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Resumen 

El estudio “Evaluación de las Propiedades Mecánicas de un Concreto f’c= 210 

kg/cm2 con la Adición de Azúcar de Caña 0.05%,0.07% y 0.1%, Tarapoto 2022”, 

tuvo como objetivo mejorar la resistencia a compresión adicionando azúcar de caña 

a un concreto f’c= 210 kg/cm2 en distintos porcentajes. En cuanto a la metodología 

presentó un diseño cuasiexperimental dado que la variable independiente azúcar 

de caña fue manipulada para ver el efecto que causa en la variable dependiente 

resistencia a compresión. Para ello se elaboró un total de 36 testigos, es decir 9 

réplicas para cada diseño (0%, 0.05%, 0.07%, 0.1%). En cuanto a los resultados, 

se logró identificar que las propiedades de los componentes del concreto mostraron 

compatibilidad y manejabilidad en la mezcla, así mismo, se identificó que las 

propiedades del aditivo azúcar de caña contribuyeron a la resistencia del concreto, 

mientras tanto con el 0.07% se estableció un diseño óptimo con una resistencia de 

f’c= 221.7 kg/cm2 superando al patrón y para culminar se obtuvo un concreto 

rentable de S/. 292.55 en la que se genera una cierta ventaja de S/. 1.03 respecto 

al concreto convencional.  

Palabras clave: Propiedades mecánicas, azúcar de caña, resistencia a 

compresión   
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Abstract 

The study "Evaluation of the Mechanical Properties of a Concrete f'c= 210 kg/cm2 

with the Addition of Cane Sugar 0.05%, 0.07% and 0.1%, Tarapoto 2022", aimed to 

improve the compressive strength by adding cane sugar. cane to concrete f'c= 210 

kg/cm2 in different percentages. Regarding the methodology, it presented a quasi-

experimental design since the independent variable cane sugar was manipulated to 

see the effect it causes on the dependent variable compressive strength. For this, a 

total of 36 witnesses were elaborated, that is, 9 replicates for each design (0%, 

0.05%, 0.07%, 0.1%). Regarding the results, it was possible to identify that the 

properties of the concrete components showed compatibility and manageability in 

the mixture, likewise, it was identified that the properties of the cane sugar additive 

contributed to the resistance of the concrete, meanwhile with 0.07 %, an optimal 

design was established with a resistance of f'c= 221.7 kg/cm2, surpassing the 

pattern and to finish, a profitable concrete of S/. 292.55 in which a certain advantage 

of S /. 1.03 compared to conventional concrete. 

Keywords: Mechanical properties, cane sugar, compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN

La problemática, a nivel internacional Los romanos añadían claras de huevo,

leche y sangre al hormigón para que la mezcla fuera más útil. Con la invención

del cemento Portland a principios del siglo XIX, también se desarrollaron

gradualmente aditivos químicos para mejorar la trabajabilidad y la durabilidad

de la mezcla. Hoy en día, los aditivos químicos están presentes en todos los

sistemas de unión en la mayoría de los países. (Hormigon al dia, 2019). Por otro

lado, con respecto a la presente investigación. El cemento y el hormigón se

encuentran entre los materiales de ingeniería como los más primordiales para

el sector constructivo. Las condiciones climáticas juegan un papel importante en

las propiedades del hormigón. El uso de azúcar para retrasar el asentamiento

del cemento en el sitio es económico y está fácilmente disponible. Esta prueba

determina el efecto del azúcar en el periodo de curado del cemento y la fuerza

de compactación del hormigón kalam et al (2020). Los aditivos de frenado se

utilizan principalmente cuando el concreto se transporta de un lugar a otro donde

se requieren largos tiempos de transporte. Teniendo en cuenta la alta

temperatura del medio y del concreto, el uso de un retardador brinda más

flexibilidad para ajustar el tiempo de fraguado y variar la tasa de hidratación. […]

Sika, (2013). A nivel local en la cuidad de Tarapoto las temperaturas promedio

son máximas en el mes de diciembre y un mínimo en el mes de julio con 33.3°

y 18°C, respectivamente esto hace que el cemento comience a fraguar más

rápido en base a los argumentos anteriores se plantea el siguiente problema

general: ¿Es factible mejorar las propiedades mecánicas de un concreto

f´c=210kg/cm2 con la adición de azúcar de caña 0.05%,0.07% y 0.1%, Tarapoto-

2022?. También se determinó los problemas específicos: PE1: ¿Cuáles son

las propiedades del azúcar de caña que serán adicionados en el diseño de

mezcla de concreto, Tarapoto – 2022?, PE2: ¿Cuáles son las propiedades del

agregado fino y agregado grueso que se empleará en el diseño de mezcla de

un concreto simple f’c = 210 kg/cm2, Tarapoto - 2022?, PE3:¿Cuánto es la

resistencia a compresión conseguida con la adición de azúcar de caña en

porcentajes de 0.05%, 0.07% y 0.1%, para elevar la resistencia a compresión,

Tarapoto – 2022?,PE4:¿Cuál es el óptimo porcentaje de azúcar de caña que
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mejora la resistencia a la compresión de 210 kg/cm2, Tarapoto - 2022?,PE5: 

¿Cuál es el precio de un metro cúbico del concreto f’c= 210 kg/cm2 con la adición 

de azúcar de caña, Tarapoto-2022?.En tal sentido, la justificación práctica, 

con su ejecución brinda soluciones a un problema (Bernal, 2010 pág. 106).Con 

el desarrollo de esta investigación adicionando la azúcar de caña a la mezcla se 

harán una cierta cantidad de testigos de concreto y luego se obtendrán 

resultados favorables en tiempo de fraguado y dureza a la compresión. 

Asimismo, también, la justificación social, que con la adición de azúcar de 

caña ayudaran a mantener más tiempo de fraguado a la mezcla, esto en cierta 

parte favorecerá a los que construyen en la cuidad de Tarapoto ya que su clima 

es bastante cálido. Finalmente, con respecto a la justificación metodológica 

que, aplicando azúcar de caña en el diseño de concreto para obtener mejor 

fuerza a la compresión, se necesitara de comprobar los resultados de 

resistencia en el laboratorio, estos a su vez deben de estar calibrados para una 

mayor validez de la información y que dicha información sirva de antecedentes 

para futuros investigadores. De igual forma, el objetivo general: Demostrar si 

es factible mejorar las propiedades mecánicas de un concreto f´c=210kg/cm2

con la adición de azúcar de caña 0.05%,0.07% y 0.1%, Tarapoto-2022.Por 

consiguiente los objetivos específicos son OE1: Identificar las propiedades del 

azúcar de caña que serán adicionados en el diseño de mezcla de concreto, 

Tarapoto-2022. OE2: Identificar las propiedades del agregado fino y agregado 

grueso que se empleará en el diseño de mezcla de un concreto f’c = 210 kg/cm2, 

Tarapoto – 2022. OE3: Determinar la resistencia a compresión conseguida con 

la adición de azúcar de caña en porcentajes de 0.05%, 0.07% y 0.1%, para 

elevar la resistencia a compresión, Tarapoto – 2022. OE4: Identificar el óptimo 

porcentaje de azúcar de caña para mejorar la resistencia a la compresión de 

210 kg/cm2, Tarapoto – 2022. OE5: Determinar el precio de metro cúbico de un 

concreto f’c= 210 kg/cm2 con la adición de azúcar de caña, Tarapoto-

2022.Finalmente, se tiene la hipótesis general: Con la adición de azúcar de 

caña al 0.05%,0.07% y 0.1%, será factible mejorar las propiedades del concreto 

de f’c=210kg/cm2, Tarapoto-2022 2021. Con el fin de lograr lo propuesto, 

asimismo se tiene como hipótesis específicas.HE1: Las propiedades del 

azúcar de caña que serán adicionados en el diseño de mezcla de concreto 
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mejorarán las propiedades mecánicas del concreto, Tarapoto-2022.HE2: Las 

