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RESUMEN 

La presente tesis tuvo como objetivo principal de estudio el determinar la 

influencia de la adición de las cenizas de hojas de banano en el 

mejoramiento de las propiedades físico, mecánico de un concreto F’c= 210kg/

cm2; para lo cual, se trabajó bajo una metodología de tipología aplicada, de 

diseño experimental y con un enfoque cuantitativo; teniendo una población 

muestral de 36 probetas de concreto con dosificaciones de 5, 10 y 15% de 

ceniza, siendo comparados con un diseño patrón. Se obtuvo resultados positivos 

respecto al comportamiento físico y mecánico, recuperando datos de un slump, 

temperatura y peso unitario ideales, así como el cumplimiento normativo de la 

resistencia a la compresión, incluso superando hasta en un 142.23%, 

complementado con los datos de ahorro económico. Se concluyó que la 

adición de cenizas de hojas de banano influye de manera positiva en el 

comportamiento de las propiedades físico, mecánico de un concreto F’c= 210kg/

cm2. 

Palabras clave: Ceniza, concreto, dosificación. 



x 

ABSTRACT 

The principal objective of this thesis was to determine the influence of the addition 

of banana leaf ash on the improvement of the physical and mechanical properties 

of a concrete F'c= 210kg/cm2; For which, we worked under a methodology of 

applied typology, experimental design and a quantitative approach; having a 

sample population of 36 concrete specimens with dosages of 5, 10 and 15% 

ash, being compared with a standard design. Positive results were obtained 

regarding the physical and mechanical behavior, recovering data on an ideal 

slump, temperature and unit weight, as well as regulatory compliance with 

compression resistance, even exceeding it by up to 142.23%, complemented with 

economic savings data. It was concluded that the addition of banana leaf ash 

positively influences the behavior of the physical and mechanical properties of a 

concrete F'c= 210kg/cm2. 

Keywords: Ash, concrete, dosage. 
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I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad internacional, el rubro de la construcción representó uno de los 

sectores que contamina más al medio ambiente comparados a otros sectores, 

alcanzando niveles de producción de concreto de hasta cuatro billones de 

toneladas anuales (Pol et al., 2023); la cual, para su elaboración compromete 

esencialmente al cemento en su fórmula, siendo el material artificial de máxima 

relevancia a través de la historia, por lo cual, representó a la unidad más 

contaminante dentro del proceso de elaboración (Li, et al., 2022). Asimismo, según 

estudios realizados por Olsson, Alexander & Miller (2023), una tonelada del material 

antes mencionado, tiene el potencial de contaminar al ambiente con la expulsión 

de 3.6 Gt de CO2 hacia la atmosfera. A su vez, las industrias productoras de 

cemento contribuyeron a la contaminación ambiental en un 50% con residuos 

sólidos, 23% gaseosos y el 40% en la hidrología del todo el mundo (Vargas, 2022). 

Añadido a ello, dentro del marco nacional, según el reporte 2022 del INEI, la 

elaboración de cemento ha crecido mensualmente en un índice de 2.25 %, 

radicando como principal factor de crecimiento la relevancia de su empleabilidad 

en la realización de obras dentro del sector público o privado que se desarrollan 

dentro del territorio nacional, siendo las obras civiles quienes influyeron con mayor 

incidencia en ello (Huaquisto & Belizario, 2018). Asimismo, según Mohamad et al. 

(2022), en Perú se han realizado investigaciones o proyectos sostenibles y 

benéficos para las futuras generaciones, con la finalidad de producir materiales con 

propiedades cementantes, utilizando residuos reciclados provenientes de las 

industrias. Entre dichos residuos, resalta la empleabilidad de la ceniza proveniente 

de la combustión de materiales orgánicos, en relación a la norma ASTM C618-08-

2010, la cual, especifica procedimientos y elaboración de trabajos experimentales 

que respalden su eficiencia dentro de las características de aditivo puzolánico, 

logrando impactos positivos en su economía y medio ambiente (Aizpurua, Moreno 

& Caballero, 2018). A nivel regional, la ciudad se ha desarrollado a un ritmo 

acelerado, por lo cual, las construcciones han incrementado, aumentado así la 

empleabilidad de materiales de construcción noble, dentro de ello el cemento, 

generando más demanda del mismo (Floreano, 2020). A nivel local, dentro de las 
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industrias existentes resaltó la agricultura, potenciado por el cultivo del banano 

orgánico, del cual se puede obtener cenizas de sus hojas como material alternativo 

para la elaboración del concreto, aprovechando sus ventajas como un elemento de 

adición para la innovación de materiales puzolánicos; de esta manera, poder 

brindar una solución potencial para el auge de la construcción en un entorno 

sostenible. Por lo tanto, se planteó el problema general: ¿Cuál es la influencia de 

la adición de cenizas de las hojas de banano, en el mejoramiento de las 

propiedades físico, mecánico de un concreto f’c= 210kg/cm2, Sullana – 2023?; y 

como problemas específicos: ¿Cuál es la influencia de la adición de cenizas de las 

hojas de banano, en el mejoramiento físico de un concreto f’c= 210kg/cm2, Sullana 

– 2023?, ¿Cuál es la influencia de la adición de cenizas de las hojas de banano, en 

el mejoramiento mecánico, de un concreto f’c= 210kg/cm2, Sullana – 2023? y ¿Cuál 

es la influencia de la adición de cenizas de las hojas de banano, en el impacto 

económico de un concreto f’c= 210kg/cm2, Sullana – 2023? La presente tesis tuvo 

justificación práctica, a razón de que la elaboración del concreto con adición de 

cenizas representa una solución práctica dentro de la construcción sostenible 

donde se emplean materiales innovadores. Asimismo, se justificó de manera teórica 

debido a los aportes técnicos correspondientes a la aplicación de cenizas para la 

fabricación de concreto para la construcción, dando pie a la ingeniería para tomar 

nuevas rutas de solución y perfeccionamiento de la misma.  Añadido a ello, dentro 

del marco social, el presente estudio presentó como alternativa primordial, el 

mejoramiento del contexto de la construcción empleando materiales sostenibles, 

por lo tanto, representa un aporte esencial para lograr mejorar los niveles de calidad 

de vida y habitabilidad de los pobladores. Finalmente, correspondiente al cuidado 

del medio ambiente y su justificación, se rescató los aspectos de reciclaje, manejo 

y disposición de los residuos sólidos que resultan de la industria de agricultura, con 

el fin de potenciar la industria de la construcción, disminuyendo así la 

contaminación que genera, aplicando procedimientos técnico sostenibles. 

