.583 siendo 

mayor a 0.05. Es decir, los datos de la variable resistencia a la compresión tienen 

normalidad con un nivel de significancia del 5% aceptando así la hipótesis nula. 
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Tabla 25. Coeficiente de correlación 

 

Fuente: Elaboración propia SPSS 

 

Tabla 26. Coeficiente de correlación 

 

Fuente: Elaboración propia SPSS 

 

De la tabla 25 y tabla 26 se observa que p-valor= 0.000 siendo menor a 0.005 

aceptado así la hipótesis alterna. Es decir, que si existe una evidencia estadística 

significativa que la variable de resistencia a la compresión está relacionada de 

manera inversa y negativa con la incorporación de las cenizas en el concreto (r= 

-580) y (r= -707). 
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Objetivo específico 4: Determinar la influencia de las cenizas del tejido óseo de 

pollo y cascara de caña en la resistencia a la flexión del concreto para 

edificaciones, Carabayllo, 2021. 

 

 

  

Figura 29. Llenado de vigas 

según la dosificación de cenizas 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 30. Ruptura de las vigas 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 31. Gráfico de resistencia a la compresión 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 27. Esfuerzo a la residencia a la compresión 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 28. Esfuerzo a la residencia a la compresión 

 

Fuente: Elaboración propia 
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De la Tabla 27 y Figura 31 se puede observar que se realizaron 63 probetas en 

total para el ensayo de resistencia a la flexión y las cuales se reventaron en tres 

días distintos. En la tabla 28 y se muestra los promedios de cada día según su 

mezcla y dosificación. A los 7 días del concreto patrón resistió 28.7 kg/cm2, a los 

14 días 32.0 kg/cm2 y a los 28 días 34.3 kg/cm2. Con las CBCA del 3% a los 7 

días tuvo un esfuerzo de 29.3 kg/cm2, a los 14 días 30.7 kg/cm2 y a los 28 días 

resistió 37.7 kg/cm2. Con 6% de CBCA a los 7 días tuvo un esfuerzo de 27.0 

kg/cm2, a los 14 días 28.7 kg/cm2 y a los 28 días resistió 33.7 kg/cm2. Con 9% 

de CBCA a los 7 días tuvo un esfuerzo de 26.7 kg/cm2, a los 14 días 27.7 kg/cm2 

y a los 28 días resistió 31.0 kg/cm2. Con las CTOP del 10% a los 7 días tuvo un 

esfuerzo de 23.7 kg/cm2, a los 14 días 25.0 kg/cm2 y a los 28 días resistió 29.7 

kg/cm2. Con 15% de CTOP a los 7 días tuvo un esfuerzo de 22.3 kg/cm2, a los 

14 días 23.3 kg/cm2 y a los 28 días resistió 28.0 kg/cm2 y con 20% de CTOP a 

los 7 días tuvo un esfuerzo de 20.3 kg/cm2, a los 14 días 22.0 kg/cm2 y a los 28 

días resistió 26.7 kg/cm2.  

  

Figura 32. Gráfico de resistencia a la compresión 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 29. Normalidad y la prueba estadística 

 

Fuente: Elaboración propia SPSS 

 

Tabla 30. Normalidad y la prueba estadística 

 

Fuente: Elaboración propia SPSS 

 

De la tabla 29 se observa que el p-valor= 0.015 y en la tabla 30 el p=0.084 siendo 

mayor a 0.05. Es decir, los datos de la variable resistencia a la flexión tienen 

normalidad con un nivel de significancia del 5% aceptando así la hipótesis nula. 

Tabla 31. Coeficiente de correlación 

 

Fuente: Elaboración propia SPSS 

 

 



47 
 

De la tabla 31 se observa que p-valor= 0.008 siendo mayor a 0.005 aceptado así 

la hipótesis alterna. Es decir, que si existe una evidencia estadística significativa 

que la variable de contenido de aire está relacionada de manera inversa y 

negativa con la incorporación de cenizas de CBCA en el concreto (r= -434).  

 

Tabla 32. Coeficiente de correlación 

 

Fuente: Elaboración propia SPSS 

 

De la tabla 32 y se observa que p-valor= 0.000 siendo menor a 0.005 aceptado 

así la hipótesis alterna. Es decir, que si existe una evidencia estadística 

significativa que la variable de resistencia a la flexión está relacionada de manera 

inversa y negativa con la incorporación de cenizas de CTOP en el concreto (r= -

780). 
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V. DISCUSIÓN  
 

Discusión 1: En la actual investigación se obtuvo un asentamiento patrón de 9.6 

cm, con la incorporación del 10% CTOP en la mezcla de concreto se obtuvo 

7.2cm, al 15% fue 6.5cm y al 20% fue de 5.2cm lo cual es una clase S2 y S3 lo 

que quiere decir que fue un concreto de una consistencia entre plástica y blanda. 