propiedades del agregado fino y agregado grueso que se va a emplear en el 

diseño de mezcla de un concreto f’c = 210 kg/cm2   brindará una mejora de las 

propiedades mecánicas del concreto, Tarapoto – 2022.HE3:La resistencia a 

compresión conseguida con la adición de azúcar de caña en porcentajes de 

0.05%, 0.07% y 0.1%, en reemplazo del cemento será mayor en comparación 

al concreto patrón, Tarapoto – 2022.HE4:El porcentaje óptimo de azúcar de 

caña en porcentajes de 0.05%, 0.07% y 0.1%, proporcionara una óptima 

resistencia a la compresión de 210 kg/cm2, Tarapoto – 2022.HE5: Con la adición 

del azúcar de caña el precio de un metro cúbico de un concreto f’c= 210 kg/cm2

resultara rentable, Tarapoto-2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

Se plantean varias teorías en la práctica cuestionable que ayudarán a futuras

investigaciones. Teniendo como antecedentes A nivel internacional Kalame et

al (2020), en su investigación denominado “Efecto del azúcar sobre el tiempo

de fraguado del cemento y la resistencia a la compresión del hormigón”.

(articulo). Universidad del Sur de Bangladesh. Bangladesh (2020), tuvieron

como objetivo de investigación determinar los efectos del azúcar en la

resistencia a la compresión del hormigón. Los principales resultados para la

dureza fueron con los porcentajes de 0, 0,01, 0,02, 0,03, 0,04, 0,05, 0,06, 0,08,

0,1, 0. 2 y 0,3%de azúcar con respecto del   peso de cemento se obtuvo las

siguientes resistencias 30,31.8,32.4,33.1,34,34.5,35.3,36.1,35,31 y 29 Mpa a

los 28 días. Concluyeron que con 0.08%de azúcar obtuvieron como máximo

una resistencia a la compresión. Así mismo Ahmad et al. (2020),en su estudio

“Efecto de la dosis de azúcar en el tiempo de fraguado, microestructura y de los

cementos Portland Tipo I y Tipo V” (articulo). ELSEVIER. Arabia Saudita. (2020),

tuvieron como objetivo de investigación determinar la resistencia dosis óptima

en la influencia del contenido de azúcar en el periodo de curado y la dureza a la

compresión de los 2 tipos de cemento (tipo I y tipo V) con dosificaciones de

0.05%, 0.1%, 0.15%, 0.20% y 0.25% Fue un estudio aplicado de diseño

experimental, y sus principales resultados fueron resultado de pruebas de

laboratorio. Ambos tipos de cemento tienen una gran influencia en el fraguado

inicial y el tiempo de fraguado final del hormigón, observándose que al añadir

dosis superiores al 0,05% se nota que acelera su fraguado y cuando la dosis es

superior al 0,1% de azúcar el Se afectan las características de la dureza del

hormigón a la compresión. Se concluye que la dosis está en el rango de 0.05%

y 0.1% para un mejor desempeño como retardador de fraguado sin

comprometer la resistencia a la compresión. También Coronel et al (2021), en

su investigación   denominado “efecto de la ceniza de bagazo de caña de azúcar

en las propiedades del concreto” (articulo). Universidad señor de Sipán. Perú.

(2021), en su investigación los autores evaluaron las consecuencias de la ceniza

de bagazo (CBCA) en las propiedades del hormigón cuando se reemplaza con

cemento. Se realizaron diseños mixtos para un f'c = 280 kg/cm2 y un f'c = 350

kg/cm2, con dosis estándar, 5%, 10%, 15% y 20% alternativas. Sus principales
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resultados fueron que la incorporación de CBCA no mejoró las características 

físicas-mecánicas del concreto, sin embargo, la adición con el 5% de reemplazo 

proporcionó valores cercanos a los de la muestra estándar en el ensayo de 

compresión, para resistencia a la flexión, dosis grande 10% de mejora del 

modelo mixto después de 28 días. de curar. A nivel nacional Angaspilco et al 

(2021), en su proyecto titulado: “Uso de cenizas de carbón para mejorar la 

resistencia a la compresión del concreto”. Tuvieron como objetivo de 

investigación la Evaluación de la información sobre el uso de cenizas de 

carbón para mejorar la resistencia del hormigón. Sus principales resultados 

Se determinaron que la fuerza promedio del hormigón normal a los 28 días fue 

de 221 kg/cm2, con 2.5% ceniza 223 kg/cm², 5% 231 kg/cm², 10% 231 kg/cm² 

.200 kg/cm² Y a razón del 15% es respectivamente 192 kg/cm2 Las cenizas de 

carbón en una proporción inferior al 10% se utilizan para reemplazar el cemento 

y mejorar la resistencia del hormigón. Por el contrario, utilizar más del 10% 

puede reducir la calidad del hormigón. Así mismoDávila et al (2019), en su tesis 

denominada “Efecto del jugo de fenogreco como aditivo para mejorar la 

resistencia a la compresión del concreto, Moyobamba - 2019”. (tesis de 

pregrado). universidad cesar vallejo. Perú. (2019), tuvieron como objetivo de 

investigación Evaluación de la adición del jugo de cabuya furcraea como 

aditivo para aumentar la fuerza del hormigón en la ciudad de Moyobamba, la 

población fue 36 testigos de concreto, uno de concreto patrón y el resto con 

adición de 1%, 3% y 5%. Se concluyo. Que con la adición de 3% del aditivo 

jugo de cabuya furcraea, se ve mejorada en la resistencia a la compresión. 

también Arévalo et al (2020) en su tesis denominada “Aplicación de ceniza de 

cascarilla de arroz para mejorar las características de resistencia del hormigón”. 

(tesis de pregrado). UNSAM. Perú. (2020), tuvieron como objetivo añadir CCA 

(ceniza de cáscara de arroz) para mejorar las características de resistencia del 

hormigón. Se concluyó que la inclusión del 2% mejoró levemente la dureza a la 

compresión en 0,64% y 1,65% para ambos diseños. Así mismo Callañaupa 

(2021), en su investigación titulada “Efecto de la aplicación de sacarosa en las 

propiedades físico-mecánicas del concreto”. (tesis de pregrado). universidad 

cesar vallejo. Perú. (2019), tuvo como objetivo de investigación Determinar la 

influencia de la sacarosa en los parámetros físicos y mecánicos del hormigón 
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Fue un estudio de tipo. Aplicada, y como población del estudio son las 4 