Consecuentemente, la presente tesis tuvo el siguiente objetivo principal: i) 

Determinar la influencia de la adición de las cenizas de hojas de banano, en el 

mejoramiento de las propiedades físico, mecánico de un concreto F’c= 210kg/cm2, 

Sullana – 2023. Asimismo, como objetivos específicos se tuvo: ii) Determinar la 

influencia de la adición de cenizas de hojas de banano en el comportamiento físico 
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de un concreto F’c= 210kg/cm2, Sullana – 2023; iii) Determinar la influencia de la 

adición de cenizas de hojas de banano en el comportamiento mecánico de un 

concreto F’c= 210kg/cm2, Sullana – 2023; y iv) Determinar la influencia de la adición 

de cenizas de hojas de banano en el impacto económico de un concreto F’c= 

210kg/cm2, Sullana – 2023. Finalmente, se presentaron las siguientes hipótesis: i) 

La adición de cenizas de hojas de banano influye de manera positiva en el 

mejoramiento de las propiedades físico, mecánico de un concreto F’c= 210kg/cm2, 

Sullana – 2023; ii) La adición de cenizas de hojas de banano influye de manera 

positiva en el comportamiento físico de un concreto F’c= 210kg/cm2, Sullana – 

2023; iii) La adición de cenizas de hojas de banano influye de manera positiva en 

el comportamiento mecánico de un concreto F’c= 210kg/cm2, Sullana – 2023; y iv) 

La adición de cenizas de hojas de banano influye de manera positiva en el impacto 

económico de un concreto F’c= 210kg/cm2, Sullana – 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

El diseño de elementos de concreto complementado con adición de cenizas 

proveniente de las hojas de banano no ha sido estudiado con anterioridad, por lo 

que los antecedentes que se han encontrado estarán enfocados más que todo a 

cómo es que los diferentes autores han propuesto sus respectivos diseños de 

bloques de concreto empleando cenizas tal y como se ha explicado en la realidad 

problemática. Por lo tanto, se presentan los siguientes: Dentro del marco 

internacional, la tesis de Castillo, Mora & Pardo (2018), denominada “Evaluación 

del CFM de BAM con ACV, Colombia – 2018”, se sostuvo el objetivo principal de 

estudio el determinar la influencia de ambas variables durante el proceso de 

fabricación, empleando un enfoque cuantitativo – diseño experimental. Se obtuvo 

como resultado un crecimiento considerable en su comportamiento mecánico del 

concreto expresado en F’c, alcanzando niveles de 27.92 MPa. Se concluyó 

finalmente que la aplicación de cenizas volantes en la elaboración de concreto 

alcanza los niveles deseados para ser empleados con fines estructurales, siendo 

una excelente alternativa. Según Demera y Romero (2018), en su tesis denominada 

“Evaluación del uso de los RCA como ABC en Manabi – 2018”, se tuvo el objetivo 

principal de evaluar la resistencia alcanzada por la aplicación de la ceniza de RCA, 

empleando un enfoque cuantitativo – diseño experimental, con una muestra de 48 

probetas. Se obtuvo una información resultante de 36 kg/cm2 tras la rotura de 

probetas, siendo un 25% mayor a lo convencional. Se concluyó que la ceniza de 

RCA es una alternativa ecológica para la elaboración de elementos de concreto. 

Asu vez, la tesis internacional de García (2018), titulada “Evaluación de la ACV 

como ASP del cemento portland, en la FBV, Hidalgo – 2018”, se tuvo el objetivo de 

evaluar la variable independiente como materia prima en el proceso de elaboración 

blocks; desarrollado bajo un enfoque cuantitativo de diseño experimental. Se 

obtuvo un coeficiente de absorción en un 25%, puntualizando sus características 

de capilaridad bajo los niveles de resistencia exigidos. Se concluyó con la viabilidad 

de su empleabilidad en la construcción. Seguido a la presentación de los 

antecedentes, se tiene el marco nacional, con la investigación de Ccopa (2019), 

titulada “ETE de la FBC incorporando ceniza de RCA – 2019”. Se consideró como 

objetivo principal evaluar de manera técnica – económica de la aplicación de las 

cenizas antes mencionadas; bajo un enfoque cuantitativo de diseño experimental, 
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aplicado a una población de 24 probetas. Se obtuvieron resultados positivos hacia 

la F’c, alcanzando la cantidad de 242.80 kg/cm2, y un ahorro de S/. 0,2077 por 

bloque. Concluyendo que la aplicación de dichas cenizas logra los estándares 

deseados, siendo de gran utilidad en las mezclas de concreto. Añadido a ello, la 

investigación de Santivañez (2021), denominada “Influencia de la ceniza de RCA y 

CCA sobre la resistencia a la compresión en BCE, Lima - 2021”, tuvo como principal 

objeto de estudio el parametrar la influencia de ambas variables, bajo el enfoque 

cuantitativo de diseño experimental, empleando 12 probetas. Se obtuvieron 

resistencias por encima del valor estándar, alcanzando resistencias de 85,21 

Kg/cm2, 76,80 Kg/cm2 y 75,02 Kg/cm2; y un ahorro entre 3-10 soles por metro de 

concreto. Se concluyó que los valores obtenidos por la aplicación de cenizas RCA 

y CCA superan el promedio de 50 Kg/cm2 establecido en la Norma Técnica E.070 

– RNE. También se encuentra dentro de este grupo la tesis de autoría de Núñez 

(2018), denominada “MRC del bloque de concreto incorporando CAC. Chiclayo 

2018”, sostuvo el principal objeto de estudio la influencia y comparación del bloque 

propuesto con los convencionales, desarrollado bajo un enfoque cuantitativo – 

diseño experimental, con una muestra de 97 probetas. Se obtuvo que la resistencia 

media alcanzó los 120,20 Kg/cm2, aumentando hasta en 24,51 Kg/cm2 la 

resistencia requerida. Se concluyó que los valores de resistencia aumentan 

favorablemente tras la aplicación de la ceniza. En relación a ello, en el ámbito 

regional se han venido realizando investigaciones similares, teniendo el caso de la 

tesis realizada por Cienfuegos & Garces (2021), titulada “Análisis de las CFM del 

concreto f’c = 245 kg/cm2 añadiendo CCAZ, Piura 2021”. Tuvo el objetivo principal 

de analizar el comportamiento del concreto tras añadir la ceniza de la caña; 

desarrollado bajo un enfoque cuantitativo – diseño experimental. Se obtuvo como 

resultado que los mejores resultados alcanzaron una proporción de 191 MPa – 221 

MPa, teniendo como patrón 180 MPa – 198 MPa. Se concluyó que la adición de la 

ceniza de cana es favorable para potenciar las propiedades del CFM del concreto 

de estudio. Dentro del ámbito local, se tiene la investigación de Pacherrez & Panta 

