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Resumen 

 

La investigación tiene como fin evaluar la influencia de la sustitución de agregado fino 

por ceniza de bagazo de caña de azúcar (CCA), en las propiedades físicas – 

mecánicas del concreto 210 kg/cm2, el estudio es de tipo aplicada, con un enfoque 

cuantitativo, nivel explicativo y diseño experimental puro, ya que su finalidad es buscar 

la solución de un problema concreto, siendo un estudio de basado en mediciones 

numéricas utilizando la observación como herramienta principal para recopilar 

información; la población del estudio, se compone por 36 probetas cilíndricas de 

concreto, alteradas intencionalmente con porcentajes de CCA al 5%, 10% y 15%, 

considerando como criterios de inclusión a los materiales que conforman al concreto 

con la sustitución del agregado fino por CCA; no se considera muestra ya que presenta 

una población demasiado pequeña, por ende no existe muestreo, siendo así la unidad 

de análisis la experimentación de las 36 probetas, la técnica de investigación es la 

observación directa, con la utilización de fichas de observación como instrumentos de 

recolección de datos; como resultado se obtiene  que presenta mejoras la sustitución 

de CBA por agregado fino, hasta un 10% de reemplazo, si se llega al 15% presenta  -

15.16% con respecto a la mezcla del concreto 210 kg/cm2 y de 21.78% con respecto 

a la muestra patrón.
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Abstract 

 

The purpose of the research is to evaluate the influence of the substitution of fine 

aggregate by sugar cane bagasse ash (CCA) on the physical-mechanical properties of 

concrete 210 kg/cm2, the study is applied, with a quantitative approach, explanatory 

level and pure experimental design, since its purpose is to seek the solution of a 

concrete problem, being a study based on numerical measurements using observation 

as the main tool to collect information; The study population is composed of 36 

cylindrical concrete specimens, intentionally altered with CCA percentages of 5%, 10% 

and 15%, considering as inclusion criteria the materials that make up the concrete with 

the substitution of fine aggregate by CCA; The research technique is direct observation, 

with the use of observation sheets as data collection instruments; as a result, it is 

obtained that the substitution of CBA by fine aggregate presents improvements, up to 

10% replacement, if it reaches 15% it presents -15. 16% with respect to the 210 kg/cm2 

concrete mix and 21.78% with respect to the standard sample. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El “determinar” la “influencia” de la “sustitución” del “agregado fino” por “ceniza de caña 

de azúcar“ (CCA), en las propiedades físicas-mecánicas del concreto 210 kg/cm2, 

permite realizar una búsqueda de nuevas tecnologías constructivas, además busca la 

mejora de vida hacia la población, debido a la gran importancia que tiene el sector 

construcción a lo largo de la historia, la que se ha visto vinculada en la búsqueda del 

desarrollo económico y tecnológico, logrando determinar la importancia e influencia del 

costo de producción del concreto, “por ello se” pretende realizar la sustitución del 

agregado fino por (CCA), en porcentajes del 5%, 10% y 15%; teniendo en cuenta que 

ya existen investigadores como  (SARATHKUMAR, GOWTHAMRAMKARTHIK, 

SARATHKUMAR 2022), quien afirma que si se sustituye la (CCA), en porcentaje de 

hormigón, la mezcla de concreto presenta mayor trabajabilidad; A nivel internacional, 

en Louisiana, (SUBEDI, Sujata 2021), afirma que la composición de la (CCA), está 

compuesto principalmente de sílice, además de alto contenido de carbono y gran 

tamaño de ´partículas a comparación del cemento; en Brasil,  (Friol Guedes de Paiva 

et al. 2021), manifiesta que, en la construcción civil, se puede dar aprovechamiento a 

los subproductos industriales, permitiendo así una reducción significativa hacia el 

consumo de recursos naturales; en México, (MALDONADO-GARCÍA, Marco Antonio 

2018), manifiesta que, al adicionar la (CCA) en porcentajes del 10 y 20%, provoca una 

disminución mínima con respecto a la trabajabilidad de los morteros, pero mejora su 

resistencia a la comprensión a largo plazo; Además A nivel nacional en Lambayeque, 

(Farfan Cordova, Pastor Simon 2018), afirman que al remplazar parcialmente la (CCA), 

por el cemento en proporciones del 20 y 40%, muestra mejorías en sus propiedades 

mecánicas cuando la sustitución es en menor cantidad, a cuando el porcentaje de 

sustitución es mayor; por otra parte en Chachapoyas, (Arana Yoplac 2018), afirma que, 

(CCA) se puede considerar como un material puzolánico que presenta propiedades 

similares a las del cemento Portland, demostrando resultados favorables con 

porcentajes del 6 y 8%, y en Moyobamba, (León pérez, Ocampo Zuta 2020), en su 

estudio concluye, que al sustituir de manera porcentual la ceniza de estepa de maíz, 

en  cantidades del 6, 7.5 y 9%, muestra resultados favorables del concreto cuando 
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este reemplazo es en menor cantidad, a consecuencia a mas cantidad de ceniza de 

estepa la propiedades mecánicas son menores, el presente estudio se puede justificar 

la presente investigación al evaluar “las propiedades” físicas – “mecánicas del 

concreto” f´c 210 kg/cm2, de probetas alteradas con sustitución de (CCA) por el 

agregado fino, y compararlas con un concreto normal, esto determinara la dosificación 

adecuada, incluyo se le podría dar un uso adecuado a la (CCA), que se genera en la 

producción de la azúcar ecológica; Para la justificación teórica de la presente 

investigación, se realiza al utilizar métodos ya conocidos y establecidos por el RNE, 

teniendo en cuenta las especificaciones establecidas y normadas, utilizando además 

técnicas ya establecidas, lo que permita determinar las propiedades físicas-mecánicas 

del concreto f´c 210 kg/cm2; La justificación práctica, se determina en la obtención de 

una dosificación adecuada la cual este acorde con lo establecido por el RNE; Además, 

la justificación metodológica de la presente investigación,   se genera al tener en cuenta 

el uso de los ensayos en los diferentes equipos de laboratorio que permitan determinar 

las propiedades físicas-mecánicas, lo que permita dar uso a los resultados como un 

modelo estándar, que determine y controle el diseño de mezcla. Además de tener la 

principal limitación, de no contar con muestras de (CCA) que no sean alteradas, ya 

que al momento de la combustión del bagazo para la producción de azúcar ecológica 

también se le incluyen maderos, los cuales pueden alterar químicamente a la (CCA); 