mezclas con sacarosa 0.000%,0.0150%,0.020 y 0.025 del concreto 

f’c=210kg/cm2. muestra fue 72 probetas y 12 viguetas de concreto; los 

instrumentos empleados fue el formato de fichas y otros. Los principales 

resultados fueron que con la adición de 0.000%,0.0150%,0.020% y 0.025%de 

sacarosa se obtuvieron los resultados a la compresión a los 28 días son 127.8, 

180.3, 187.1 y 196.9 respectivamente. De igual forma, se da una definición 

teórica relacionada con la variable independiente. azúcar de caña, la 

Definición conceptual. Los carbohidratos son polihidroxialdehídos3 y 

polihidroxicetonas compuestas de carbono, hidrógeno y oxígeno. Se dividen en 

tres grupos principales: polisacáridos o carbohidratos simples, oligosacáridos y 

carbohidratos complejos o polisacáridos. Cabezas et al (2016). Definición 

operacional: se adiciono azúcar de caña a la mezcla de concreto. Se utilizarán 

los siguientes porcentajes 0.05%, 0.07% y 0.1% reemplazando parcialmente al 

cemento. Dimensiones: fueron las siguientes propiedades del azúcar de caña, 

propiedades de los agregados y finalmente las propiedades de mezcla de 

concreto. Indicadores: Tiene humedad, gravedad específica, absorción de 

tamaño de partícula, densidad, dureza, resistencia a la compresión, relación a/c 

y cantidad de caña de azúcar de 0.05%, 0.07% y 0.1%. Escala: La escala será 

de razón Respecto a la variable dependiente: propiedades mecánicas del 

hormigón. Definición conceptual. La resistencia de un material está definida 

como la capacidad de aguante antes esfuerzos máximos sin mostrar fallas. En 

el caso del concreto, el arrastre está relacionado con el esfuerzo requerido para 

causar la falla, es decir, cuando el esfuerzo aplicado alcanza su valor máximo. 

Mientras tanto hormigón tiene una resistencia muy alta a los esfuerzos de 

compresión y, a menudo, es esta propiedad la que se diseña y controla para su 

calidad. Matallana (2019). Definición operacional. se procedió a elaborar 

probetas de 4”x8” se estas luego se procedieron a la rotura con las mezclas de 

0.005%, 0.007% y 0.01% y también una mezcla patrón de 0%. Dimensiones 

de la variable dependiente en estudio se basan en los ensayos del fraguado del 

hormigón y resistencia con las mezclas de 0.0%,0.05%,0.07% y 0.1% de azúcar 

de caña. Indicadores se tuvieron diferentes especímenes a las edades de 7,14 

y 28 días y finalmente tiempo de fraguado. Escala de medición: será de razón. 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de Investigación

3.1.1 El tipo de investigación

De acuerdo a la definición del tipo aplicada: se presenta del tipo básico o 

puro, porque a través de la teoría ayudara a solucionar causas de algo, 

se basa en nuevas formas dar soluciones, a Los hallazgos y las soluciones 

surgen con el fin de investigar, y este tipo de investigación suele utilizarse 

en medicina o ingeniería. (Arias, y otros, 2021). Por lo tanto, la presente 

investigación es de aplicada por los siguientes argumentos primero se 

debe tener conocimiento del tema de investigación para luego aplicarlos 

en la práctica ejemplo de ello tener conocimientos en diseño de mezclas, 

caracterización de agregados para luego tener valores verdades de 

resistencia a la compresión y tiempos de fraguado. 

3.1.2 Diseño de investigación 

El diseño cuasi- experimental es diferente del plan experimental real. 

Esto se debe a que el diseño cuasiexperimental permite a los 

investigadores asignar sujetos de investigación aleatoriamente a grupos 

con poco o ningún control sobre las variables externas y, en algunos 

casos, existen grupos de control. ( Bernal, 2010). De este modo, el estudio 

fue considerado cuasi experimental, debido a que, al manipular el azúcar 

de caña en el diseño de mezcla, estudiaremos la consecuencia sobre las 

propiedades del hormigón. 

Figura 1: Comportamiento de las variables de investigación 

Causa-Variable Independiente Efecto-Variable Dependiente 

azúcar de caña propiedades mecánicas del 
hormigón  

A B 

Fuente: Desarrollo propio. 
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En la siguiente tabla se muestra el diseño experimental. 

Tabla 1: Diseño cuasi - experimental de la investigación 

O1(7d) O2(14d) O3(28d) 

GE 1 A1+0.05%: 

(concreto con adición 

de 0.05% de azúcar 

de caña) 

A1+0.05%: 

 (concreto con adición 

de 0.05% de azúcar 

de caña) 

A1+0.05%: 

 (concreto con adición 

de 0.05% de azúcar 

de caña) 

GE 2 A2+0.07%: 

(concreto con adición 

de 0.07% de azúcar 

de caña) 

A2+0.07%: 

 (concreto con adición 

de 0.07% de azúcar 

de caña) 

A2+0.07%: 

 (concreto con adición 

de 0.07% de azúcar 

de caña) 

GE 3 A3+0.1%: 

(concreto con adición 

de 0.1% de azúcar 

de caña) 

A3+0.1%: 

 (concreto con adición 

de 0.1% de azúcar de 

caña) 

A3+0.1%: 

 (concreto con adición 

de 0.1% de azúcar de 

caña) 

GC A0: 

(concreto patrón sin 

adición de azúcar de 

caña) 

A3+0.1%: 

 (concreto patrón sin 

adición de azúcar de 

caña) 

A3+0.1%: 

 (concreto patrón sin 

adición de azúcar de 

caña) 

Fuente: Desarrollo propio. 

Dónde: 

GE: Grupo experimental con aplicación de azúcar de caña 

GC: Grupo de muestra  

X0: Diseño de mezcla sin aplicación de azúcar de caña 

A1+0.05%: aplicación de 0.05% de caña de azúcar de caña, en la mezcla 

A2+0.07%: aplicación de 0.07% de caña de azúcar de caña, en la mezcla 

A3+0.01%: aplicación de 0.1% de caña de azúcar de caña, en la mezcla 

O1, O2, O3: Observación a 7 días, 14 días y 28 días. 
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3.2  Variables y operacionalización 

Variable independiente: azúcar de caña, la Definición conceptual. Los 

carbohidratos son polihidroxialdehídos y polihidroxicetonas compuestas de 

carbono, hidrógeno y oxígeno. Se dividen en tres grupos principales: 

polisacáridos o carbohidratos simples, oligosacáridos y carbohidratos 

complejos o polisacáridos. ( Cabezas, y otros, 2016). Definición 

operacional: se adiciono azúcar de caña a la mezcla de concreto. Se 

utilizarán los siguientes porcentajes 0.05%, 0.07% y 0.1% reemplazando 

parcialmente al cemento. Dimensiones: fueron las siguientes propiedades 

del azúcar de caña, propiedades de los agregados y finalmente las 

propiedades de mezcla de concreto. Indicadores: Tiene humedad, 

gravedad específica, absorción de tamaño de partícula, densidad, dureza, 

resistencia a la compresión, relación a/c y cantidad de caña de azúcar de 

0.05%, 0.07% y 0.1%. Escala: La escala será de razón Respecto a la 

variable dependiente: propiedades mecánicas del hormigón. Definición 

conceptual. La resistencia de un material está definida como la capacidad 

de aguante antes esfuerzos máximos sin mostrar fallar. En el caso del 

concreto, el arrastre está relacionado con el esfuerzo requerido para causar 

la falla, es decir, cuando el esfuerzo aplicado alcanza su valor máximo. 