(2021), denominada “Incorporación de CCA y frijol para mejorar las cualidades del 

BCV Sullana -2021”. Tuvo como objetivo principal de estudio determinar su 

aplicación en los bloques de concreto, teniendo un enfoque cuantitativo con diseño 

experimental. Se obtuvo como resultado porcentajes equivalentes a lo establecido 
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en la norma técnica E.070-RNE. Concluyendo que, la aplicación de CCA y frijol 

influyen poco en las características del concreto. In addition, there are the following 

investigations in another language: according to Ashish et. al (2018), conducted a 

study with the aim of evaluating the performance of bricks made from coal ash and 

fly ash with minimal cement. The methodology of the study was a quantitative 

approach and experimental design, which was applied to samples with a cement 

content of 7%. As a result, optimal values were obtained for a mixture of bottom ash, 

fly ash and cement. Fly ash bricks are compatible with mortar and can be an 

important alternative to conventional bricks for sustainable development. It was 

concluded that ash can be used in concrete brick production. Added to this, the 

thesis carried out by Lustosa & Magalhaes (2019) conducted a study with the aim 

to assess the mechanical properties of concrete when fly ash was added to it. The 

method was quantitative in methodology and experimental design, with 50 

specimens processed at 0%, 10%, 20%, 40% and 50% fly ash to water/binder ratios. 

The experimental results showed that the compressive strength at 28 days 

decreased when 10% and 20% of the cement was replaced by natural fly ash. It 

was concluded that ash should be used in concrete in a controlled manner, taking 

care that the compressive strength does not fall below the requirement. 

Por otra parte, como bases teóricas se tiene a las hojas de plátano, que se obtienen 

del árbol llamado banano, teniendo la forma alargada y ancha, las cuales son 

desechadas en gran cantidad por parte de los agricultores; teniendo el potencial de 

ser calcinadas a altas temperaturas, alcanzando los 900 °C en un lapso de 24 

horas, del cual se obtiene la ceniza puzolánica que puede ser empleada en la 

producción de elementos de concreto. Añadido a ello, dichas hojas conforman una 

alta concentración de hierro en 1.4%, Óxido de aluminio en 2.6% y sílice un 48.7%; 

y un compuesto de óxido férrido, calcio, sodio y potasio en proporciones más bajas 

(Torres et. al, 2023). Asimismo, según la definición de Puzolana determinada por la 

U.S. Department of Transportation (2021), es una sustancia que comprende 

aluminio y sílice y formando cemento cuando se le añade agua. Similar a ello, al 

mezclarse con cal y agua, la ceniza llega a tener una composición similar al 

cemento Portland; esto hace que sea una materia prima adecuada para las mezclas 

de cemento, la cerámica y los bloques de concreto, así como para otros materiales 

de construcción, pudiendo aumentar la resistencia y favorecer la trabajabilidad 
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cuando se utiliza en las mezclas de concreto. Correspondiente a sus tipos, según 

la NT ASTM C618-08-2010, la ceniza se puede clasificar en tipo “F” y “C”. Las 

cenizas de tipo F están formadas por partículas recubiertas de una tipología de 

vidrio trabajado en horno, lo cual disminuye considerablemente el riesgo de 

hinchazón debido a la erosión, que puede producirse en suelos con fertilizantes o 

cerca de zonas que se desarrollan en la costa; asimismo, suele tener un bajo 

contenido en calcio y menos del 5% de carbono. La ceniza de clase C también es 

resistente a la hinchazón causada por productos químicos, sin embargo, tiene un 

mayor contenido de óxido de calcio y se utiliza más comúnmente en el concreto 

estructural; por lo tanto, es generalmente una ceniza de alto contenido de calcio 

con menos del 2% de contenido de carbono (Gomaa et al. 2019). Complementado 

a lo anterior, las cenizas de hoja de banano se pueden determinar por sus 

características fisicoquímicas y su dosificación en las mezclas de concreto, siendo 

esenciales para lograr los niveles deseados para los elementos estructurales (Khan 

et. al, 2022). Asimismo, concerniente a sus características fisicoquímicas, según 

los estudios de Zor et. al (2022), debe tenerse en cuenta los porcentajes de óxido 

de aluminio (Al2O3), hierro (Fe), calcio (Ca), óxido de hierro (Fe3O4), sodio (Na), 

dióxido de silicio (SiO2) y potasio (K). Correspondiente a la dosificación, es la 

proporción o graduación de la cantidad de materiales empleados para una mezcla 

en específico (Ayala et. al, 2022). En este caso, y analizando los antecedentes de 

estudios, se aplicaría la dosificación de 5%, 10% y 15% de ceniza + concreto. Por 

otra parte, según Ramos (2023), el comportamiento físico y mecánico de concreto 

de diseño F’c= 210kg/cm2; consiste en sus propiedades físicas como su 

temperatura en grados Celsius, asentamiento (Slump) y peso específico; y sus 

propiedades mecánicas, expresada en la resistencia tolerante a la compresión 

(Kg/cm²).  El concreto de resistencia F’y = 210 Kg/cm² es el resultado de la mezcla 

de cemento Portland + arena (fina o gruesa) + grava + 20% de agua referente al 

volumen de los materiales, en una dosificación estándar de 1:2:3; el cual es usado 

para diferentes tipos de construcciones por considerarse una resistencia 

relativamente alta, por lo tanto, suele ser muy común su uso dentro de las 

edificaciones públicas o privadas (Mori, 2022). Referente a la conceptualización del 

cemento Portland, según Payne & Eftekhar (2023), es el tipo de cemento más 

usado por sus características obtenidas por un polvo de silicatos de calcio 



8 
 

finamente molidos, que, al mezclarse en una debida dosificación de agua, da como 

producto resultante una masa o pasta que, en contacto con el medio, fragua y se 

endurece, alcanzando la resistencia deseada en su diseño de proporción. 