Este estudio plantea como Problema General: ¿Cómo influye la sustitución del 

agregado fino por (CCA), en las propiedades físicas-mecánicas del concreto 210 

kg/cm2?, Similarmente se formula los Problemas específicos: ¿Cómo influye la 

sustitución del agregado fino por (CCA), en mejorar su resistencia a la comprensión 

del concreto f´c 210 kgcm2 Piura 2022?; ¿ Cómo influye la sustitución del agregado 

fino por (CCA), a la resistencia a la flexión del concreto f´c 210 kgcm2 Piura 2022?; 

¿Cómo influye la sustitución del agregado fino por (CCA), a las propiedades físicas del 

concreto f´c 210 kgcm2 2022?. 

El objetivo general, el cual da solución al problema general será: evaluar la influencia 

de la sustitución del agregado fino por (CCA), en “las propiedades físicas” – 

“mecánicas del concreto” 210 kg/cm2, Piura 2022; asimismo los objetivos específicos 
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para alcanzar los problemas específicos son los siguientes: calcular la resistencia a la 

comprensión del concreto f´c 210 kgcm2, al sustituir el agregado fino por (CCA), Piura 

2022; Calcular la resistencia a la flexión del concreto f´c 210 kgcm2, al sustituir el 

agregado fino por (CCA), Piura 2022; Calcular las propiedades físicas del concreto” f´c 

210 kgcm2, Piura 2022.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Para dar claridad al tema de investigación, se consideran artículos científicos, estudios 

previos, los cuales sean a nivel internación y nacional, es por ello que a continuación 

se citan los Trabajos previos internacionales: 

(Prabhath et al. 2022), realiza un análisis a la literatura donde la meta es estudia las 

mejoras mecánicas que genera la incorporación de (CCA), además evalúa parámetros 

referentes a las propiedades microestructurales de la (CCA) siendo estas la variedad 

de caña, tipo de suelo de producción, fertilizantes, el método de cosecha, proceso de 

combustión del bagazo, considerando el método de recolección de la (CCA), esto 

permitió identificar la gran actividad puzolánica de la (CCA), que puede ser 

aprovechada en mezclas de hormigón, realizando sustituciones con diferentes 

porcentajes, permitiendo así aprovechar este subproducto y lograr disminuir los gases 

de efecto invernadero. 

(Saad Agwa et al. 2022), en su análisis a la literatura, que tiene por fin la búsqueda de 

materiales que sean sustitutos parciales del cemento en las mezclas de concreto, 

encuentra en la (CCA) un gran potencial, por presentar propiedades puzolánicas, 

generando hormigones ecológicos, para ello evaluó las propiedades, de la mezcla de 

hormigón como el asentamiento, absorción de agua, porosidad y microestructura, 

teniendo como resultados el aumento o disminución del asentamiento en base al 

incremento de la de la sustitución de (CCA) en la mezcla, generando un rango de 

sustitución entre el 5 al 10% donde se presentan mejoras en el hormigón 

(Arbeláez Pérez, Delgado Varela, Castañeda Mena 2022), en su análisis a la literatura, 

que tiene por destino la búsqueda de residuos como sustitutos del cemento, para la 

producción de hormigón ecológico, encuentra un gran potencial en la (CCA) y en los 

residuos de vidrio, los cuales presentan propiedades optimas como material 

cementante, identifico la relación del 20% entre dos materiales como sustituto, donde 

se evidencian las mejoras, ya que disminuye el asentamiento en base al incremento 

de (CCA) y residuos de vidrio, sin presentar efectos negativos en la densidad del 
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concreto, además incrementa su resistencia en compresión, siendo esta una mezcla 

amigable al ser un hormigón ecológico, que permite reducir las emisiones de CO2 en 

la industria del hormigón.   

(Mulya et al. 2020) en su análisis a la literatura, que tiene por propósito la búsqueda 

de materiales que sean sustitutos parciales en la producción de hormigón, encuentra 

en los subproductos como la (CCA) un gran potencial, que reduce el costo de 

producción del hormigón, ya presenta incrementos notables en las propiedades del 

hormigón, siendo una sustitución optima al 15%, donde mejora la trabajabilidad, y la 

residencia a comprensión, teniendo en cuenta que el uso del hormigón en la 

construcción es mayor que otros materiales como aluminio, plástico madera entre 

otros, a causa de que el hormigón es un material versátil en el proceso constructivo. 

(Gaddam 2021), en su análisis a la literatura, que tiene por fin la búsqueda de 

materiales como los sub productos agrícolas (residuos), que cuenten con alto 

contenido de sílice, los cuales presenten problemas en su eliminación por la cantidad 

excesiva de producción, a los que se les dé un uso adecuado en la elaboración de 

hormigón, mejorando las propiedades de la mezcla, la utilización de (CCA), como 

sustituto parcial del cemento, cumple un rol importante, ya que al ser sustituida en 

porcentajes entre el 5 al 15%, presenta mejoras del hormigón en sus propiedades 

físicas y mecánicas, concluye que esta sustitución en base a investigaciones mas 

detalladas puede generar una producción de hormigón mas sostenible y amigable al 

medio ambiente. 