Además, al incorporar CBCA en la mezcla de concreto al 3% se obtuvo 8.8cm, 

al 6% fue de 7.9cm y al 9% fue de 7.4cm en el asentamiento lo cual se obtuvo 

una consistencia blanda. Asimismo, estamos de acuerdo con la investigación de 

Apaza (2018) que obtuvo los siguientes resultados en su slump: en el concreto 

patrón fue de 3”, con la incorporación del 5% CBCA fue de 3”, con 10% fue de 

2.5” y con 15% de cenizas fue de 1.5”. Además, concordamos con el estudio de 

SALEH [et al] (2021) que obtuvieron como efecto en el asentamiento los 

siguientes: en el concreto con 0% de CBCA fue de 260 mm, al 5% fue de 243 

mm, al 10% fue de 215 mm, al 15% fue 191 mm, 20% fue de 175 mm y al 25% 

fue de 155 mm.  Por lo cual, coincidimos que al incorporar mayor dosificación de 

cenizas la mezcla se hace más pastosa influyendo así en el asentamiento. Sin 

embargo, estamos en desacuerdo con la investigación de Balladares y Ramírez 

(2020) que obtuvieron como resultados en el asentamiento los siguientes: en el 

concreto patrón fue de 4”, con la adición del 5% de CBCA al concreto fue de 4 

½”, con el 10% fue de 4 ¼” y con el 15 % fue de 4 ¾”. Por consiguiente, 

discrepamos con su investigación ya que a mayor incorporación de cenizas su 

asentamiento aumenta.  

 

Discusión 2: En la presente investigación se obtuvo los siguientes resultados con 

respecto al contenido de aire en el concreto: el patrón fue de 2%, con la 

incorporación de CTOP con 10% fue 2.4%, con 15% fue 2.6% y con 20% fue 

2.8%. Así mismo, con la incorporación de CBCA del 3% fue 2.2, con 6% fue 

2.3%, con 9% fue 2.5% de contenido de aire. Por cual, estamos en desacuerdo 

con Pedraza, Rivera y Velásquez (2017) ya que en su investigación que 

realizaron con cenizas de huesos de Bobino su contenido de aire fue diseñado 

con 1.5 de contenido de aire naturalmente atrapados. 
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Discusión 3: En la actual investigación se lograron obtener los siguientes 

resultados de acuerdo a la resistencia a la compresión: a los 7 días del concreto 

patrón resistió 172.1 kg/cm2, a los 14 días 192.9 kg/cm2 y a los 28 días 220.4 

kg/cm2. Con las CTOP del 10% a los 7 días tuvo un esfuerzo de 154.9 kg/cm2, a 

los 14 días 171.2 kg/cm2 y a los 28 días resistió 204.9 kg/cm2. Con 15% de CTOP 

a los 7 días tuvo un esfuerzo de 138.8 kg/cm2, a los 14 días 157.8 kg/cm2 y a los 

28 días resistió 185.3 kg/cm2 y con 20% de CTOP a los 7 días tuvo un esfuerzo 

de 118.0 kg/cm2, a los 14 días 133.0 kg/cm2 y a los 28 días resistió 163.8 kg/cm2. 

Con las CBCA del 3% a los 7 días tuvo un esfuerzo de 175.5 kg/cm2, a los 14 

días 193.0 kg/cm2 y a los 28 días resistió 236.5 kg/cm2. Con 6% de CBCA a los 

7 días tuvo un esfuerzo de 155.0 kg/cm2, a los 14 días 173.1 kg/cm2 y a los 28 

días resistió 196.7 kg/cm2. Con 9% de CBCA a los 7 días tuvo un esfuerzo de 

136.9 kg/cm2, a los 14 días 151.7 kg/cm2 y a los 28 días resistió 182.3 kg/cm2. 

Por cual, estamos en acuerdo con Pedraza, Rivera y Velásquez (2017) ya que 

en su investigación obtuvieron los siguientes resultados al incorporar 10% de 

huesos de bobino al concreto al incinerar a 600°C por 1 hora obtuvieron a los 7 

días 99.0 kg/cm2, a los 14 días 122.4 kg/cm2 y a los 28 días 135.6 kg/cm2. Al 

incinerar a 600°C por 2 hora obtuvieron a los 7 días 98.0 kg/cm2, a los 14 días 

129.3 kg/cm2 y a los 28 días 173.3 kg/cm2.  Al incinerar a 900°C por 1 hora 

obtuvieron a los 7 días 94.0 kg/cm2, a los 14 días 117.0 kg/cm2 y a los 28 días 

124.0 kg/cm2. Al incinerar a 900°C por 2 hora obtuvieron a los 7 días 101.1 

kg/cm2, a los 14 días 106.7 kg/cm2 y a los 28 días 155.7 kg/cm2. Al incinerar a 

1200°C por 1 hora obtuvieron a los 7 días 142.5 kg/cm2, a los 14 días 166.6 

kg/cm2 y a los 28 días 198.9 kg/cm2 y al incinerar a 1200°C por 1 hora obtuvieron 