Mientras tanto hormigón tiene una resistencia muy alta a los esfuerzos de 

compresión y, a menudo, es esta propiedad la que se diseña y controla para 

su calidad. (Matallana, 2019 pág. 116).Definición operacional. Se procedió 

a elaborar probetas de 4”x8” se estas luego se procedieron a la rotura con 

las mezclas de 0.005%, 0.007% y 0.01% y también una mezcla patrón de 

0%. Dimensiones de la variable dependiente en estudio se basan en los 

ensayos del fraguado del hormigón y resistencia con las mezclas de 

0.0%,0.05%,0.07% y 0.1% de azúcar de caña. Indicadores se tuvieron 

diferentes especímenes a las edades de 7,14 y 28 días y finalmente tiempo 

de fraguado. Escala de medición: será de razón. 
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3.3 Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1 Población  

Total, de personas u objetos, a la que se va a estudiar una característica. 

(Sucasaire, 2021 pág. 24).  

De acuerdo a la definición anterior para la presente investigación la 

población fue los 4 diseños de mezcla como a continuación se detallan. 

A0, A1+0.05%, A2+0.07%, A3+0.1%, bajo el punto de vista de 

elaboración de concreto de 210kg/cm2 en la cuidad de Tarapoto. 

3.3.2 Muestra 

Viene a ser una fracción de la población, donde se presenta las mismas 

similitudes de las características posibles. (Sucasaire, 2021 pág. 24).  

Para la presente investigación fue conformada por 36 probetas con un 

diseño inicial de f’c=210kg/cm2, considerando también los diseños de 

mezclas. A0, A1+0.05%, A2+0.07%, A3+0.1% 

3.3.3 Muestreo 

La elección de estos factores es decisión del investigador. Para este tipo 

de muestra, solo se seleccionan los elementos que cumplen con ciertas 

características y se benefician de la investigación que da los mejores 

resultados. (Sucasaire, 2021). 

En tanto, para la obtención del estudio se seleccionó una población 

muestral de 36 especímenes, a su vez estos cuentan con características 

geométricas de cuatro pulgadas de diámetro x ocho pulgadas” de altura 

con una resistencia de diseño. según normativa NTP 339.033 que nos 

indica que deben ser curados a los 7,14 y 28 días. Además, según el ACI 

318-19 para hacer el muestro de probetas deben ser al menos 2 probetas

de 150x300mm o si no 3 probetas con las siguientes geometrías 

100x200mm y estas deben ser ensayadas a los 28 días. 
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3.3.4 Unidad de análisis 

Considerada como aquel objeto que se pretende estudiar, analizar e 

interpretar a partir de ello generándose datos e informaciones para un 

posterior análisis minucioso del objeto en estudio. (Arias, y otros, 2021 

pág. 118) 

Tabla 2: Muestra y unidad de análisis de la investigación 

Cantidad de probetas para ensayos de resistencia a la compresión con y sin 

adición de caña de azúcar 

EDADES MUESTRA 0.05% 0.07% 0.1% Parcial 

7 días 03 probetas 03 probetas 03 probetas 03 probetas 12 unid 

14 días 03 probetas 03 probetas 03 probetas 03 probetas 12 unid 

28 días 03 probetas 03 probetas 03 probetas 03 probetas 12 unid 

Total 36 unid 

Fuente: Desarrollo propio. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

Se pretende aplicar la observación, como forma de método para la 

investigación, en otras palabras, esta técnica es vista como una secuencia 

exigente la cual permite conocer más a fondo el tema de investigación 

directamente, luego describir y analizar las situaciones anteriores. (Bernal, 

2010 pág. 257). En este sentido, la técnica utilizada en esta investigación es 

la observación experimental, mediante la cual se puede conocer qué 

pruebas se realizan en el laboratorio utilizando muestras concretas con 

diferentes dosis. los detalles. 

Para resumir la información de lo que se indica en la variable dependiente, 

a continuación, se han elaborado cuadros técnicos detallados. 
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Tabla 3: Técnica e instrumentos de recolección de datos.

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

3.5  Procedimientos. 

El presente anteproyecto consistirá en la realización de pruebas en el 

laboratorio de suelos para el análisis preliminar de la dureza a compresión 

de las muestras seleccionadas para el estudio (la muestra contiene un total 

de 36 muestras). Se tendrá muy en cuenta el respeto por las normas 

aplicables, se realizará un análisis que mida las partículas de los 

componentes (fino y grueso), gravedad específica, humedad y porcentaje de 

absorción. Luego se realizará un diseño de grados para concreto estándar 

luego se procederá a incluir azúcar de caña en porcentajes de 0.05%,0.07% 

y 0.1% en reemplazo del cemento. Además, se prepararán muestras de 

hormigón en estado seco con unas dimensiones de quince cm de diámetro 

x treinta cm de diámetro, una vez cumplido el periodo de curado de 7, 14 y 

28 días, se someterán a esfuerzos de compresión, y por tanto el módulo de 

fractura. Dividido por la superficie visible en las probetas, dará la máxima 

resistencia a la compresión que puede alcanzar el hormigón ensayado. 

Finalmente, se obtendrá los valores de tiempos de fraguado.  

Técnicas Instrumentos Fuente 

Ensayos de propiedades 

físicas y mecánicas de los 

agregados  

Ensayo de las propiedades 

físicas y químicas de la caña 

de azúcar 

Ensayo de la resistencia a la 

compresión del concreto 

patrón y adicionado. 

Ficha de registro de datos 

sobre las propiedades físicas y 

químicas de los agregados. 

Ficha de registro de datos 

sobre propiedades físicas y 

químicas de la caña de azúcar 

Ficha de control para la 

resistencia a compresión del 

concreto. 

Norma N.T.P 

339.127(ASTM D2216) 

Norma N.T.P 339.128 

(ASTM D 422) 

Norma N.T.P 336.167 

(ASTM D 2166) 
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3.6  Método de análisis de datos 

Al obtener los datos del estudio se irán procesando a través de Excel para 

representar tablas y gráficos de los resultados, cuya interpretación es 

verificar las hipótesis, incluyendo aclarar la hipótesis general y a partir de la 

hipótesis específica con la recolección de datos de las variables propuestas 

en el estudio. 

3.7  Aspectos éticos 

Para que sea denominado un trabajo científico, se debe de tener en cuenta 

ciertos criterios de elaboración como es la ética, citando a los autores. Para 

Carcausto y Morales. (2017), En ese sentido, la tarea de la investigación 

realizada por el autor es construir la tesis con información original y confiable, 

tomando como base la información de otros autores para crear una mayor 

confiabilidad de la investigación, en base a la información brindada por el 

autor. Información basada en la norma ISO 690 1. La segunda norma 

Además se utiliza el programa TURNITIN que verifica la similitud con 

trabajos de otros autores, y al final se obtendrán los certificados de 

calibración de los equipos que se utilizarán en el laboratorio de concreto. 

adjunto. 
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IV. RESULTADOS

4.1 Se identificó las propiedades del azúcar de caña.

Tabla 4: Propiedades físicas del azúcar de caña 

Propiedad Valor 

Humedad (%) 4 

Tamaño de partícula 
(mm)  

Densidad (g/cc) 

0.5-1 

1.6 

Volátil (%)  68-70

Cenizas (%)  1.26 

Carbón fijo (%) 28.7-30.7 

     Fuente: KRL abastecedores comerciales. 