Finalmente, uno de los conceptos mayormente usado para obtener pruebas o 

resultados en laboratorio son las probetas de concreto, las cuales, según Ampudia 

& Serpa (2019), son conceptualizadas con las muestras endurecidas de concreto, 

fraguadas en ambientes y tiempo controlado correspondiente a su diseño, que 

posteriormente serán puestas a prueba mediante ensayos de laboratorio, en donde 

se determina las características alcanzadas. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación: la presente tesis se desarrolló bajo una 

tipología aplicada (CONCYTEC, 2021), caracterizada por la 

aplicación de bases teóricas sobre la elaboración mezclas de 

concreto con incorporación de cenizas de hojas de banano, 

funcionando como aditivos cementantes, con la finalidad de dar 

origen a un material mejorado, ecológico, económico y sostenible; 

empleando los residuos de la actividad agrícola, y de esta forma, 

brindar una nueva alternativa de empleabilidad de dichos residuos 

orgánicos en la industria de la construcción. 

3.1.2. Diseño de investigación: trabajado con un diseño aplicando la 

experimentación, realizando la manipulación de las variables de 

manera intencional con la finalidad de realizar la comprobación de 

hipótesis de estudio (Hadi et. al, 2023). Por lo tanto, se modificaron 

las propiedades naturales de un concreto especialmente diseñado 

para cumplir su función de ser utilizado en muros de edificaciones, 

adicionando los porcentajes de cenizas establecidos en diferentes 

cantidades (%) para encontrar el diseño óptimo, que cumpla con la 

normativa expuesta. 

Asimismo, el estudio se llevó a cabo a un nivel experimental, conteniendo 

un solo grupo de estudio o control (Carrasco, 2019); por lo cual, el 

material proveniente fue de una sola fuente, por ejemplo: el cemento que 

se empleó se trabajó con una sola marca, las cenizas se obtuvieron de 

una determinada zona, y el agregado de una sola cantera, y de la misma 

manera con los demás materiales que intervienen en los grupos 

diseñados. 

Finalmente, se trabajó mediante un enfoque cuantitativo, trabajando con 

datos numéricos específicos, con el objetivo de medir el fenómeno 

observable de manera exacta (Sánchez, 2019), en consecuencia, las 

variables de estudio poseen características cuantificables de acuerdo 

con cada unidad de medida expuesta en el cuadro de operacionalización 

de variables, las cuales fueron puestas a prueba. 
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3.2. Variables y operacionalización (ver Anexo N°02) 

Cenizas de hoja de banano (Variable independiente). 

Definición conceptual: según las investigaciones realizadas por Torres 

et. al (2023) y lo expuesto en el marco teórico expuesto, se dedujo que 

las cenizas de hoja de banano contienen propiedades fisicoquímicas 

determinadas, que empleadas en dosificaciones específicas, pueden ser 

empleadas para la elaboración de materiales de concreto por sus 

características cementantes. 

Definición operacional: las propiedades fisicoquímicas y dosificación, 

dimensiones de la variable expuesta; fueron medidas mediante 

resultados de laboratorio y bases teóricas cuantificables, las cuales, 

fueron comparadas con el grupo post experimental. 

Indicadores: la dimensión de propiedades fisicoquímicas tuvo los 

siguientes indicadores: óxido de aluminio (Al2O3), hierro (Fe), calcio 

(Ca), óxido de hierro (Fe3O4), sodio (Na), dióxido de silicio (SiO2) y 

potasio (K) (Zor et. al, 2022). Asimismo, para la dimensión de 

dosificación, se obtuvieron tres tipos de proporción según los 

antecedentes de estudio. 

Escala de medición: de razón. 

Comportamiento físico, mecánico de concreto F’c= 210kg/cm2 

(Variable dependiente). 

Definición conceptual: la presente variable se conceptualizó como un 

concreto diseñado para el cumplimiento de una propiedad mecánica 

específica resultante de una precisa dosificación de sus materiales; 

asimismo, dicha mezcla tiene propiedades físicas naturales que radican 

de cada uno de sus componentes, en relación a su entorno económico y 

del mercado (Mori, 2022). 

Definición operacional: las dimensiones físicas, sobre la resistencia a 

la compresión y el marco económico; se cuantificaron, analizaron y 

compararon entre los grupos de experimentación, con datos obtenidos 
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en laboratorio, las cuales fueron pruebas o ensayos dentro de ambientes 

controlados para la presente investigación. 

Indicadores: la dimensión física del concreto tuvo como indicadores el 

asentamiento, temperatura y el peso unitario (Ramos, 2023); las 

propiedades mecánicas fueron evaluadas referentes a la resistencia a la 

compresión alcanzada (Mori, 2022); y finalmente, el grado económico 

tuvo como indicador la diferencia porcentual de ahorro obtenido. 

Escala de medición: de razón. 

3.3. Población 

La población de la presente tesis se tomó en base al número de probetas 

empleadas en los diferentes antecedentes de estudio, es decir, en un 

rango de proporción en cantidad de muestras empleadas por los 

investigadores. Por lo tanto, fue una muestra no probabilística por 

conveniencia, donde se utilizó una población de 36 probetas de concreto 

en una proporción de 1:3 – grupo de control : grupo experimental; 

teniendo los siguientes criterios: 

Criterios de inclusión 

▪ Se incluyeron muestras con la dosificación establecida en la 

presente tesis. 

▪ Se incluyeron muestras que cumplan con un debido proceso de 

fraguado en el tiempo establecido según norma E.070. 

▪ Se incluyeron muestras que estén en buenas condiciones, sin 

presentar grietas, cangrejeras, desprendimientos, etc. 

Criterios de exclusión 

▪ Se excluyeron las muestras que no cumplan con la dosificación 

establecida en la presente tesis. 