a los 7 días 81.0 kg/cm2, a los 120.9 días 166.6 kg/cm2 y a los 28 días 128.0 

kg/cm2. Por lo cual, en ambas investigaciones coincidimos que al incorporar el 

10% de cenizas animal a la mezcla su resistencia es mayor que con otros 

porcentajes. Además, estamos de acuerdo con la investigación de Chumacero y 

Suarez (2021) que obtuvieron los siguientes resultados a la resistencia a la 

compresión: a la mezcla patrón a los 7 días resistió 170.51 kg/cm2, a los 14 días 

188.65 kg/cm2 y a los 28 días 220.99 kg/cm2. Al incorporar 5% de CBCA a los 7 

días resistió 176.35 kg/cm2, a los 14 días 195.05 kg/cm2 y a los 28 días 249.53 

kg/cm2, 10% de CBCA a los 7 días resistió 172.58 kg/cm2, a los 14 días 189.44 

kg/cm2 y a los 28 días 234.65 kg/cm2, 15% de CBCA a los 7 días resistió 145.52 
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kg/cm2, a los 14 días 170.88 kg/cm2 y a los 28 días 196.7 kg/cm2. Por lo que, 

concuerdo con esta investigación ya que al incorporar más porcentaje de cenizas 

vegetal su resistencia disminuye. Asimismo, estamos de acuerdo con la 

investigación de Araujo (2019), el cual obtuvo los siguientes resultados: a los 7 

días su concreto patrón resistió 229.22 kg/cm2, a los 14 días fue 257.90 kg/cm2 

y a los 28 días fue 275.21 kg/cm2. El concreto con CBCA al 10% a los 7 días el 

concreto resistió 251.40 kg/cm2, a los 14 días fue 284.82 kg/cm2 y a los 28 días 

fue 294.74 kg/cm2. Al 15% a los 7 días el concreto resistió 235.74 kg/cm2, a los 

14 días fue 265.37 kg/cm2 y a los 28 días fue 283.51 kg/cm2. Al 20% a los 7 días 

el concreto resistió 196.05 kg/cm2, a los 14 días fue 228.02 kg/cm2 y a los 28 

días fue 237.96 kg/cm2. Por ello, concordamos ya que a un porcentaje menor de 

de cenizas su resistencia sí aumenta, pero si colocamos más porcentaje de 

cenizas su resistencia baja. Además, estamos de acuerdo con la investigación 

de Mariano (2019), el cual obtuvo los siguientes resultados: a los 7 días su 

concreto patrón resistió 239.44 kg/cm2, a los 14 días fue 208.58 kg/cm2 y a los 

28 días fue 322.43 kg/cm2. El concreto con CBCA al 5% a los 7 días el concreto 

resistió 230.736 kg/cm2, a los 14 días fue 272.04 kg/cm2 y a los 28 días fue 

302.80 kg/cm2. Al 10% a los 7 días el concreto resistió 214.56 kg/cm2, a los 14 

días fue 255.05 kg/cm2 y a los 28 días fue 272.69 kg/cm2. Al 15% a los 7 días el 

concreto resistió 199.26 kg/cm2, a los 14 días fue 227.94 kg/cm2 y a los 28 días 

fue 263.84 kg/cm2 Por lo cual, concordamos ya que a mayor porcentaje de su 

resistencia baja. Sin embargo, estamos en desacuerdo con la investigación de 

Apaza (2018), el cual obtuvo los siguientes resultados: a los 7 días su concreto 

patrón resistió 272.83 kg/cm2, a los 14 días fue 293.49 kg/cm2 y a los 28 días 

fue 311.32 kg/cm2. El concreto con CBCA al 5% a los 7 días el concreto resistió 

275.16 kg/cm2, a los 14 días fue 296.94 kg/cm2 y a los 28 días fue 325.02 kg/cm2. 

Al 10% a los 7 días el concreto resistió 281.01 kg/cm2, a los 14 días fue 306.12 

kg/cm2 y a los 28 días fue 335.33 kg/cm2. Al 15% a los 7 días el concreto resistió 

285.42 kg/cm2, a los 14 días fue 326.26 kg/cm2 y a los 28 días fue 367.79 kg/cm2. 