Tabla 5: Propiedades químicas del azúcar de caña 

Fuente: KRL abastecedores comerciales.

Interpretación: El azúcar de caña es una opción para poder utilizarlo en el 

ámbito constructivo como un aditivo para lograr obtener un concreto más 

resistente, es por ello que diferentes empresas cuentan con este tipo de 

materiales, como también otros tipos de minerales las cuales se pueden 

utilizar en edificaciones, en pavimentos, entre otros. Así como también se 

han realizado diferentes ensayos para lograr obtener las características 

físicas-químicas de la azúcar de caña como podemos observarlo en los 

cuadros ya presentados mediante una ficha técnica. Como por ejemplo 

logramos observar que tiene una humedad de 4%, un tamaño de partícula 

de 0.5-1mm, entre otros aspectos que se puede identificar. 

Propiedad Valor 

C (%) 

H (%) 

O (%) 

N (%) 

48.58 

5.97 

38.94 

0.20 
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4.2 Se identificó las propiedades del agregado fino y agregado grueso 

Tabla 6: Propiedades físicas de los agregados del concreto 

Propiedades Unidad Agregado fino Agregado grueso 

Tamaño máximo 3/8 1 

Humedad natural (%) 1.2 0.75 

Peso Específico (gr/cm3) 2.69 2.65 

Absorción (%) 8.80 0.69 

Módulo de fineza (%) 2.9 7.06 

Peso Unitario Suelto (Kg/cm3) 1.602 1.481 

Peso Unitario Varillado (Kg/cm3) 1.813 1.578 

Fuente: Laboratorio JHCD contratistas SAC. 

Interpretación: Se puede observar en la tabla los datos que se obtuvieron 

de la serie de pruebas hechas en el laboratorio, que tuvo como lugar a la 

empresa JCHD Contratistas SAC. En base a los resultados se tomaron en 

cuenta las diversas normas como la ASTM D-2216 (humedad natural), 

ASTM D422 (análisis granulométrico), ASTM C-127 (peso específico y 

absorción del agregado grueso), ASTM C29 (peso unitario de agregados). 

Como tamaño máximo  de los agregados se logró un 3/8” del fino y 1” del 

grueso, de la misma forma se obtuvo la humedad natural de 1.2, la 

gravedad especifica de 2.688, el módulo de fineza de 2.9, los pesos tanto 

varillado y suelto de 1.602 y 1.813, para el componente fino, y para el 

componente grueso la humedad de 0.75, la gravedad física de 2.652, el 

módulo de fineza de 7.06, el peso suelto 1.418, y varillado 1.578.  
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4.3 Se determinó la resistencia con adiciones del 0.05%, 0.07% y 0.1% de 

azúcar de caña a edades de 7, 14 y 28 días. 

Tabla 7: Resistencia del concreto patrón y concreto con adiciones 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: La tabla presentada muestra que se ha logrado obtener las 

fuerzas con los porcentajes definidos de adición. Se demuestra que el 

concreto control presenta una resistencia de f’c= 212.5 kg/cm2 a la edad 

de 28 días del proceso de fraguado. En cuanto a los porcentajes de adición 

del azúcar de caña se observa que a los 7 días con el 0.05% se logró una 

resistencia de f’c= 143.7 kg/cm2 caso contrario a los 28 días se obtuvo una 

dureza de f’c= 215.4 kg/cm2, con el 0.07% de adición a los 7 días resulta 

una fuerza de f’c= 150.2 kg/cm2 mientras que f’c= 221.7 kg/cm2 resultó a 

los 28 días y con el 0.1% de adición se obtuvo una resistencia de f’c= 130.2 

kg/cm2 al día 7 de su proceso, mientras tanto al día 28 ganó una dureza de 

f’c= 199.3 kg/cm2. Por tanto, se afirma que el porcentaje para lograr una 

mayor resistencia con la adición del azúcar de caña debe ser menor 0.1%, 

en este caso con el 0.07% se logró la mayor resistencia superando 

notoriamente el concreto patrón. 

Adición de 
porcentajes 
de azúcar de 
caña 

 Edades 

7 14 28 

0% 

0.05% 

139.2 kg/cm2 

143.7 kg/cm2 

162.2 kg/cm2 

166.8 kg/cm2 

212.5 kg/cm2 

215.4 kg/cm2 

0.07% 150.2 kg/cm2 173.1 kg/cm2 221.7 kg/cm2 

0.1% 130.2 kg/cm2 150.2 kg/cm2 199.3 kg/cm2 
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4.4 Se identificó el diseño óptimo con la adición del 0.07% de azúcar de 

 caña. 

Tabla 8: Diseño del concreto patrón y concreto óptimo con el 0.07% de 

azúcar de caña 

MATERIAL Unidad 
Patrón 

(f’c=210kg/cm2) 

0.07% de azúcar de 
caña + 

99.93%concreto   

Cemento  

Azúcar de caña 

Kg 

Kg 

321.7 321.7 

0.00 0.03 

Agregado grueso Kg 1014.1 1014.1 

Agregado fino Kg 829.7 810.4 

Agua  Kg 185.4 185.4 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: Después de haber sometido a la prensa los testigos de 

concreto donde se obtuvo las resistencias con los diferentes porcentajes 

de adición, lo cual permitió establecer el diseño óptimo del hormigón f’c= 

210 kg/cm2 como se aprecia en la tabla. Es correcto mencionar que el 

diseño está conformado por el 0.07% de adición de azúcar de caña y el 

99.93% de componentes (agregados finos y gruesos, cemento y agua), 

resultando a los 28 días de haber iniciado el proceso de curado una 

resistencia de f’c= 221.7 kg/cm2. Por tanto, se indica que el diseño optimo 

está constituido por 321. 7 kg de cemento, 0.03 kg de azúcar de caña, 

1014.1 kg de agregado grueso, 829.7 kg de agregado fino y 185.4 kg de 

agua. Dado la situación se demuestra que el azúcar de caña como aditivo 

genera resistencia en el concreto, como es el caso del 0.07% de adición 

que supera al concreto patrón. 
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4.5 Se determinó el costo de metro cúbico del concreto f’c= 210 kg/cm2  

con adición del azúcar de caña. 

Tabla 9: Comparación económica entre el concreto patrón y concreto 

óptimo (0.07% de azúcar de caña) 

Fuente: Elaboración propia del tesista. 

Interpretación: Con todas las resistencias obtenidas y el diseño optimo 

establecido se logró plasmar la tabla que se observa en la que se 

demuestra diferentes costos tanto del concreto común y de un concreto 

mejorado con aditivo, por lo que se procedió a realización una comparación 

entre ambos concretos con el fin de llegar a establecer el más rentable. 

Dicho esto, se señala que el concreto con el 0.07% de adición resulta con 

un precio de S/. 292.55, obteniendo una leve ventaja de S/. 1.03 en cuanto 

al hormigón convencional que resulto S/. 293.58. Por ende, se afirma que 

este aditivo aparte de generar resistencia, genera rentabilidad en la 

construcción. 

Patrón 

(f´c=210kg/cm2) 

0.07% azúcar de 

caña + 99.93% 

Concreto 

MATERIAL Und. PU Cantidad 
Costo 

(S/.) 
Cantidad 

Costo 

(S/.) 