(Dayo et al. 2019) en su análisis a la literatura, que tiene por propósito, examinar las 

propiedades físicas y mecánicas del hormigón, mediante la sustitución porcentual en 

peso de los áridos finos por (CCA), en porcentajes entre el 10 al 40%, tiene como 

resultado que al ser sustituidos en porcentajes menores al 10%, esta mezcla de 

hormigón presenta mejorías, permitiendo así la consideración de parámetros 

adecuados para realizar la sustitución de los agregados finos en peso por (CCA). 
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(Xu et al. 2018) en su análisis a la literatura, que tiene por fin el uso de sub productos 

agrícolas donde su producción preocupe el estado del medio ambiente, la (CCA), 

cumple un rol importante ya que este sub producto se utiliza como fertilizante o se 

ubica en verteros, sin tener otro fin adecuado, es por ello que la (CCA), en base a sus 

propiedades puzolánicas es un material adecuado para ser incorporado en la mezcla 

del hormigón, ya que su utilización presenta mejoras en las propiedades físicas y 

mecánicas del hormigón fresco y endurecido, además recomienda la continua 

investigación para una óptima utilización de la (CCA) en materiales de construcción, 

ya que existen muchos investigadores que informan el éxito de la (CCA) en la 

producción de hormigón, por lo que se necesita seguir con investigaciones que 

consideren los aspectos técnicos y medioambientales.  

(Oliveira, Fleming 2016) en su análisis a la literatura, que tiene por propósito, la 

búsqueda de un correcto tratamiento de los residuos generados en la producción del 

azúcar, como es el caso de la (CCA), producto que para su producción genera 

contaminación ambiental, es por ello que al incluirlo a mezclas de hormigón, ofrece 

soluciones medioambientales favorables, en este estudio se sustituye la (CCA), por la 

masa del árido fino en la mezcla de hormigón, permitiendo así una comparación entre 

el hormigón ecológico contra un hormigón normal, como resultados se obtuvo que las 

mezclas en las cuales se le incluyo 15% de (CCA), alcanzaron calores de 67 MPa y 

86 MPa, de resistencia a la comprensión a los 7 y 28 días de curado respectivamente.  

(Oliveira De Paula et al. 2010), en su investigación la cual presenta como fin, la 

evaluación de los efectos causados al sustituir parcialmente el cemento por (CCA) en 

morteros, buscando además el uso adecuado del residuo agrícola generado en 

cantidades mayores cada vez más, permitiendo así lograr la disminuir el impacto 

ambiental que genera la (CCA), como resultados de los morteros indicaron viabilidad 

de la sustitución parcial del cemento por (CCA) hasta un 20%. 

Trabajos previos nacionales: 
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(Ochoa Bustamante, Vallejos Constantino 2017), en su estudio tiene por objetivo 

evaluar la resistencia de concreto f´c=250 kg/cm2 incorporando (CCA), realizando una 

indagación aplicada con un diseño experimental, teniendo un total de 36 muestras para 

evaluar con las cuales determino que la incorporación de (CCA), mejora las 

propiedades del concreto en resistencia a comprensión, realizando manipulación de 

las mezclas con porcentajes de 7, 9 y 11 %, presentando una mayor resistencia con la 

mezcla de concreto con el 7% de incorporación de (CCA), presentando así un costo 

menor a comparación de un concreto normal 

(Adrian Estrada, Bartolo Paredes 2021) en su estudio tiene por objetivo evaluar un 

concreto hidráulico sustituyendo porcentualmente el cemento portland por las (CCA), 

siendo un estudio aplicado, de nivel experimental descriptivo donde se detalla la 

sustitución de (CCA) para un concreto simple o armado, determinando características 

favorables en propiedades mecánicas y físicas para el concreto hidráulico, 

sustituyendo al 2% la (CCA), donde se evidencian mejorías de un 10.49% de 

resistencia,  

(Chachi Navarro 2019) en su estudio tiene por objetivo, determinar la resistencia a la 

comprensión de un concreto f´c=210 kg/cm2 alterando parcialmente el cemento 

portland por ceniza (RM), siendo un estudio de enfoque cuantitativo, experimental, 

aplicada que llego a determinar, la presencia de mejoras en la resistencia a la 

comprensión del concreto, con sustituciones parciales del 5, 7.5 y 10%, siendo un 

porcentaje optimo de la adición de ceniza de rastrojo de maíz (RM) al concreto al 10% 

(Chumacero, Suarez 2021) en su estudio tiene por fin evaluar la tenacidad a la 

comprensión del hormigón f´c=210 kg/cm2, aplicando el polvo de residuo de (CCA), 

siendo este un estudio aplicado, experimental, que llego a demostrar que las 

propiedades físicas presentan un relación entre la tenacidad proporcionada al mezclar 

el polvo de residuo de (CCA) a la mezcla de Hormigón, teniendo un porcentaje optimo 

del 5% de aplicación de polvo de residuo de (CCA). 
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(Coronel Camino 2020) en su estudio tiene por meta, evaluar de forma experimental 

el uso de (CCA), como reemplazo puzolánico porcentual en la fabricación de concreto 

estructural, siendo un tipo de estudio analítico descriptivo, de carácter experimental, 

demostró que las propiedades físicas de la muestra a la que se le reemplazo 

porcentualmente la (CCA), cumple con los requisitos mínimos para usar el concreto, 

siendo la sustitución del 10% la de mejor comportamiento. 