▪ Se excluyeron las muestras que no cumplan con un debido 

proceso de fraguado en el tiempo establecido según norma 

E.070. 
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▪ Se excluyeron las muestras que no se encuentren en buenas 

condiciones, presentando grietas, cangrejeras, 

desprendimientos, etc. 

Unidad de Análisis: probetas de concreto (Ampudia & Serpa, 2019). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Correspondiente a la técnica empleada, se empleó el análisis de ensayos 

de laboratorio tras la experimentación, para lo cual se usaron 

instrumentos mecánicos para realizar trabajos dentro de un ambiente 

controlado, que es un laboratorio; por lo cual, la confiabilidad y validez de 

la información recopilada, ambas se sustentan en sus certificados de 

calibración (ver Anexo N°03) de resultados otorgados por la entidad 

donde se realizaron. 

3.5. Procedimientos 

Referente a los pasos que se siguieron para alcanzar los resultados, se 

realizaron mediante los siguientes pasos: primero se recopiló información 

de campo de las canteras donde se extrajeron los materiales y cenizas 

de hojas de banano, las cuales fueron procesadas mediante la 

combustión en hornos y recolectadas en sacos plásticos debidamente 

codificados para su correspondiente almacenamiento; luego, se 

analizaron por especialistas en el laboratorio. En el caso de los materiales 

agregados fueron evaluados de acuerdo con las especificaciones 

técnicas, según los estudios de canteras en donde se obtuvieron.  

Asimismo, el cemento se adquirió de tipo MS para proteger del salitre y 

humedad considerando que Piura tiene suelos en muchos de sus partes 

con altos niveles de ello. Por otra parte, para la elaboración de la mezcla 

de concreto se dosificaron las cantidades de los materiales que formaron 

parte de la mezcla, siendo el cemento, arena gruesa, piedra chancada, 

agua y las cenizas de acuerdo con cada porcentaje de diseño estipulado 

en el presente estudio; la cual, se vertió en moldes ajustados a las 

medidas convencionales empleadas en construcción, elaborado por 

autoría del investigador. 
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Finalmente, se realizó el rompimiento de probetas, método por el cual se 

determinó la resistencia a la comprensión alcanzada por cada testigo de 

concreto, determinando la empleabilidad de la ceniza como elemento o 

material cementantes, dentro de los estándares establecidos según la 

normativa vigente; siendo redactados en manera de prosa en el siguiente 

capítulo. 

3.6. Método de análisis de datos 

El laboratorio donde se realizaron los análisis de las muestras obtenidas 

en campo y los resultados se expresaron mediante fichas de laboratorio, 

respecto a la caracterización de la ceniza como la parte que conforma la 

mezcla de concreto. A continuación, una vez hecho el bloque de concreto, 

se llevaron al laboratorio las muestras para realizar la evaluación 

respecto a la resistencia obtenida tanto los 7,14, 28 días de curado. Por 

último, la información obtenida fue expuesta mediante tablas y gráficos 

de acuerdo con cada objetivo planteado al inicio de la investigación, 

discutiéndolos con la finalidad de aceptar o rechazar las respectivas 

hipótesis. 

 

3.7. Aspectos éticos 

La ética presente durante la elaboración de la tesis, se caracterizó por el 

cumplimiento de los siguientes principios: los beneficios adquiridos por el 

desarrollo de la investigación se respaldaron en los párrafos anteriores 

concernientes a su justificación, sobresaliendo su potencia social y 

ambiental. Asimismo, la no maleficencia se propuso no perjudicar a la 

sociedad y su ambiente, debido que las cenizas empleadas en la 

experimentación se obtuvieron de la flora local y regional, evitando que 

se tenga un impacto negativo, la degradación, contaminación, 

depredación del banano. 

Añadido a ello, el principio de autonomía y justicia está más aplicado 

cuando se trabaja con personas, ya que es aquí donde ellos deciden 

intervenir o no del estudio, sin embargo, en esta investigación no se 

trabajó con personas directamente; por lo contrario, se hizo uso de 
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fuentes confiables para recolectar información, mencionando la norma 

ISO 690 para citar y referenciar la información para evitar plagio e 

incentivar el espíritu y buenas costumbres científicas. 
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IV. RESULTADOS 

 

Tras determinar los materiales a usar, y realizado el primer procedimiento, el cual 

fue determinar las propiedades de cada material empleado, se presentan los 

resultados obtenidos, teniendo lo siguiente: 

Tabla N° 1 

Propiedades mecánicas resultantes de la experimentación. 

Diseño 
Resultados de Laboratorio 

F’c Promedio F’c Estimada Condición 

Patrón 298.69 Kg/cm2 210.00 Kg/cm2 Cumple 

C/5% de Ceniza 232.14 Kg/cm2 210.00 Kg/cm2 Cumple 

C/10% de Ceniza 265.13 Kg/cm2 210.00 Kg/cm2 Cumple 

C/15% de Ceniza 231.33 Kg/cm2 210.00 Kg/cm2 Cumple 

Fuente: Elaboración Propia – Ensayos de laboratorio – Ver Anexo N°03. 

De la tabla mostrada, se interpreta que el testigo patrón alcanzó una F’c superior a 

la estimada, superando hasta en un 142.23% el valor base y de control para las 

probetas experimentales; asimismo, el valor más bajo fue representado por la 

adición del 15% de ceniza en su dosificación estándar, sin embargo, alcanzó un 

110.16% por encima de la resistencia la compresión esperada (ver Gráfico N°01); 

por lo tanto, todas cumplieron con lo establecido en la norma E.070. 

Tabla N° 2 

Propiedades físicas del concreto – Temperatura. 

Diseños Temperatura C° 

Diseño patrón 28.7° 

Diseño + 5% de ceniza de Hoja de plátano 27.8° 

Diseño + 10% de ceniza de Hoja de plátano 28.4° 

Diseño + 15% de ceniza de Hoja de plátano 29.7° 

Fuente: Elaboración Propia – Ensayos de laboratorio – Ver Anexo N°03. 
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Se interpreta que la adición del 15% de ceniza de hoja de banano orgánico en la 

fabricación de concreto, alcanzó la mayor temperatura de todas las muestras, 

llegando hasta los 29.7° Celsius; por lo contrario, la presencia del 5% de dichas 

cenizas en la mezcla de concreto ocasionó que la temperatura tenga una diferencia 

menor a la superior en 1.9° Celsius (Ver Gráfico N°02), por lo cual, es la dosificación 

con menor temperatura en comparación. 