Cemento Kg 0.53 321.7 170.50 321.7 170.50 

Azúcar de caña Kg 0.00 0.00 0.00  0.03 0.00 

Agregado grueso Kg 0.08 1014.1 81.13 1014.1 81.13 

Agregado fino Kg 0.05 829.7 41.49 810.4 40.52 

Agua L 0.0025 185.4 0.46 185.4 0.40 

Costo Total por m3 S/. 293.58 S/. 292.55 
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VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

Los resultados obtenidos se presentan para la fidelidad de las suposiciones 

planteadas en cuanto a las pruebas. 

Figura 2: Representación gráfica de las resistencias (concreto patrón y concreto 

con adiciones al 0.05%, 0.07% y 0.1% de azúcar de caña) 

Fuente: Elaboración propia del tesista. 

Figura 3: Gráfica del diseño óptimo, concreto patrón y concreto con azúcar de 

caña 

Fuente: Elaboración propia del tesista. 
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Figura 4: Gráfica de la comparación económica, concreto patrón y concreto 

adicionado

Fuente: Elaboración propia del tesista. 

Figura 5: Representación de la resistencia a compresión del concreto con 

adición del 0.07 % de azúcar de caña 

Fuente: Elaboración propia del tesista. 
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Figura 6: Gráfica representativa de la validación de la hipótesis del concreto al 

0%, 0.05%, 0.07%, y 0.1% de azúcar de caña 

Fuente: Elaboración propia del tesista. 
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V. DISCUSIÓN

El azúcar de caña como aditivo se convierte en una opción a utilizar en el ámbito

constructivo con el fin de lograr un concreto más resistente, es por ello que

diferentes empresas cuentan con este tipo de materiales y con sus fichas

técnicas respectivas, en tanto, se dio cumplimiento a las características físicas

del azúcar de caña obteniendo valores como la humedad 4%, su tamaño 0.5-

1mm, densidad 1.6 g/cc, volátil 68-70%, cenizas 1.26% y 28.7-30.7% de carbón

fijo, así mismo fue con las propiedades químicas en la que se obtuvo valores

como 48.58% de carbono, 5.97% de hidrógeno, 38.94% de oxígeno y 0.20 de

nitrógeno. En tal sentido, se presenta el análisis de Callañaupa (2020) en donde

menciona que el azúcar de caña también conocida como sacarosa se compone

físicamente del 4% de humedad, 1.26% de cenizas, 1.5 g/cc de densidad

mientras que químicamente está compuesto por carbono, hidrogeno y oxígeno.

Por ello, el autor indica que las propiedades que contienen el azúcar de caña

favorecen al concreto permitiéndole alcanzar resistencia y un mejor fraguado.

En tanto, se demuestra que ambas tesis muestran similitud en las propiedades

de la sacarosa y concuerdan que son estas las que se adhieren al concreto

proporcionada resistencia y un buen tiempo de fraguado. En cuanto a las

propiedades de los agregados (fino y grueso) para la obtención de los datos, las

pruebas fueron ejecutadas en la empresa JHCD contratistas SAC, quienes

brindan estudios de calidad y que se sustentan en las normas para dar un mayor

respaldo a los datos que se obtengan. Para la obtención de los resultados se

emplearon normas como la ASTM C-127 (Peso específico y absorción), ASTM

D-2216 (Contenido de humedad), D-422 (Análisis granulométrico), entre otras.

Respecto al componente fino, resultó con un tamaño máximo de 3/8”, 1.20% de 

humedad, 2.69 gr/cm3 de peso específico, 8.80% de absorción, 2.9% de fineza, 

1.602 kg/cm3 de peso suelto y 1.813 kg/cm3 de peso varillado, en tanto el 

componente grueso resulto con un tamaño máximo de 1”, una humedad natural 

de 0.75%, un peso específico de 2.65 gr/cm3, una absorción de 0.69%, una 

fineza de 7.06%, un peso suelto de 1.481 kg/cm3 y 1.578 kg/cm3 de peso 

varillado. Sin embargo, se menciona el trabajo de Kalame et al (2020) donde 

hace referencia que los ensayos en un laboratorio de suelos son fundamental 
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para la obtención de las propiedades, en este caso en cuanto a su agregado 

fino obtuvo como tamaño máximo 3/8”, 1.15% de humedad, 7.90% de 

absorción, 2.1% de fineza, 2.40 gr/cm3 como peso específico, 1.421 kg/cm3 y 

1.510 kg/cm3 de peso suelto y compactado, y en cuanto a su agregado grueso 

obtuvo un tamaño nominal de 1”, 0.63% de humedad, 2.58 gr/cm3 peso 

específico, 0.52% de absorción, 6.92% de fineza, 1.425 kg/cm3 y 1.548 kg/cm3 

de peso suelto y compactado. Dicho todo esto, ambas tesis coinciden que las 

propiedades que presentan los agregados influyen de manera positiva en el 

diseño de la mezcla y por ende en la resistencia del concreto. Los resultados 

plasmados en la tabla n°7 señalan las resistencias obtenidas en proceso de 

curado a edades de 7, 14 y 28 días tanto del patrón f’c=210 kg/cm2 como de los 

adicionados con azúcar de caña en proporciones del 0.05%, 0.07% y 0.1%, de 

este modo se demuestra que el concreto alcanza mayores resistencias a los 28 

días se ser curado, es así que se demuestra que el concreto patrón resulta con 

una dureza de f’c= 212.5 kg/cm2, consecuentemente con el 0.05% de adición 

se obtuvo una fuerza de f’c= 215.4 kg/cm2 superando al concreto control, con 

el 0.07% de azúcar de caña resultó un f’c= 221.7 kg/cm2 sobrepasando al 

concreto patrón y al adicionado con el 0.05%, finalmente con el 0.1% se obtuvo 

una dureza de f’c= 199.3 kg/cm2 lo que demuestra que la resistencia del 

concreto empieza a descender de manera abrupta. Corroborando lo obtenido, 

en el estudio de Coronel et al (2021) menciona que obtuvo resultados 

aceptables al día 28 de haber sido sometido los especímenes al proceso de 

curado, en su concreto patrón resulta un f’c= 236.42 kg/cm2 mientras que con 

una de sus adiciones obtuvo como resultado un f’c= 245.40 kg/cm2. De este 

modo se concluye que ambas indagaciones muestran coincidencia porque 

logran superar al diseño de un concreto patrón.  Con las resistencias obtenidas 

y los porcentajes aplicados, se logró dar con el diseño optimo en el que se logra 

la obtención de la mayor resistencia que supera al concreto patrón, a través de 

las pruebas ejecutadas se determinó como porcentaje óptimo de diseño al 

0.07%, es decir el diseño estaría conformado por el 99.93% de componentes 

del concreto en el cual se obtiene una dureza de f’c= 221.7 kg/cm2 a 

consecuencia de haber pasado por el periodo de curado por los 28 días, en tal 

sentido el diseño consistió en 321.7 kg de cemento, 0.03 kg de azúcar de caña, 
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1014.1 kg y 810.4 kg de grueso -  fino y 185.4 kg de agua. No obstante, el 

proyecto de Ahmad et al (2020), señala que la utilización del azúcar de caña 

como aditivo previo a los ensayos ejecutados, resulta favorable para el concreto 

a consecuencia de las propiedades que presenta. En cuanto a su trabajo 

menciona que para alcanzar resistencias altas las adiciones deben oscilar entre 

el 0.05% y 0.1%, dicho esto obtiene un diseño optimo con una adición del 0.07% 

en el que se consiguió un f’c= 219.9 kg/cm2. Por ende, se concluye que ambas 

investigaciones encajan ya que señalan que para una mejor resistencia del 

concreto las adiciones no deben superar al 0.1%. Finalmente, con el diseño 

optimo establecido se procedió a determinar el precio cubico para lo cual se 

planteó un paralelismo económico, es decir entre el concreto control que es a 

un 0% de adición y un concreto adicionado en este caso con el óptimo que fue 

el 0.07% de azúcar de caña, resultando una leve diferencia de S/. 1.03, dado 

que el patrón resulta con un costo de S/. 293.58 y el adicionado con S/. 292.55. 