Asimismo, estamos en desacuerdo con la investigación de Balladares y Ramírez 

(2020), el cual obtuvo los siguientes resultados: a los 7 días su concreto patrón 

resistió 159.7 kg/cm2, a los 14 días fue 189.3 kg/cm2 y a los 28 días fue 210.8 

kg/cm2. El concreto con CBCA al 5% a los 7 días el concreto resistió 168.6 

kg/cm2, a los 14 días fue 296.94 kg/cm2 y a los 28 días fue 325.02 kg/cm2. Al 
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10% a los 7 días el concreto resistió 281.01 kg/cm2, a los 14 días fue 306.12 

kg/cm2 y a los 28 días fue 335.33 kg/cm2. Al 15% a los 7 días el concreto resistió 

285.42 kg/cm2, a los 14 días fue 326.26 kg/cm2 y a los 28 días fue 367.79 kg/cm2. 

Por lo que, discrepo ya que es sus investigaciones al incorporar más porcentaje 

de ceniza vegetal su resistencia aumenta, en cambio en nuestra investigación 

pasa lo contrario al incorporar un mayor porcentaje de cenizas su resistencia 

tiende a disminuir.  

 

Discusión 4: En la actual investigación se lograron obtener los siguientes 

resultados de acuerdo a la resistencia a la flexión: a los 7 días del concreto patrón 

resistió 28.7 kg/cm2, a los 14 días 32.0 kg/cm2 y a los 28 días 34.3 kg/cm2. Con 

las CBCA del 3% a los 7 días tuvo un esfuerzo de 29.3 kg/cm2, a los 14 días 30.7 

kg/cm2 y a los 28 días resistió 37.7 kg/cm2. Con 6% de CBCA a los 7 días tuvo 

un esfuerzo de 27.0 kg/cm2, a los 14 días 28.7 kg/cm2 y a los 28 días resistió 

33.7 kg/cm2. Con 9% de CBCA a los 7 días tuvo un esfuerzo de 26.7 kg/cm2, a 

los 14 días 27.7 kg/cm2 y a los 28 días resistió 31.0 kg/cm2. Con las CTOP del 

10% a los 7 días tuvo un esfuerzo de 23.7 kg/cm2, a los 14 días 25.0 kg/cm2 y a 

los 28 días resistió 29.7 kg/cm2. Con 15% de CTOP a los 7 días tuvo un esfuerzo 

de 22.3 kg/cm2, a los 14 días 23.3 kg/cm2 y a los 28 días resistió 28.0 kg/cm2 y 

con 20% de CTOP a los 7 días tuvo un esfuerzo de 20.3 kg/cm2, a los 14 días 

22.0 kg/cm2 y a los 28 días resistió 26.7 kg/cm2. Por lo cual, estamos de acuerdo 

con la investigación de Acuña y Caballero (2018), que obtuvo como resultados 

en la resistencia a la flexión al concreto patrón fue 2.36 Mpa, con 5% CBCA fue 

1.70 Mpa, 10% CBCA fue 2.05 Mpa y 15% 1.89 Mpa a los 28 dias de curado. Ya 

que sus resultados disminuyen al incrementar el porcentaje cenizas. Sin 

embargo, la probeta que tuvo menor porcentaje de cenizas si aumento y las otras 

que tuvieron más cenizas disminuyeron.   
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VI. CONCLUSIONES 
 

Conclusión 1: Se demostró que existe una influencia al incorporar la ceniza de 

tejido óseo de pollo y la ceniza de bagazo de caña en el concreto para 

edificaciones con respecto a su asentamiento su mayor influencia fue de 45.8% 

al incorporar la CTOP al 20.0%, su influencia menor de contenido de aire fue de 

10.0% al incorporar CBCA al 3%, su influencia favorable de la resistencia a la 

comprensión fue de 7.3% y resistencia a la flexión su influencia fue de 9.9% en 

ambas al incorporar 3% de CBCA. 

 

Conclusión 2: Se determinó que existe una influencia en el asentamiento al 

incorporar la ceniza de tejido óseo de pollo y la ceniza de bagazo de caña. Al 

incorporar el 3% de CBCA el asentamiento fue de 8.8 cm donde se obtuvo una 

influencia del 8.3 % con respecto al concreto patrón; y al incorporar el 20.0% de 

CTOP su slump fue de 5.2 cm donde se alcanzó una influencia de 45.8 % con 

respecto al concreto base. Siendo así, que las mezcla de concreto con CBCA la 

mezcla fue más trabajable.  

 

Conclusión 3: Se determinó que existe una influencia en el contenido de aire al 

incorporar la ceniza de tejido óseo de pollo y la ceniza de bagazo de caña. Al 

incorporar el 3% de CBCA el contenido de aire fue de 2.2% donde se obtuvo una 

influencia del 10.0 % siendo este el de menor influencia con respecto al concreto 

patrón; y al incorporar el 20% de CTOP su contenido de aire fue de 2.8% donde 

se alcanzó una influencia de 40.0 % con respecto al concreto patrón, siendo este 

el de mayor influencia. 