Tabla N° 3 

Propiedades físicas del concreto – Asentamiento (Slump). 

Diseños  Slump en Pulgadas 

Diseño patrón 3.0” 

Diseño + 5% de ceniza de Hoja de plátano 3.5” 

Diseño + 10% de ceniza de Hoja de plátano 3.3” 

Diseño + 15% de ceniza de Hoja de plátano 2.8” 

Fuente: Elaboración Propia – Ensayos de laboratorio – Ver Anexo N°03. 

 

Correspondiente a la interpretación de la tabla anteriormente expuesta, se puede 

observar que el mayor asentamiento lo obtuvo la adición del 5% de cenizas de hoja 

de plátano, llegando a 3.5 pulgadas; contrastado con el menor asentamiento 

obtenido por la adición de 10% más, es decir el 15%, el cual alcanzó un 

asentamiento de 2.8” (Ver Gráfico N°03). 

Tabla N° 4 

Propiedades físicas del concreto – Peso específico. 

Diseños  Peso específico 

Diseño patrón 2339 kg/m3 

Diseño + 5% de ceniza de Hoja de plátano 2310 kg/m3 

Diseño + 10% de ceniza de Hoja de plátano 2280 kg/m3 

Diseño + 15% de ceniza de Hoja de plátano 2251 kg/m3 

Fuente: Elaboración Propia – Ensayos de laboratorio – Ver Anexo N°03. 

Se puede interpretar de la tabla anterior que el concreto patrón o estándar obtuvo 

el mayor peso específico, llegando a alcanzar los 2339 Kg/m3; asimismo, se pudo 
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observar una reducción de peso en 88 Kg/m3 con la adición del 15% de cenizas de 

hoja de plátano, demostrando así que el concreto convencional es más pesado 

considerablemente en comparación con el elemento orgánico objeto de la 

experimentación de la presente investigación (Ver Gráfico N°04). 

Añadido a ello, es oportuno recalcar que los resultados antes expresados desde la 

tabla N°01 a la tabla N°04, son correspondientes al objetivo principal de 

investigación, el cual fue planteado al principio de la investigación; por lo tanto, y al 

obtener valores que influyeron positivamente en el comportamiento físico mecánico 

del concreto F’c 210 Kg/cm2, tanto en el cumplimiento de la resistencia a la 

compresión según la norma técnica vigente, disminución de la temperatura en 

1.9°C, menor asentamiento en 0.2” y notable reducción de peso específico, 

expresado la disminución de 88 Kg/m3; se aceptó la hipótesis general de estudio, 

ya que se demostró que la adición de cenizas de hoja de plátano influye de manera 

positiva en las características físico mecánicas del concreto de estudio. 

Continuando con la presentación de los resultados, se procedió a exponer los datos 

obtenidos correspondiente al primer objetivo de investigación, teniendo en cuenta 

que la información recuperada de la temperatura, slump y peso específico de los 

diseños de concreto, fueron los mismos para este objetivo, es decir, las tablas N°02, 

N°03 y N°04 corresponden también para el cumplimiento del presente; por lo tanto, 

solo se analizaron los datos expuestos con anterioridad y teniendo en cuenta el 

rigor específico que este punto lo determina. 

En tal sentido, y ya estudiado los resultados de influencia positiva de temperatura 

y slump, se evidencia que los valores de peso específico disminuyen conforme 

aumenta el porcentaje de ceniza de hoja de banano, lo que significa que el concreto 

se hace menos pesado conforme aumenta el elemento de estudio, siendo una 

características potencialmente buena, ya que el concreto con ceniza toma su 

potencialidad de trabajabilidad; en consecuencia, se aceptó la hipótesis especifica 

planteada para el objetivo específico correspondiente a las características físicas 

del concreto F’c=210.00 Kg/cm2, por sus resultados positivos en los tres 

indicadores. 
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Seguido a ello, se presentan los resultados obtenidos concernientes a segundo 

objetivo específico de estudio, el cual corresponde a la resistencia a la comprensión 

alcanzada, teniendo los siguientes datos: 

Tabla N° 5 

Propiedades mecánicas resultantes de la experimentación a los 7 días. 

Diseño 
Resultados de Laboratorio 

F’c Promedio 70% de la F’c Condición 

Patrón 196.49 Kg/cm2 147.00 Kg/cm2 Cumple 

C/5% de Ceniza 175.85 Kg/cm2 147.00 Kg/cm2 Cumple 

C/10% de Ceniza 196.99 Kg/cm2 147.00 Kg/cm2 Cumple 

C/15% de Ceniza 174.20 Kg/cm2 147.00 Kg/cm2 Cumple 

Fuente: Elaboración Propia – Ensayos de laboratorio – Ver Anexo N°03. 

Se interpreta que, al romper las probetas a los 7 días de elaboradas, la adición del 

10% de cenizas de hojas de plátano alcanzó rápidamente la mayor resistencia 

promedio entre las dosificaciones experimentales y el patrón, llegando a un F’c = 

196.99 Kg/cm2; asimismo, la menor resistencia fue la adición del 15% de cenizas, 

teniendo una diferencia de 22.79 Kg/cm2 con respecto a la mayor F’c (Ver Gráfico 

N°05); añadido a ello, se recalca que todas las muestras cumplen con los requisitos 

del 70% de la resistencia estimada según norma. 

Tabla N° 6 

Propiedades mecánicas resultantes de la experimentación a los 14 días. 

Diseño 
Resultados de Laboratorio 

F’c Promedio 90% de la F’c Condición 

Patrón 248.17 Kg/cm2 189.00 Kg/cm2 Cumple 

C/5% de Ceniza 223.24 Kg/cm2 189.00 Kg/cm2 Cumple 

C/10% de Ceniza 238.45 Kg/cm2 189.00 Kg/cm2 Cumple 

C/15% de Ceniza 215.75 Kg/cm2 189.00 Kg/cm2 Cumple 

Fuente: Elaboración Propia – Ensayos de laboratorio – Ver Anexo N°03. 