Ante ello, el análisis de Kalam et al (2020) afirma que la inclusión de azúcar de 

caña incrementa la fuerza del hormigón y que resulta económico a comparación 

de un hormigón común, puesto que el concreto convencional tiene un costo S/. 

318.2 mientras que el adicionado resulta S/. 317.5. Por tal motivo, se concluye 

que ambos trabajos muestran similitud ya que resultan con una ligera ventaja 

económicamente.  
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VI. CONCLUSIONES

6.1 Con lo presentado en el capítulo de resultados, por medio del formato brindado 

por la empresa mencionada se logró la identificación de las propiedades físicas-

químicas del azúcar de caña en la que se señala físicamente  una humedad de 

4%,  tamaño de 0.5-1mm, densidad 1.6 g/cc, volátil de 68-70%, cenizas 1.26% 

y 28.7-30.7% de carbón fijo, mientras y químicamente valores como 48.58% de 

carbono, 5.97% de hidrógeno, 38.94% de oxígeno y 0.20 de nitrógeno. Tal es 

el motivo que los componentes de este aditivo muestran adherencia y 

compatibilidad con el concreto brindando resistencia. 

6.2 Con lo expuesto se logró identificar las propiedades de los componentes 

(agregado fino y grueso), en el que resultó con un tamaño máximo de 3/8” y 1”, 

1.20% y 0.75% de humedad, 2.69 gr/cm3 y 2.65 gr/cm3 peso específico, 8.80% 

y 0.69% de absorción, 2.9% y  7.06% de fineza, 1.602 kg/cm3 y 1.481 kg/cm3 

de peso suelto, 1.813 kg/cm3 y 1.578 kg/cm3 de peso varillado del agregado 

fino y grueso respectivamente. Son estas las propiedades que aportan al diseño 

de la mezcla y por ende a la resistencia de un concreto. 

6.3 Con los ensayos ejecutados, se pudo determinar las durezas del hormigón con 

adiciones del 0.05%, 0.07% y 0.1% de azúcar de caña a los 28 días de haber 

sido curado, con el 0.05% se ganó un f’c= 215.4 kg/cm2, con el 0.07% una 

fuerza de f’c= 221.7 kg/cm2 y con el 0.1% una dureza de f’c= 199.3 kg/cm2, 

evidenciando que el concreto llega a su mayor resistencia con el 0.07% ya que 

posterior a ello su resistencia empieza a descender. 

6.4 Con los datos encontrados en base a las fuerzas del patrón y adicionado, se 

concluye que con el 0.07% de adición de azúcar de caña se logra determinar 

el diseño optimo puesto que es el que mayor resistencia alcanza y supera al 

concreto patrón, por ende el diseño mostrado se compuso de 321.7 kg de 

cemento, 0.03 kg de azúcar de caña, 1014.1 kg y 810.4 kg de agregado grueso-

fino respectivamente y 185.4 kg de agua. 
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6.5 Finalmente se concluye que con la obtención del diseño optimo fue posible 

afirmar el precio de un cubo de concreto adicionado (0.07% de azúcar de caña), 

resultando una leve ventaja de S/. 1.03, dado que el concreto común resultó S/. 

318.2 mientras que el adicionado resultó S/. 317.5, por lo que se demuestra 

que la adición a parte de favorecer a la resistencia del concreto favorece 

también la economía. 
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VII. RECOMENDACIONES

7.1 Se recomienda realizar estudios más a fondo sobre las propiedades del azúcar 

de caña en centros especializados y confiables porque resultan compatibles 

con el concreto, por ende, al sugerir más estudios este aditivo puede estar visto 

desde otro punto como para obras de saneamiento, pavimentos, entre otros.   

7.2 Con los resultados obtenidos en el proyecto es recomendable tomar nota de 

ciertos aspectos de los materiales que se pretende usar en un mortero, debido 

a que son los ellos mismos los que pueden causar diferentes comportamientos 

en el concreto. 

7.3 Nuestro En cuanto al uso del azúcar de caña como aditivo se recomienda 

utilizarlo en proporciones que oscilen entre 0.05%, 0.07% y menores al 0.1% 

porque mientras más es la proporción de inclusión menor es la fuerza del 

concreto.  

7.4 Para alcanzar un diseño optimo que supere al concreto convencional se 

recomienda emplear adiciones menores al 0.1% porque está comprobado que 

a menores adiciones mayores resistencias se obtienen. 

7.5 Para culminar se recomienda el uso de este aditivo por dos razones, es un 

material de fácil acceso en la zona y porque resulta con una ligera ventaja 

económicamente en relación al concreto común.    
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ANEXOS 



  

 
 

ANEXO 1: Cuadro de Operacionalización de Variables  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Variables 
 

Definición conceptual Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Escala de 
medición 

  
 
 
 
 
Variable 
independiente 
 
 
Azúcar de caña  
 
 

 
 
CABEZAS ET AL, (2016) Los 
carbohidratos son 
polihidroxialdehídos y 
polihidroxicetonas que 
consisten en carbono, 
hidrógeno y oxígeno. Se 
clasifican en tres grupos 
principales: polisacáridos o 
carbohidratos simples, 
oligosacáridos y carbohidratos 
complejos o polisacáridos.  

 
 
Se empleará aditivos 
retardantes que 
mejoren la resistencia y 
fraguado del concreto. 
. 
 
 
 
Se hará uso de aditivos 
retardantes tipo “b” en 
un 1%, 1.5% y 2%. 
  
 
 
. 

 

Propiedades del 
azúcar de caña. 
 
 

 
Propiedades de los 
agregados finos y 
gruesos. 
 
 
Resistencia con adición 
de azúcar de caña al 
0%, 0.05%, 0.07% y 
0.1%. 

 
Contenido de 
humedad 
Densidad 
 
 
 
Granulometría 
Peso especifico 
Absorción 
 
 
 
Probetas de concreto  

 
 

Razón 
 
 

 
 
 
 

Razón 
 
 

 
 
 

Razón 

 
 
Variable  
dependiente  
 
 
Propiedades de 
un concreto f’c= 
210 kg/cm2   

MATALLANA, (2019). La 
resistencia se puede definir 
como su capacidad para 
resistir esfuerzos sin fallar. En 
el caso del concreto, el 
arrastre está relacionado con 
el esfuerzo requerido para 
causar la falla, es decir, 
cuando el esfuerzo aplicado 
alcanza su valor máximo.  
 
 
 

 
 
 
 
Se adicionará como 
aditivo azúcar de 
caña.”.  