 

Conclusión 4: Se determino que existe una influencia en la resistencia de la 

compresión al incorporar la ceniza de tejido óseo de pollo y la ceniza de bagazo 

de caña. Al incorporar 3% de CBCA su resistencia fue de 236.5 kg/cm2 

aumentando un 7.3% con respecto al concreto patrón, logrando ser de los 7 

diseños de mezcla el que tuvo una influencia favorable, mientras que al 

incorporar 10% de CTOP solo logró una resistencia de 204.9 kg/cm2 logrando 

ser el mayor al incorporar esta ceniza, sin embargo, tuvo una influencia negativa 

de 7%. 
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Conclusión 5: Se determino que existe una influencia en la resistencia de la 

flexión al incorporar la ceniza de tejido óseo de pollo y la ceniza de bagazo de 

caña. Al incorporar 3% de CBCA su resistencia fue de 37.7 kg/cm2 aumentando 

un 9.9% con respecto al concreto patrón, logrando tener la mejor influencia 

positiva, mientras que al incorporar 10% de CTOP solo logró una resistencia de 

29.7 kg/cm2 siendo el mayor al incorporar esta ceniza, sin embargo, tuvo una 

influencia negativa de 13.4%. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

Recomendación 1: Utilizar el 3% de cenizas de bagazo de caña con respecto 

al cemento total, porque tiene una influencia positiva en el concreto mejorando 

sus propiedades mecánicas, asimismo se sugiere investigar con menores 

porcentajes.  

 

Recomendación 2: Utilizar en futuras investigaciones cenizas de tejido óseo 

de pollo en porcentajes menores al 10% con respecto al cemento total, ya que 

mayores a este porcentaje sus propiedades mecánicas disminuyen y no 

llegando así a un f’c = 210 kg/cm2 lo requerido para edificaciones. 

 

Recomendación 3: Investigar otros tipos de cenizas a base de huesos de 

animales que tengas propiedades químicas semejantes al cemento, ya que 

así se logrará tener influencias positivas en su resistencia.  

 

Recomendación 4: Realizar más ensayos de laboratorio para tener densidad 

de concreto endurecido para tener mayores resultados con respecto a sus 

propiedades mecánicas. 
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ANEXOS 
 
Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 
 

Título: Comparación e incorporación de cenizas de tejido óseo de pollo y bagazo de caña en el concreto para edificaciones, 
Carabayllo, 2021 

Autores: Aguilar Delgado, Giulianna Francesca y Obispo Pastor, Christopher Alexander 

VARIABLE DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADOR 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

INDEPENDIENTE: 
CENIZA DE TEJIDO 
ÓSEO DE POLLO                  

El término de cenizas es un 
polvo muy fino que se obtiene 

del residuo de la incineración de 
algún material orgánico, que al 

pasar por el proceso de 
incineración se convierte en 
material inorgánico. Dichas 
cenizas serán obtenidas de 

tejido óseo de pollo. 

Se realizará una selección de 
huesos de pollo, luego se 
pasará por un proceso de 

calcinación para obtener las 
cenizas de este material, se 
analizará las propiedades 
químicas y se utilizará una 

dosificación de estas cenizas 
(10%, 15% y 20%). 

Propiedades 
químicas 

Dióxido de Silicio 

Razón  

Trióxido de Aluminio 

Trióxido de Hierro  

Óxido de Calcio  

Óxido de Magnesio  

Óxido de Azufre 

Óxido de Potasio  

Óxido de Sodio  

Dosificación de 
cenizas 

10%         15%          
20% 

Razón 

INDEPENDIENTE: 
CENIZA DE BAGAZO 

DE CAÑA                        

La ceniza de bagazo de caña, es 
el residuo que se produce al 

exponer a altas temperaturas el 
bagazo y este se obtiene de los 
desechos de la elaboración de 

azúcar. 

Se realizará una selección de 
huesos de bagazo de caña de 
azúcar, el cual después pasará 
por un proceso de calcinación 
para obtener las cenizas de 

este material, se analizará las 
propiedades químicas y se 

Propiedades 
químicas 

Dióxido de Silicio 

Razón 

Trióxido de Aluminio 

Trióxido de Hierro  

Óxido de Calcio  

Óxido de Magnesio  
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utilizará una dosificación de 
estas cenizas (3%, 6% y 9%). 

Óxido de Azufre 

Óxido de Potasio  

Óxido de Sodio 

Dosificación de 
cenizas 

3%             6%          
9% 

Razón 

DEPENDIENTE:  
CONCRETO       

El concreto, es una mezcla 
homogénea compuesta por 
agregado grueso, cemento, 

agregado fino, agua y en 
ocasiones algún aditivo para 

mejorar sus componentes, dicha 
mezcla es utilizado para juntar 
piezas como: albañilería en la 
construcción, losas, falso piso, 

elementos estructurales y al 
endurecer el concreto muestra 
propiedades químicas, físicas y 

mecánicas muy resistentes.  