(Mendoza Romero, Aching Rodriguez 2019) en su estudio tiene por objetivo, lograr la 

determinación del análisis de la resistencia a la compresión de un concreto f´c=210 

kg/cm2, con adición de ceniza de (RM) en peso al concreto, siendo una investigación 

cuantitativa, ya que se rige por la medición de conceptos fijados en las variables, 

permitiendo transformar las mediciones a valores numéricos, para ser analizados de 

forma estadística, este estudio fue experimental, además de ser aplicado, teniendo 

como resultados, un incremento de resistencia a la comprensión teniendo mayor 

resistencia los concretos donde se añadió ceniza de (RM), en porcentajes del 5, 7.5 y 

10 %, al final el concreto óptimo de adición de ceniza de (RM) es al que se le adiciono 

el 10%. 

(Chavez Navarro 2019) en su investigación tiene por meta, estudiar si la adición de 

(CCA) a la mezcla del concreto, mejora la resistencia, por lo que utilizo un método de 

muestreo no aleatorio, ya que la muestra es igual que la población, siendo una 

investigación aplicada, cuantitativa, experimental la cual determino que se mejora la 

resistencia del concreto, con la adición de (CCA), siendo el porcentaje adecuado para 

ello el 5% de (CCA), adicionado a la mezcla de concreto, presentando una mejora del 

7.96% en comparación con el concreto patrón, mejorando este porcentaje con el 

transcurso del tiempo, es por ello una buena alternativa de reemplazo del cemento por 

la (CCA). 

(Quevedo Castillo 2018) en su investigación tiene por fin, lograr determinar una 

resistencia a la comprensión y tracción del concreto f´c=210 kg/cm2, con diferentes 

porcentajes para (CCA) en sustitución al cemento, este estudio se utilizó un método 

no experimental correlacional, con 72 muestras para su estudio, logrando determinar, 
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que la resistencia a la comprensión es mayor cuando se sustituye al peso de cemento 

por un 9% de (CCA), presentando un aumento del 3.42% de la resistencia promedio, 

este valor también mejora la resistencia a la tracción, con un incremento del 1.63%, en 

las otras pruebas realizadas de la sustitución del 7% y 9%, disminuye la resistencia a 

la comprensión y tracción, desarrollando así una alta resistencia de concreto a los 28 

días. 

En el presente estudio, se consideran las siguientes bases teóricas: 

Variable N°1: (CCA). 

La  definición de (CCA), para (Resano et al. 2022), es un producto que se general al 

realizar el proceso de combustión del bagazo de caña en los hornos para la producción 

de azúcar, esto se respalda y se complementa por (Rojas Manzano, Izquierdo, Álvarez 

2020), que considera a la (CCA), como un subproducto generado en la producción de 

azúcar y etanol, donde se utiliza el bagazo de caña, para la combustión en los hornos, 

generando así energía que permita producir azúcar y etanol, (Mansaneira et al. 2017), 

refiere a la (CCA), requiere de un proceso de molido entre 1 a 2 horas, luego de lo que 

permite su trabajabilidad al momento de reemplazar de forma parcial al cemento.  

Variable N°2: “Propiedades físicas del concreto”.  

(Pérez García, Garnica Anguas, Rivera 2018), para lograr determinarlas, es necesario 

realizar evaluaciones como pruebas CBR, módulo de resistencia y la deformación 

permanente del concreto, además (Terreros Rojas, Carvajal Corredor 2016) respalda 

esta afirmación y la complementa al mencionar propiedades físicas, como: densidad, 

finura, consistencia, tiempo de fraguado, expansión, fluides, “resistencia” a 

comprensión y flexión, las cuales requieren de evaluación, (Coasaca Condori 2018), 

reafirma esta propuesta, y contribuye al decir que necesario realizar estas 

evaluaciones para lograr determinar una mescla con un correcto diseño.  

Variable N°2: “Propiedades mecánicas del concreto”.  
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En las propiedades mecánicas (Barrientos Ayma 2020), asiente que si se realiza una 

evaluación de ellas se requiere considerar la resistencia a la comprensión y flexión, 

para diferentes edades de la mezcla siendo estas edades, a los 7, 14 y m28 días, lo 

que respalda (Soto Izquierdo, Soto Izquierdo, Ramalho 2018) y complementa que al 

realizar esta evaluación se logra determinar si las mezclas o sustancias que sustituyen 

o incluyen al concreto son en la dosificación adecuada, o cumplen con lo buscado por 

los investigadores. 

Como Hipótesis General se planteó: La sustitución del agregado fino por (CCA), 

influye positivamente a propiedades físicas-mecánicas del concreto 210 kg/cm2, Piura 

2022; y se plantean las siguientes Hipótesis Específicas: cómo influye en “la  

resistencia” a la comprensión del “concreto” f´c 210 kgcm2, la “sustitución” del 

agregado fino por (CCA), Piura 2022; como influye en la “resistencia” a la “flexión” del 

concreto f´c 210 kgcm2, la sustitución del agregado fino por (CCA), Piura 2022; como 

influye a las “propiedades físicas” del concreto f´c 210 kgcm2, la sustitución del 

agregado fino por (CCA), Piura 2022. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

(Alvarez Risco 2020), asegura que la investigación se clasifica en base a los objetivos 

trazados, la cual se encuentra delimitada por los recursos y la problemática con la que 

se encuentra, es por ello que este estudio es de tipo aplicado, porque busca dar 

solución a la problemática presente al realizar la sustitución del agregado fino por 

(CCA), permitiendo así el uso de sub productos agrícolas en la producción de concreto, 

y para ello se aplican conocimientos previos referentes a las propiedades físicas – 

mecánicas del concreto, esto se fundamenta con lo afirmado por (Schwarz 2017), ya 

que una investigación aplicada se concreta en buscar la solución a un problema 

concreto. 