 
 
 
Proporción óptima para 
el diseño de mezcla 
 
 
 
Factibilidad económica  

 
 
 
Cantidad de material 
a emplear 
 
 
 
Precio unitario de 
elaboración 

 
 
 

Razón 
 

 
 

 
Razón 



ANEXO 2: Matriz de consistencia 

ANEXO 3: Instrumento de recolección de datos 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

TÍTULO    :

RESPONSABLE    :

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS DIMENSIONES INDICADORES

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 0.05%

0.07%

0.10%

PROBLEMAS  ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPÓTESIS ESPECIFICAS

Densidad.

Dureza.

Color.

Rotura de las diferentes muestras en 

7, 14 y 28 días de edad.

Tiepo de retardo

Propiedades de la mezcla de 

concreto.

Ensayos de resistencia a 

compresión del concreto 

simple con inclusión de 

azucar de caña al 0.05%, 

0.07% y 0.1%.

Tiempo de fraguado

Propiedades del azucar de 

caña

Propiedades de los 

agregados finos y gruesos.

¿Cuál es el porcentaje óptimo de azúcar de caña para 

obtener una resistencia a la compresión de 210 

kg/cm2, Tarapoto - 2022?,

¿Cuáles  son los tiempos de fraguado conseguidos con 

la adición de azúcar de caña en porcentajes de 0.05%, 

0.07% y 0.1%, en reemplazo del cemento para retardar 

los tiempos de fraguado, Tarapoto-2022.

Identificar el porcentaje óptimo de azúcar de caña 

para obtener una resistencia a la compresión de 210 

kg/cm2, Tarapoto – 2022.

Determinar los tiempos de fraguado conseguidos con 

la adición de azúcar de caña en porcentajes de 0.05%, 

0.07% y 0.1%, en reemplazo del agregado fino para 

retardar los tiempos de fraguado, Tarapoto-2022.

el porcentaje óptimo de azúcar de caña en porcentajes de 0.05%, 

0.07% y 0.1%, proporcionara una óptima resistencia a la compresión 

de 210 kg/cm2, Tarapoto – 2022.

los tiempos de fraguado conseguidos con la adición de azúcar de caña 

en porcentajes de 0.05%, 0.07% y 0.1%, en reemplazo del cemento 

será menor en comparación con los tiempos de fraguado del concreto 

patrón , Tarapoto-2022

MATRIZ DE CONSISTENCIA

AUBER VELA CHUJUTALLI

¿ Cuánto es la resistencia a compresión conseguida con la 

adición de azúcar de caña en porcentajes de 0.05%, 0.07% y 

0.1%, en reemplazo del cemento para elevar la resistencia a 

compresión, Tarapoto – 2022?,

Determinar la resistencia a compresión conseguida con la 

adición de azúcar de caña en porcentajes de 0.05%, 0.07% y 

0.1%, en reemplazo del agregado fino para elevar la resistencia 

a compresión, Tarapoto – 2022.

la resistencia a compresión conseguida con la adición de azúcar de caña en 

porcentajes de 0.05%, 0.07% y 0.1%, en reemplazo del cemento será mayor en 

comparación al concreto patrón, Tarapoto – 2022.

Identificar las características del azúcar de caña que serán 

adicionados en el diseño de mezcla de concreto, Tarapoto-

2022.

Las características del azúcar de caña que serán adicionados en el diseño de 

mezcla de concreto mejorarán las propiedades mecánicas del concreto, Tarapoto-

2022.

¿Cuáles son las características de los agregados que se 

utilizará en el diseño de mezcla de un concreto simple f’c = 210 

kg/cm2, Tarapoto - 2022?,

¿Cuáles son las características del azúcar de caña que serán 

adicionados en el diseño de mezcla de concreto, Tarapoto-

2022?.

PORCENTAJE % DEL 

AZUCAR RESPECTO DEL 

CEMENTO
¿Es factible mejorar las propiedades mecánicas de un concreto 

f´c=210kg/cm2 con la adición de azúcar de caña 0.05%,0.07% y 

0.1%, Tarapoto-2022?

Demostrar si es factible mejorar las propiedades mecánicas de 

un concreto f´c=210kg/cm2 con la adición de azúcar de caña 

0.05%,0.07% y 0.1%, Tarapoto-2022.

Relación agua-cemento.

Cantidad de cepa de plátano al 0.05%, 

0.07% y 0.1%.

EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DE UN CONCRETO F’C=210KG/CM2 CON LA ADICIÓN DE AZÚCAR DE CAÑA 0.05%,0.07% Y 0.1%, 

TARAPOTO - 2022

Contenido de humedad.

Peso específico.

Absorción granulométrica.

Identificar las características de los agregados que se utilizará 

en el diseño de mezcla de un concreto simple f’c = 210 kg/cm2, 

Tarapoto – 2022.

Las características de los agregados que se va a utilizar en el diseño de mezcla de 

un concreto f’c = 210 kg/cm2   brindará una mejora de las propiedades mecánicas 

del concreto, Tarapoto – 2022.

Con la adición de azúcar de caña 0.05%,0.07% y 0.1%, será factible mejorar las 

propiedades del concreto de f’c=210kg/cm2, Tarapoto-2022 2021.

Técnicas Instrumentos Fuente 

Ensayos de propiedades 

físicas y mecánicas de los 

agregados  

Ficha de registro de datos 

sobre las propiedades físicas y 

químicas de los agregados. 

Norma N.T.P 

339.127(ASTM D2216) 

Ensayo de las propiedades 

físicas y químicas de la caña 

de azúcar 

Ficha de registro de datos 

sobre propiedades físicas y 

químicas de la caña de azúcar 

Norma N.T.P 339.128 

(ASTM D 422) 

Ensayo de la resistencia a la 

compresión del concreto 

patrón y adicionado. 

Ficha de control para la 

resistencia a compresión del 

concreto. 

Norma N.T.P 336.167 

(ASTM D 2166) 



  

 
 

ANEXO 4: Muestras de concreto 

Cantidad de probetas para ensayos de resistencia a la compresión con y sin adición de 

caña de azúcar 

EDADES MUESTRA 0.05% 0.07% 0.1% Parcial 

7 días 

 

03 probetas 03 probetas 03 probetas 03 probetas 12 unid 

14 días 

 

03 probetas 03 probetas 03 probetas 03 probetas 12 unid 

28 días 

 

03 probetas 03 probetas 03 probetas 03 probetas 12 unid 

 Total    36 unid 

Fuente: Desarrollo propio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                       

 

 



  

 
 

ANEXO 5: Ensayos del agregado fino.   

Granulometría 

 

 



  

 
 

Determinación de la humedad natural 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

Peso especifico 

 

 

 

 



Peso unitario suelto y varillado 



Anexo 8: Ensayos del Agregado Grueso 

Granulometría



  

 
 

Determinación de la humedad natural  

 

 

 

 



  

 
 

Peso unitario suelto y varillado  

 



  

 
 

Peso específico 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

Anexo 9: Diseño del concreto patrón 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

Anexo 10: Diseño del concreto con adiciones de azúcar de caña 

0.05% de azúcar de caña  

 



  

 
 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

0.07% de azúcar de caña  

 

 



  

 
 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

0.1% de azúcar de caña  

 

 



  

 
 

 



  

 
 

            

            

             



  

 
 

Anexo 11: Resistencias a los 7 días  

 



  

 
 

Anexo 12: Resistencias a los 14 días 

   



  

 
 

Anexo 13: Resistencias a los 28 días   



  

 
 

Anexo 14: Proceso de ejecución del proyecto 
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