Se realizará la mezcla de 
concreto con la incorporación 
de cenizas tanto de huesos de 
pollo y bagazo de caña, el cual 

después se medirá el 
asentamiento y se observará 

que tanto resiste a los ensayos 
de resistencia a la compresión 

y tracción. 

Propiedades 
Mecánicas 

Asentamiento (pulg.) Razón/Ordinal 

Contenido de aire (%) Razón/Ordinal 

Resistencia a la 
compresión (kg/cm2) 

Razón 

Resistencia a la 
tracción (MPa) 

Razón 

 



 

Anexo 2. Matriz de consistencia 
 
Título: Comparación e incorporación de cenizas de tejido óseo de pollo y bagazo de caña en el concreto para edificaciones, 
Carabayllo, 2021 

Autores: Aguilar Delgado, Giulianna Francesca y Obispo Pastor, Christopher Alexander 

Problema Objetivos Hipótesis VARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología 

Problema 
General: 

Objetivo 
general:  

Hipótesis 
general:       

INDEPENDIENTE: 
CENIZA DE 

TEJIDO ÓSEO 
DE POLLO 

Propiedades 
químicas 

  Dióxido de 
Silicio 

Microscopio 
electrónico de 

barrido con 
sonda de 

espectrometría 
de energía 

Tipo de 
investigación:           

aplicada 

 ¿De qué 
manera 

influyen las 
cenizas de 

tejido óseo de 
pollo y bagazo 
de caña en el 
concreto para 
edificaciones, 
Carabayllo, 

2021? 

Demostrar la 
influencia de 
las cenizas 

de tejido 
óseo de pollo 
y bagazo de 
caña en el 
concreto 

para 
edificaciones, 
Carabayllo, 

2021 

Las cenizas 
de tejido 

óseo de pollo 
y bagazo de 
caña influyen 

en el 
concreto para 
edificaciones, 
Carabayllo, 

2021 

Trióxido de 
Aluminio 

  

Trióxido de 
Hierro  

  

Óxido de 
Calcio  

Enfoque de 
investigación:             
cuantitativa 

Óxido de 
Magnesio  

  

Óxido de 
Azufre 

  

Óxido de 
Potasio  

El diseño de la 
investigación:              

cuasiexperimental 

Óxido de 
Sodio 

  

Dosificación 
de cenizas 

10%         15%       
20%   del 

cemento total 
Balanza   



 

INDEPENDIENTE: 
CENIZA DE 

BAGAZO DE 
CAÑA 

Propiedades 
químicas 

 Dióxido de 
Silicio 

Microscopio 
electrónico de 

barrido con 
sonda de 

espectrometría 
de energía 

El nivel de la 
investigación:      

explicativo               
..............                                                                                                          

Población: 1 m3 

de concreto 

Trióxido de 
Aluminio 

Trióxido de 
Hierro  

Muestra:                    
0.879 m3 de 

concreto 

Óxido de 
Calcio  

  

Óxido de 
Magnesio  

Muestreo: No 
probabilístico 

Óxido de 
Azufre 

  

Óxido de 
Potasio  

  

Óxido de 
Sodio  

  

Dosificación 
de cenizas 

3%             6%          
9%  del 

cemento total 
 Balanza   

Problemas 
Específicos: 

Objetivos 
específicos: 

Hipótesis 
específicas: 

DEPENDIENTE: 
CONCRETO 

Propiedades 
plasticas 

Asentamiento 
(pulg.) 

Ensayo de 
asentamiento 

  



 

¿De qué 
manera influye 
las cenizas de 
tejido óseo de 
pollo y bagazo 
de caña en el 
asentamiento 
del concreto 
para 
edificaciones, 
Carabayllo, 
2021? 

Determinar la 
influencia de 
las cenizas 
de pollo y 
bagazo de 
caña en el 
asentamiento 
del concreto 
para 
edificaciones, 
Carabayllo, 
2021 

Las cenizas 
de tejido 
óseo de pollo 
y bagazo de 
caña influyen 
en el 
sentamiento 
en el 
concreto para 
edificaciones, 
Carabayllo, 
2021 

del concreto           
NTP 339.035  

  

¿De qué 
manera influye 
las cenizas de 
tejido óseo de 
pollo y bagazo 
de caña en el 
contenido de 
aire del 
concreto para 
edificaciones, 
Carabayllo, 
2021? 

Determinar la 
influencia de 
las cenizas 
de pollo y 
bagazo de 
caña en el el 
contenido de 
aire del 
concreto 
para 
edificaciones, 
Carabayllo, 
2021 

Las cenizas 
de tejido 
óseo de pollo 
y bagazo de 
caña influyen 
en el 
contenido de 
aire en el 
concreto para 
edificaciones, 
Carabayllo, 
2021 

Contenido de 
aire (%) 

ASTM C231            
NTP 339.080        

  



 

¿De qué 
manera influye 
las cenizas de 
tejido óseo de 
pollo y bagazo 
de caña en la 
resistencia a 
la compresión 
del concreto 
para 
edificaciones, 
Carabayllo, 
2021? 