El estudio presenta un enfoque cuantitativo, esto se respalda por (Ortega Otero 

2018), ya que este enfoque se basa en mediciones numéricas, para ello utiliza la 

observación del proceso para recopilar información relevante que se analiza 

posteriormente, presentando un nivel explicativo. 

Diseño de investigación 

(Jiménez 2020), la investigación cuantitativa mantiene su impacto y relevancia en tipos 

de estudio que requieren de un orden secuencial, riguroso y demostrativo, con amplia 

gama de criterios. 

(Alban, Arguello, Molina 2020), “La investigación experimental consiste en someter a 

un objeto o grupo de individuos en determinadas condiciones, estímulos o tratamiento 

(variable independiente), para observar los efectos o reacciones que se producen 

(variable dependiente)”. 

Será diseño experimental puro 

3.2. Variables y operacionalización 

 

V 1: Sustitución del agregado fino por CBA 

La  definición de (CCA), para (Resano et al. 2022), es un producto que se general al 

realizar el proceso de combustión del bagazo de caña en los hornos para la producción 
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de azúcar, esto se respalda y se complementa por (Rojas Manzano, Izquierdo, Álvarez 

2020), que considera a la (CCA), como un subproducto generado en la producción de 

azúcar y etanol, donde se utiliza el bagazo de caña, para la combustión en los hornos, 

generando así energía que permita producir azúcar y etanol, (Mansaneira et al. 2017), 

refiere a la (CCA), requiere de un proceso de molido entre 1 a 2 horas, luego de lo que 

permite su trabajabilidad al momento de reemplazar de forma parcial al cemento.  

V 2: “Propiedades físicas del concreto” 

(Pérez García, Garnica Anguas, Rivera 2018), para lograr determinarlas, es necesario 

realizar evaluaciones como pruebas CBR, módulo de resistencia y la deformación 

permanente del concreto, además (Terreros Rojas, Carvajal Corredor 2016) respalda 

esta afirmación y la complementa al mencionar propiedades físicas, como: densidad, 

finura, consistencia, tiempo de fraguado, expansión, fluides, “resistencia” a 

comprensión y flexión, las cuales requieren de evaluación, (Coasaca Condori 2018), 

reafirma esta propuesta, y contribuye al decir que necesario realizar estas 

evaluaciones para lograr determinar una mescla con un correcto diseño.  

V 3: Propiedades mecánicas del concreto 

En las propiedades mecánicas (Barrientos Ayma 2020), asiente que si se realiza una 

evaluación de ellas se requiere considerar la resistencia a la comprensión y flexión, 

para diferentes edades de la mezcla siendo estas edades, a los 7, 14 y m28 días, lo 

que respalda (Soto Izquierdo, Soto Izquierdo, Ramalho 2018) y complementa que al 

realizar esta evaluación se logra determinar si las mezclas o sustancias que sustituyen 

o incluyen al concreto son en la dosificación adecuada, o cumplen con lo buscado por 

los investigadores. 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

(Condori Ojeda 2020), se conoce como población al conjunto de elementos accesibles 

o unidad de análisis, estos tienen pertenencia al desarrollo del estudio, en este estudio, 

la población estará compuesta por las 36 probetas cilíndricas de concreto, a las cuales 

se les sustituirá el agregado fino por CBA en los siguientes porcentajes, 5%, 10% y 
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15%, las probetas presentan las dimensiones de 15 cm x 30 cm, a las que se les 

realizara todas las pruebas de resistencia a la comprensión y flexión, la temperatura y 

del asentamiento, de las distintas combinaciones con la incorporación de CBA aplicado 

en los 3 diseños adicionales 

Figura N°01. Dimensiones de los prototipos 

 

Fuente: Elaboración propia  

• Criterios de inclusión: 

(Tamara, Manterola 2017), Corresponden a las características de los sujetos, 

los que componen la población de estudio. 

Todos los materiales que conforman al concreto con la sustitución del agregado 

fino por CBA. 

• Criterios de exclusión: 

(Tamara, Manterola 2017), son las características que interfieren con la calidad 

de datos o la interpretación de los resultados. 

Todos los materiales que no conforman al concreto con la sustitución del 

agregado fino por CBA. 

Muestra: 

Al ser la población de este estudio demasiado pequeña, no se considerará muestra. 
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Muestreo: 

Al no existir muestra no se empleará ninguna técnica de muestreo 

Unidad de análisis: 

Se considera como unidad de análisis, la experimentación de las 36 probetas lo que 

mostrara datos referenciales al mejoramiento de la resistencia del concreto además de 

sus propiedades al incluir la CBA. 

Tabla N°01. Muestras de análisis  

% CBA 
MEDICIÓN 

PARCIAL 

07 días 14 días 28 días 

0 03 Und 03 Und 03 Und 09 Und 

5 03 Und 03 Und 03 Und 09 Und 

10 03 Und 03 Und 03 Und 09 Und 

15 03 Und 03 Und 03 Und 09 Und 

TOTAL 36 Und 

Fuente. Elaboración propia  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas  

(Arias Gonzales, Covinos Gallardo 2021), son las herramientas, instrumentos o 

herramientas que se utilizan comúnmente en los estudios, esta investigacion empleará 

la técnica de observación directa, por ser necesario observar el fenómeno causado 

por la influencia de la CBA en las propiedades físicas-mecánicas del concreto f´c=210 

kg/cm2, además, realiza el registro de datos para su análisis correspondiente. 

Instrumentos de recolección de datos. 
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las fichas de observación,  

Se emplearán fichas de observación, las cuales permitan realizar mediciones de los 

datos obtenidos, en base a los ensayos que se realizarán en laboratorio. 