De la tabla anterior, se interpreta que en los ensayos de rompimiento de probetas 

realizadas a los 14 días, arrojaron que el concreto patrón alcanzó la mayor 
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resistencia entre las muestras de experimentación, teniendo una F’c = 248.17 

Kg/cm2; asimismo, en una diferencia de 32.42 Kg/cm2 se ubicó como menor 

resistencia la dosificación del 15% de ceniza en la mezcla de concreto; sin 

embargo, todas las muestras excedieron el 90% de resistencia estimada por norma 

(ver Gráfico N°06).  

Por otra parte, la resistencia al 100% alcanzada a los 28 días de rotura ya se 

expreso en la tabla N°01 y el Gráfico N°01 en el presente capítulo, demostrando 

que todas las probetas de concreto, tanto los patrones como experimentales 

superaron la resistencia a la compresión de 210.00 Kg/cm2, dando como resultado 

una buena influencia hacia las mezclas de concreto empleando las cenizas de 

banano; por consiguiente, se acepta la hipótesis secundaria correspondiente al 

segundo objetivo específico. 

Finalmente, analizados los porcentajes de participación de la ceniza y el cemento 

portland tipo MS Pacasmayo, se procedió a analizar los niveles de ahorro en soles 

que representa la utilización de la ceniza en la mezcla de concreto, el cual será en 

base a los valores del cemento y ceniza correspondientes a la realidad y mercado 

actual; por lo tanto, se obtuvo la siguiente información: 

Tabla N° 7 

Ahorro por m3 de elaboración de concreto con adición de ceniza. 

Diseño 

# Bolsas 

de 

cemento 

Valor S/. 

por bolsa 

de cemento 

CT/m3 

Ahorro 

en S/. 

/m3 

% De 

ahorro 

/m3 

Patrón 8.82 S/.32.80 S/. 289.41 S/.00.00 0.00% 

C/5% de Ceniza 8.38 S/.32.80 S/. 274.94 S/. 14.47 5.00% 

C/10% de 

Ceniza 
7.94 S/.32.80 S/. 260.47 S/. 28.94 10.00% 

C/15% de 

Ceniza 
7.50 S/.32.80 S/. 246.00 S/. 43.41 15.00% 

Fuente: Elaboración Propia – Ensayos de laboratorio – Ver Anexo N°03. 

De la tabla anterior, se puede interpretar que se pueden ahorrar hasta S/. 43.41 por 

m3, proporcional a cada porcentaje de adición de ceniza de hoja de plátano. 
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Asimismo, se demuestra que dicha adición es un costo significativo y con alto 

potencial, influyendo de manera positiva en la economía de la fabricación de 

concreto 210.00 Kg/cm2, aceptando la última hipótesis planteada. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Consecuentemente de los resultados obtenidos a través de la experimentación en 

laboratorio, y debidamente expuestos en el capítulo anterior, se procedió a 

discutirlos respetando el orden y jerarquía de los objetivos de investigación 

planteados, redactando así de manera ordena, oportuna y precisa; logrando un 

mejor manejo de la información. Por lo tanto, se procedió a discutir el objetivo 

principal, teniendo la siguiente información: 

Se obtuvieron resultados favorables al mejoramiento de las propiedades físico, 

mecánico de un concreto diseñado para soportar una resistencia de F’c= 210 

kg/cm², con la adición de cenizas de hojas de plátano en dosificaciones de 5, 10 y 

15 porciento, los cuales sustituyeron al cemento portland MS anti salitre en dichas 

proporciones en la mezcla de concreto. Asimismo, el concreto patrón obtuvo con 

notable diferencia una mejor resistencia a la compresión (298.69 Kg/cm²) y, por lo 

tanto, soporto una mayor aplicación de fuerza durante los ensayos de laboratorio, 

adjuntos en los anexos y expuestos con anterioridad, pero siendo mucho más 

pesado que las muestras experimentales. Sin embargo, el potencial de la 

empleabilidad de dichos restos orgánicos resultantes de la combustión de hojas de 

banano, radica en el cumplimiento de la norma técnica, en el ahorro económico y 

la reutilización de materiales residuales. 

Dichas características ya han sido demostradas por las investigaciones realizadas 

por Castillo, Mora & Pardo (2018), Demera y Romero (2018), García (2018), Ccopa 

(2019), Santivañez (2021), Núñez (2018), Cienfuegos & Garces (2021), Pacherrez 

& Panta (2021), Ashish et. al (2018), y Lustosa & Magalhaes (2019); en donde se 

aplicaron distintos tipos de cenizas obtenidas por la industria de la agricultura, 

obteniendo resultados favorables para su aplicación y uso; por lo cual, la presente 

tesis, corroboró dichas investigaciones empleadas como antecedentes de estudio. 

Asimismo, la información recopilada cumple con la norma técnica internacional 

ASTM C618-08-2010, deduciendo que el tipo de ceniza empleada se pudo 

determinar como una categoría C (ver anexo N°03), relacionando la composición y 

análisis de la misma a través de ensayos de laboratorio, con lo señalado en la teoría 
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de Gomaa et al. (2019), considerando el cumplimiento de proporciones y valores 

de composición del agregado para su empleabilidad. 

Añadido a ello, dentro del entorno normativo peruano correspondiente al diseño de 

concreto, fue evaluado con lo predispuesto en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones, específicamente la NT-E.070-RNE; donde se pudo contrastar el 

cumplimiento de todos los valores obtenidos tras la aplicación de ceniza y el 

concreto patrón, determinando así su empleabilidad y factibilidad del componente 

usado en reemplazo proporcional del cemento. Continuando con la discusión de los 

resultados, a continuación, se tomaron los resultados del comportamiento físico del 

concreto F’c= 210 kg/cm², resaltando que la adición de ceniza fue favorable entorno 

a su asentamiento con diferencia de Slump = 2” menos en la adición del 15% de 

ceniza; en su temperatura, la cual llegó a aumentar hasta en 1.9°C con el 15% de 

ceniza; y su peso específico que disminuyó considerablemente con la adición de 

cenizas de hoja de banano. 

De ello, se puede determinar que la metodología diseñada en base a las teorías de 

Ramos (2023), las cuales fueron empleadas para determinar si la adición de 

cenizas de plátano influye o no dentro de las mezclas de concreto de F’c= 210 

kg/cm², brindan resultados puntuales correspondientes al comportamiento físico del 

mismo, teniendo en cuenta tres indicadores precisos de dichos datos, los cuales, 

deben ser demostrados numéricamente y por experimentación, realizando ensayos 

de laboratorio. 