Determinar la 
influencia de 
las cenizas 
de pollo y 
bagazo de 
caña en la 
resistencia a 
la 
compresión 
del concreto 
para 
edificaciones, 
Carabayllo, 
2021 

Las cenizas 
de tejido 
óseo de pollo 
y bagazo de 
caña influyen 
en la 
resistencia a 
la 
compresión 
en el 
concreto para 
edificaciones, 
Carabayllo, 
2021 

Propiedades 
mecanicas  

Resistencia a 
la Compresión 

(Kg/cm2) 

Ensayo de 
compresión 
del concreto          
NTP 339.034 

  

¿De qué 
manera influye 
las cenizas de 
tejido óseo de 
pollo y bagazo 
de caña en la 
resistencia a 
la flexión del 
concreto para 
edificaciones, 
Carabayllo, 
2021? 

Determinar la 
influencia de 
las cenizas 
de pollo y 
bagazo de 
caña en la 
resistencia a 
la flexión del 
concreto 
para 
edificaciones, 
Carabayllo, 
2021 

Las cenizas 
de tejido 
óseo de pollo 
y bagazo de 
caña influyen 
en la 
resistencia a 
la flexión en 
el concreto 
para 
edificaciones, 
Carabayllo, 
2021. 

 Resistencia a 
la flexión 

(MPa) 

Ensayo de 
flexión de 
concreto          

NTP  339 078 

  



 

Anexo 3. Instrumento de recolección de datos 
 
Instrumento 1. Formato de características químicas de las cenizas de tejido 
óseo de Pollo y bagazo de caña 
 

 

 

FORMATO DE CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DE LAS CENIZAS DE 
TEJIDO ÓSEO DE POLLO Y BAGAZO DE CAÑA 

FORMATO DE FICHA DE OBSERVACIÓN 

DATOS GENERALES 

TESIS  DIAMETRO (cm)  

INTEGRANTES  ALTURA (cm)  

FACULTAD  VOLUMEN (cm3)  

FECHA  HORA  
 
 

CARACTERISTICAS QUÍMICAS 

 

R
E

C
E

P
C

IO
N

E
S

 

 

Dióxido 
de 

Silicio 
(SiO2) 

 

Trióxido 
de 

Aluminio 
(Al2O3) 

 

Trióxido 
de 

Hierro 
(Fe2O3) 

 

Óxido 
de 

Calcio 
(CaO) 

 

 

Óxido de 
Magnesio 

(MgO) 

 

Óxido 
de 

Azufre 
(SO3) 

 

Óxido 
de 

Potasio 
(K2O) 

 

Óxido 
de 

Sodio 
(Na2O) 

Ceniza 
de 

tejido 
óseo 

de 
pollo 

        

Ceniza 
de 

bagazo 
de 

caña 

        

Fuente: Elaboración propia 
   

  



 

Instrumento 2. Formato de asentamiento del concreto 
 
 

 
 

 

FORMATO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRCETO 

 

FORMATO DE FICHA DE OBSERVACIÓN 

DATOS GENERALES 

TESIS  DIAMETRO (cm)  

INTEGRANTES  ALTURA (cm)  

FACULTAD  VOLUMEN (cm3)  

FECHA  HORA  
 
 

 

MEZCLA 

ASENTAMIENTO  

PROMEDIO 
CLASE DE 

ASENTAMIENTO 1 

(pulg.) 

2 

(pulg.) 

3 

(pulg.) 
PATRÓN      

Con ceniza 

de tejido 

óseo 

      

      

      

Con ceniza 

de bagazo 

de caña 

      

      

      

Fuente: Elaboración propia 
 

 
   



 

Instrumento 3. Formato de contenido de aire del concreto 
 
 

 
 

 

FORMATO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRCETO 

 

FORMATO DE FICHA DE OBSERVACIÓN 

DATOS GENERALES 

TESIS  DIAMETRO (cm)  

INTEGRANTES  ALTURA (cm)  

FACULTAD  VOLUMEN (cm3)  

FECHA  HORA  
 
 

 

MEZCLA 

Contenido de aire  

PROMEDIO 
CLASE DE 

ASENTAMIENTO 
% % % 

PATRÓN      

Con ceniza 

de tejido 

óseo 

      

      

      

Con ceniza 

de bagazo 

de caña 

      

      

      

Fuente: Elaboración propia 

 

 
 

   

  



 

 
 

Instrumento 3. Formato de resistencia a la compresión del concreto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

   

Fuente: Elaboración propia 



 

Instrumento 4. Ensayo a la resistencia a la flexión del concreto 

 
 

 

FORMATO DE ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 
DEL CONCRETO 

FORMATO DE FICHA DE OBSERVACIÓN 

DATOS GENERALES 

TESIS  FACULTAD  

INTEGRANTES  ALTURA (mm)  

DOSIFICACIÓN  ÁREA (cm2)  

EDAD  FECHA  

DIAMETRO (cm)  HORA  

 
 

DOSIFICACIÓN 
DE CENIZAS 

Días N° LARGO ANCHO CARGA 
MÁX. 