Tabla N°02. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

TÉCNICAS INSTRUMENTOS FUENTE 

Ensayos de propiedades físicas 

del concreto 

Ficha de registro 

de datos 

Norma N.T.P. (ASTM 

D 2216) 

Ensayos de resistencia a la 

comprensión 

Ficha de registro 

de datos 

Norma N.T.P. (ASTM 

D 2166) 

Ensayos de resistencia a la 

flexión 

Ficha de registro 

de datos 

Norma N.T.P. (ASTM 

D 2166) 

Fuente. Elaboración propia  

3.5. Procedimientos 

La selección y cantidad de probetas se establecieron en base a la norma E-060, lo que 

permitió plantear 04 diseños, donde las cantidades a sustituir el agregado fino por CBA 

se establecieron en base a antecedentes de investigaciones similares, y los tiempos a 

evaluar las diferentes probetas en un laboratorio de tecnología de concreto, para ello 

después de 7, 14 y 28 días se sometieron a los ensayos de rotura, permitiendo elegir 

la opción más adecuada 

3.6. Método de análisis de datos 

Se realizara un análisis descriptivo porque se recolectara datos en un contexto natural, 

del objeto de estudio, permitiendo así obtener gráficos y tablas para lograr su 

interpretación y análisis, además presenta un análisis inferencial debió a la 

contratación de la hipótesis con los resultados utilizando métodos estadísticos; para 
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ello la observación directa, sea de gran utilidad, ya que permitirá evaluar de forma 

visual cada prueba, o ensayo planteado a realizar en laboratorio, lo que permita 

recopilar los apuntes requeridos y poder comparar los resultados con la hipótesis. 

3.7. Aspectos éticos 

Se toma en cuenta las normas y principios técnicos ya establecidos, por la Universidad 

Cesar Vallejo, donde se considera valores como la honestidad en el proceso de 

investigación, honradez al recolectar datos reales, sin manipularlos, confianza al 

revisar la información de fuentes y revistas de alto impacto, realizando las 

correspondientes citas de acuerdo a ISO-690, lo que se contrasto con la “herramienta” 

web Turnitin; esta investigación cumple los máximos estándares de rigor científico, que 

permita asegurar la precisión del conocimiento científico, promoviendo buenas 

prácticas científicas. 
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IV. RESULTADOS 

Después del proceso del desarrollo del presente estudio, se determino los resultados, 

considerando los procedimientos establecidos en las Normas Técnicas Peruanas. 

4.1. Análisis granulométrico  

 
Agregados 

Tabla N°03. Análisis granulométrico agregado grueso   
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Fuente: Elaboración Propia  
 

Tabla N°04. Análisis granulométrico agregado fino   
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Fuente: Elaboración Propia  

Análisis: 

Con los ensayos realizados en laboratorio, se determinó el módulo de fineza presente 

en los agregados que permita determinar el diseño de mezcla de concreto 210 kg/cm2, 

con sustitución de agregado fino por CBA  
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4.2. Ensayo de Asentamiento o Slump 

Tabla N°05. Asentamientos o Slump   

 

N° Fecha 
F´C 

(kg/cm2) 
Slump 

(") 
TA 
(°C) 

TC 
(°C) 

Hora 
de 

inicio 
de 

ensayo 

Hora 
de fin 

ensayo 
Elemento Ubicación 

N° de 
probetas 

1 18/11/2022 210 4" 27.9 10.5 10:50 10:55 

Concreto 
210 con 
0% de 
ceniza 

laboratorio 9 

2 18/11/2022 210 2.2" 27.9 28.8 11:40 11:45 

Concreto 
210 con 
5% de 
ceniza 

laboratorio 9 

3 18/11/2022 210 0.5" 28 29.1 12:30 12:35 

Concreto 
210 con 
10% de 
ceniza 

laboratorio 9 

4 18/11/2022 210 0" 28.2 29.5 02:10 02:15 

Concreto 
210 con 
15% de 
ceniza 

laboratorio 9 

 
Fuente: Elaboración Propia  

Análisis: 

Con los ensayos realizados en laboratorio, se determinó el asentamiento o slump del 

concreto 210 kg/cm2, con sustitución de agregado fino por CBA, en el cual se muestra 

un valor de 0” para la sustitución del 15% de CBA por agregado fino, 0.5” para la 

sustitución del 10% de CBA por agregado fino y de 2.2” para la sustitución del 05% de 

CBA por agregado fino.  
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4.3. Diseños de mezclas  

Tabla N°06. Diseño de mezclas    

 
Fuente: Elaboración Propia  
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Análisis: 

Se logro determinar el diseño de mezcla de concreto 210 kg/cm2, con sustitución de 

agregado fino por CBA considerando los módulos de fineza calculados en el proceso 

de investigación.  

 
4.4. determinación de la resistencia a la comprensión, según la sustitución 

de CBA en porcentajes del 05%, 10% y 15% 

Tabla N°07. Resistencia a la comprensión     

 

N° IDENTIFICACIÓN DE 

ESPÉCIMEN 

DISEÑO 

KG/CM2 

RESISTENCIA OBTENIDA 
 

7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÁS 

KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2 

1 CONCRETO 210 CON 00% 

DE CENIZA 

210 227.78 294.34 272.83 

2 CONCRETO 210 CON 05% 

DE CENIZA 

210 229.57 250.09 250.61 

3 CONCRETO 210 CON 10% 

DE CENIZA 

210 217.83 285.72 274.76 

4 CONCRETO 210 CON 15% 

DE CENIZA 

210 178.16 251.56 238.53 

Fuente: Elaboración Propia  

Análisis: 

Se logro determinar la resistencia a la comprensión del concreto 210 kg/cm2, con 

sustitución de agregado fino por CBA, identificando así, que la sustitución al 10 % de 