ESFUERZO TIPO 
DE 

FALLA 

cm prom. cm prom. Kgf prom. kgf/cm2
 prom. 

 7 1          

2     

3     

14 1          

2     

3     

28 1          

2     

3     

Fuente: Elaboración propia 
 
 

 
  



 

Anexo 4. Validez



 

 

  



 



 

  



 

 



 



 

Anexo 5. Panel fotográfico  
 

  

Foto 1. Lugar de cremación de huesos 
de pollo. 

Fuente: Elaboración propia. 

Foto 2. Pesado de huesos de pollo. 
Fuente: Elaboración propia. 

  

Foto 3. cremación de huesos de pollo. 
Fuente: Elaboración propia. 

Foto 4. Grado de temperatura para la 
cremación de huesos de pollo. 

Fuente: Elaboración propia. 

  

Foto 5. Obtención de cenizas de bagazo 
de caña. 

Fuente: Elaboración propia. 

Foto 6. Pasando por el tamiz N° 200 las 
cenizas de bagazo de caña 
Fuente: Elaboración propia. 

  



 

 

 

Foto 7. Granulometría del agregado 
grueso 

Fuente: Elaboración propia. 

Foto 8. Granulometría del agregado fino 
Fuente: Elaboración propia. 

  

Foto 9. Granulometría del agregado 
grueso 

Fuente: Elaboración propia. 

Foto 10. Granulometría del agregado fino 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Foto 11. Tamizado del agregado grueso 
agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia. 

Foto 12. Granulometría del agregado fino 
Fuente: Elaboración propia. 



 

  

Foto 13. Secado de los agregados en el 
horno 

Fuente: Elaboración propia. 

Foto 14. La muestra de agregados en el 
horno 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Foto 15. Ensayo de asentamiento 
Fuente: Elaboración propia. 

Foto 16. Ensayo de contenido de aire 
Fuente: Elaboración propia. 

  

Foto 17. Elaboración del concreto 
Fuente: Elaboración propia. 

Foto 18. Agregando las cenizas a la 
mezcla 

Fuente: Elaboración propia. 



 

 

 

 

Foto 19. Llenado de probetas 
Fuente: Elaboración propia. 

Foto 20. Llenado de vigas 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Foto 21. Desencofrando probetas y vigas 
Fuente: Elaboración propia. 

Foto 22. Ensayo de resistencia a la 
compresión (CBCA 3%) 

Fuente: Elaboración propia. 

  

Foto 23. Ensayo de resistencia a la 
compresión (CBCA 6%) 

Fuente: Elaboración propia. 

Foto 24. Ensayo de resistencia a la 
compresión (CBCA 9%) 

Fuente: Elaboración propia. 



 

  

Foto 25. Ensayo de resistencia a la 
compresión (CTOP 10%) 

Fuente: Elaboración propia. 

Foto 26. Ensayo de resistencia a la 
compresión (CTOP 15%) 

Fuente: Elaboración propia. 

  

Foto 27. Ensayo de resistencia a la 
compresión (CTOP 20%) 

Fuente: Elaboración propia. 

Foto 28. Ensayo de resistencia a la 
compresión (Patrón) 

Fuente: Elaboración propia. 

  

Foto 29. Ensayo de resistencia a la 
flexión (CBCA 3%) 

Fuente: Elaboración propia. 

Foto 30. Ensayo de resistencia a la 
flexión (CBCA 6%) 

Fuente: Elaboración propia. 



 

  

Foto 31. Ensayo de resistencia a la 
flexión (CBCA 9%) 

Fuente: Elaboración propia. 

Foto 32. Ensayo de resistencia a la 
flexión (CTOP 10%) 

Fuente: Elaboración propia. 

  

Foto 33. Ensayo de resistencia a la 
flexión (CTOP 15%) 

Fuente: Elaboración propia. 

Foto 34. Ensayo de resistencia a la 
flexión (CTOP 20%) 

Fuente: Elaboración propia. 

  

Foto 35. Ensayo de resistencia a la 
flexión (Patrón) 

Fuente: Elaboración propia. 

Foto 36. Observando el tipo de falla 
Fuente: Elaboración propia. 



 

Anexo 6. Certificado de laboratorio de los ensayos 
 
  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

Anexo 7. Certificado de calibración de equipo 
 
 
  



 

  



 

  



 

  



 



 

Anexo 8. Boleta de ensayos de laboratorio 
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