CBA por agregado fino, a los 7 días cumple, pero con el incremento del 15% de 

sustitución de CBA por agregado fino y un -15.16% con respecto a la mezcla del 

concreto 210 kg/cm2 y de 21.78% con respecto a la muestra patrón. 
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4.5. determinación de la resistencia a la flexión, según la sustitución de CBA 

en porcentajes del 05%, 10% y 15% 

Tabla N°08. Resistencia a la flexión     

N° 
VIGA 

% 
Adición 

de 
ceniza 

F´c 
(kg/cm2) 

Edad de 
espécimen 

Promedio 
de ancho 
de viga 

Prome
dio de 
altura 

de 
vega 

Luz 
libre 
entre 

apoyos 
(cm) 

Carga 
máxima 

(kg) 

Módulo 
de 

rotura 
(kg/cm2 

v1 0 210 28 15.4 15.1 45 2123 27.1 

v2 5 210 28 15.5 15.2 45 2015 25.2 

v3 10 210 28 15.5 15.5 45 1958 23.8 

v4 15 210 28 15.5 15.5 45 1756 21.3 

 
Fuente: Elaboración Propia  
 
Análisis: 

Se logro determinar la resistencia a la flexión del concreto 210 kg/cm2, con sustitución 

de agregado fino por CBA, identificando así, que la sustitución al 15 % de CBA por 

agregado fino, presenta un -21.40% de resistencia con respecto a la muestra patrón, 

que la sustitución al 05 % de CBA por agregado fino, -07.01% de resistencia con 

respecto a la muestra patrón y que la sustitución al 10 % de CBA por agregado fino -

12.18% de resistencia con respecto a la muestra patrón. 

 
4.6. Absorción de unidades de concreto  

 

Este método permite saturar la muestra de concreto, en agua, para determinar la 

absorción de los poros presentes, luego del proceso de seca permite determinar las 

variaciones de masa de agua existentes en este proceso. 
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Tabla N°09. Absorción de unidades de concreto   

N° 
VIGA 

% 
Adición 

de 
ceniza 

F´c 
(kg/cm2) 

Edad de 
espécime

n 

Promedio 
de ancho 
de viga 

Promedio 
de altura 
de vega 

Luz 
libre 
entre 

apoyos 
(cm) 

Carga 
máxima 

(kg) 

Módulo 
de 

rotura 
(kg/cm2 

v1 0 210 28 15.4 15.1 45 2123 27.1 

v2 5 210 28 15.5 15.2 45 2015 25.2 

v3 10 210 28 15.5 15.5 45 1958 23.8 

v4 15 210 28 15.5 15.5 45 1756 21.3 

 
Fuente: Elaboración Propia  
Análisis: 

Se logro determinar los porcentajes de absorción para los 4 diseños de mezcla en 

estudio (Patrón, 05%-10% y 15% de sustitución de agregado fino por CBA); 

presentando así un porcentaje de absorción de l 12.54% para la mezcla de sustitución 

del 15%, 01.10% para la mezcla de sustitución de 05% y de 04.10% para la mezcla de 

sustitución del 15%
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V. DISCUSIÓN 

El estudio concuerda con (Prabhath et al. 2022), ya que se demuestran las mejoras en 

las propiedades mecánicas del concreto al incluir la CBA, de igual forma se concuerda 

con (Saad Agwa et al. 2022), ya que al incluir la CBA, en los diseños de mezclas 

permite evaluar diferentes propiedades, al incluir materiales que sustituyan 

parcialmente el diseño de mezcla, siendo esta afirmación respaldada por (Arbeláez 

Pérez, Delgado Varela, Castañeda Mena 2022), e incluso (Mulya et al. 2020)propone 

la búsqueda de materiales que sean sustitutos parciales en la producción de concreto. 

En el presente estudio se comparte la afirmación de (Gaddam 2021),al poder dar uso 

a subproductos agrícolas que permitan mejorar las propiedades del concreto, siendo 

respaldada su afirmación por (Xu et al. 2018), es importante considerar a (Dayo et al. 

2019) y su investigación, donde determina que los porcentajes aceptables de 

sustitución son hasta el 10%, además (Oliveira, Fleming 2016) respalda su afirmación 

ya que propone la búsqueda de materiales que disminuyan la contaminación 

Ambiental.  

Se concuerda con lo afirmado por (Ochoa Bustamante, Vallejos Constantino 2017), 

puesto que se muestran mejoras con las mezclas de concreto hasta un 10% de 

sustitución de agregado fino por CBA, (Adrian Estrada, Bartolo Paredes 2021), lo 

respalda ya que en su investigación sustituye al 2% logrando así mejoras en su 

concreto, por otra parte (Chachi Navarro 2019) respalda esta afirmación por su estudio 

donde demuestra que la sustitución puede realizarse hasta un 10%, analógicamente 

(Chumacero, Suarez 2021)respalda esta afirmación de ser una sustitución adecuada 
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bajo el 10% por su estudio donde demuestra que hasta un 10% de sustitución se 

presentan mejoras, siendo respaldada su afirmación por los estudios de  (Coronel 

Camino 2020), y (Mendoza Romero, Aching Rodriguez 2019), quienes determinan 

mejoras hasta un máximo del 10% de sustitución, considerando a (Chavez Navarro 

2019) y (Quevedo Castillo 2018), quienes en sus investigaciones logran determinar 

mejoras del concreto sustituyendo CBA, hasta un 9%,  
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VI. CONCLUSIONES 

 

• La sustitución de la CBA e, la mezcla de concreto f´c=210 kg/cm2, permite 

demostrar beneficios, por las propiedades de la CBA, que no alteran a la mezcla 

de concreto, siendo una buena opción hasta la sustitución de un 10% de CBA, 

por agregado fino. 

• Los diseños de mezclas de sustitución de agregado fino por CBA, que presenta 

mejorías, son hasta la sustitución del 10%, ya que con un 15%, de sustitución 

respecto a la resistencia a la comprensión presenta un -15.16% con respecto a 

la mezcla del concreto 210 kg/cm2 y de 21.78% con respecto a la muestra 

patrón 

• En la determinación de las propiedades físicas como el asentamiento o Slump, 

de la mezcla en estudio, se demuestra que con un 15%, de sustitución presenta 

0” de asentamiento, a diferencia de la sustitución del 10” donde se evidencia un 

asentamiento de 2.2” o con la sustitución del 05% donde se refleja un 

asentamiento de 2.2”. 

• Se evaluó las fisuras de concreto presentes al realizar la sustitución de CBA por 

agregado fino, al 05% no presenta fisuras, con el 10% presenta fisuras leves y 

al 15% presenta fisuras moderas. 

• Se determino la resistencia a la flexión del concreto 210 kg/cm2, con sustitución 

de agregado fino por CBA, identificando así, que la sustitución al 15 % de CBA 

por agregado fino, presenta un -21.40% de resistencia con respecto a la 

muestra patrón, que la sustitución al 05 % de CBA por agregado fino, -07.01% 
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de resistencia con respecto a la muestra patrón y que la sustitución al 10 % de 

CBA por agregado fino -12.18% de resistencia con respecto a la muestra patrón  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda la inclusión CBA, en Diseños de concreto f´c=210 kg/cm2, debe 

de realizarse hasta el 10% presentando mejorías en sus propiedades, 

mecánicas y físicas. 

• Se recomienda tener en cuenta las temperaturas del concreto para su 

elaboración, y posterior puesto a prueba en base a distintos métodos ya 

establecidos. 

• Se recomienda realizar futuras investigaciones, que consideren diferentes 

propiedades que se omitieron, permitiendo así definir adecuadamente que 

proporción de sustitución es la adecuada, que permita reducir costos de 

producción de concreto y una mitigación ambiental. 
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ANEXOS 

 
Anexo 1. Matriz de consistencia 

Problema Objetivo Hipótesis Variable Dimensión Metodología 

P.G. ¿Cuál es la influencia de 
la sustitución del agregado fino 
por ceniza de caña de azúcar, 
en las propiedades físicas-
mecánicas del concreto 210 
kg/cm2 

O.G. Determinar la influencia 
de la sustitución del agregado 
fino por ceniza de caña de 
azúcar, en las propiedades 
físicas-mecánicas del concreto 
210 kg/cm2, Piura 2022 

H.G. La sustitución del 
agregado fino por ceniza de 
caña de azúcar, influye 
positivamente a propiedades 
físicas-mecánicas del concreto 
210 kg/cm2, Piura 2022 

Sustitución del agregado fino 
por ceniza de caña de azúcar 

5% FC 

Tipo: Aplicada 

10% FC 

15% FC 

P.E.1. ¿Cuál es la influencia de 
la sustitución del agregado fino 
por ceniza de caña de azúcar, 
en mejorar su resistencia a la 
comprensión del concreto f´c 
210 kgcm2 Piura 2022? 

O.E.1 Determinar la 
resistencia a la comprensión 
del concreto f´c 210 kgcm2, al 
sustituir el agregado fino por 
ceniza de caña de azúcar, 
Piura 2022 

H.E.1. cómo influye en la 
resistencia a la comprensión 
del concreto f´c 210 kgcm2, la 
sustitución del agregado fino 
por ceniza de caña de azúcar, 
Piura 2022 la incorporación del 
filamento de cuy influye 
positivamente la succión del 
adobe en zonas altoandinas, 
2022 

Propiedades mecánicas 
resistencia a la 
comprensión 

Nivel: Explicativo 

P.E.2 ¿Cuál es la influencia de 
la sustitución del agregado fino 
por ceniza de caña de azúcar, 
a la resistencia a la flexión del 
concreto f´c 210 kgcm2 Piura 
2022? 

O.E.2. determinar la 
resistencia a la flexión del 
concreto f´c 210 kgcm2, al 
sustituir el agregado fino por 
ceniza de caña de azúcar, 
Piura 2022 

H.E.2. cómo influye en la 
resistencia a la flexión del 
concreto f´c 210 kgcm2, la 
sustitución del agregado fino 
por ceniza de caña de azúcar, 
Piura 2022 

Propiedades mecánicas 
resistencia a la 

flexión 
Enfoque: Cuantitativo 

P.E.3. ¿Cuál es la influencia 
de la sustitución del agregado 

fino por ceniza de caña de 
azúcar, a las propiedades 
físicas del concreto f´c 210 

kgcm2 2022? 

O.E.3. Determinar las 
propiedades físicas del 

concreto f´c 210 kgcm2, Piura 
2022 

H.E.3. cómo influye a las 
propiedades físicas del 

concreto f´c 210 kgcm2, la 
sustitución del agregado fino 

por ceniza de caña de azúcar, 
Piura 2022 

Propiedades físicas 

Succión 

Diseño: Experimental 
Puro 

fisuración por 
secado 

asentamiento 
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Anexo 2. Resultados de laboratorio 
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Anexo 3. Recibo de ensayos de laboratorio  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



56 
 

Anexo 4. Panel fotográfico  

 
Foto N°01: asentamiento o Slump 
 

 
 
 
 
 
Foto N°02: asentamiento o Slump 
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Foto N°03: Resistencia a la comprensión  
 

 
 
 
 
 
Foto N°04: Resistencia a la comprensión  
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Foto N°05: Resistencia a la comprensión  
 

 
 
 
 
Foto N°06: resistencia a la flexión  
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