Por otra parte, si observamos la variación de datos entre los tres indicadores físicos 

argumentados anteriormente, se pudo describir lo siguiente: en primer lugar, el 

Slump del concreto experimental con el de control no tuvo una variación alta, 

considerando que solo fue de 2” en la dosificación del 15% de ceniza que, a simple 

vista, se podría decir que es un concreto un tanto mas liquido pero con 

características cementantes que cumplen con los requerimientos que debe tener 

un concreto de diseño F’c= 210 kg/cm² según Mori (2022); si lo analizamos desde 

el punto de vista de su manejo y aplicación, esta diferencia podría ser muy útil al 

momento de la ejecución de obras, teniendo un impacto positivo en la reducción de 

cangrejeras u otros problemas que se pueden presentar a la hora del vaciado de 

concreto.  
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En segundo lugar, respecto a la temperatura se pudo observar que al agregar un 

porcentaje mínimo (5%) de cenizas, la emisión de calor disminuyo en comparación 

con la muestra base, sin embargo, conforme se analizó cada muestra de concreto 

con mayor participación de las cenizas en mezcla, la temperatura aumento 

gradualmente; esto puede deberse a la composición fisicoquímica del elemento de 

estudio, determinada por la conceptualización realizada por Zor et. al (2022); sin 

embargo, estas variables o especificar que elemento químico es el responsable de 

esta variación de temperatura no se ha podido determinar en la presente tesis. 

Finalmente, en tercer lugar, referente al peso unitario o peso específico durante el 

proceso de experimentación, y a pesar que todas las muestras cumplieron con la 

normativa, es notoria la diferencia entre las que contenían dosificaciones de ceniza 

y la muestra tradicional, llegando a diferenciarse hasta en 88.00 Kg/m3, 

demostrando que adicionar cenizas disminuye considerablemente su peso, siendo 

cuestionable el origen o fundamento de este fenómeno, ya que comparado a los 

resultados de características mecánicas las ha cumplido a cabalidad. 

Por otra parte, continuando con las características o comportamiento mecánico del 

concreto, expresado por su resistencia a la compresión, los resultados favorables 

obtenidos a través de la rotura de los testigos de concreto en laboratorio, corroboran 

que la metodología empleada en la presente tesis y en los antecedentes de estudio 

es la única indicada que logra de manera específica determinar el cumplimiento de 

dichos estándares establecidos por norma. Asimismo, a diferencia de las tesis 

realizadas por Demera y Romero (2018) y Núñez (2018), en donde se determinó 

un aumento considerable (hasta en un 25%) a la resistencia estimada del concreto 

y probetas base, la presente tesis a corroborado datos obtenidos por los 

antecedentes restantes expuestos en el marco teórico, en donde, se determinó el 

cumplimiento de la resistencia a la compresión, pero sin superar al concreto 

estándar, donde fue superior en todos los aspectos.  

En el presente caso, se puede deducir que dicha variación comprende a un 

elemento base empleado para la fabricación del concreto, es decir el cemento, el 

cual según Payne & Eftekhar (2023) es el esencial para formar la masa del 

concreto; entonces al sustituirlo, las cenizas deben contener características 

similares, las cuales ya han sido estudiadas por Khan et. al (2022); sin embargo, 
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no se ha podido determinar en que dosificación las cenizas de hojas de plátano se 

puede lograr superar o no las muestras bases empleando el cemento en 

participación del 100% en la mezcla. Por lo cual, la presente investigación ya 

determinó a influencia positiva de las cenizas de hojas de plátano en el 

comportamiento del concreto, dejando campo científico para futuras 

investigaciones en donde sea el objetivo lograr una mezcla de concreto superior a 

la estándar. 

Finalmente, se discutió sobre el ultimo aspecto correspondiente al último objetivo 

de estudio, siendo el marco económico y su ahorro por la sustitución proporcional 

de cemento en la mezcla, logrando ahorrar hasta S/. 43.41 por m3 (dosificación al 

15% de ceniza), valor estimado al mes de noviembre del año 2023, dependiendo 

del valor del cemento en el mercado nacional o internacional, para la ejecución de 

obras públicas o privadas. 

Añadido a ello, se corroboró el estudio de Santivañez (2021), donde se demostró 

un ahorro significativo por aplicación de cenizas de cascarilla de arroz y conchas 

de abanico; sin embargo, la diferencia en ahorro presentada por la ceniza de hojas 

de plátano es significativamente mayor, demostrando el gran potencial de este tipo 

de ceniza. Por otra parte, el ahorro depende de la proporción empleada, y si se 

relaciona con el párrafo anterior en donde se expresa la idea de encontrar la 

dosificación que supere a las muestras estándar, influirá directamente en el 

porcentaje de ahorro del mismo, por lo cual, deberá ser tomado dentro de las 

investigaciones llevadas a cabo dentro de ese aspecto y entorno. 

Por último y para concluir el presente capítulo, si bien es cierto que se pueden 

emplear distintos tipos de cenizas, como los presentados en las tesis empleadas 

como antecedentes; las  cenizas de hoja de plantas de banano tienen un alto 

potencial en la industria de la construcción y reutilización de residuos sólidos, 

radicando en los valores previamente expuestos y discutidos, y si analizamos el 

entorno donde se desarrolló la investigación, se recalca que Sullana es una de las 

poblaciones con mayor concentración de actividad agrícola, por lo cual, se tendría 

de materia prima suficiente para impulsar el desarrollo de la presente iniciativa. 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1. Se concluyó que, la adición de cenizas de hojas de banano influye de 

manera positiva en las propiedades físico y mecánicas de un concreto de 

diseño F’c= 210 kg/cm², alcanzado datos de asentamiento, temperatura, 

peso específico, resistencia a la compresión que cumplen con la 

normativa vigente y con potencial de ahorro económico. 

6.2. Se concluyó que, la adición de cenizas de hojas de banano influye de 

manera positiva en el comportamiento físico de un concreto de diseño 

F’c= 210 kg/cm²; obteniendo un Slump por debajo del estándar con 

características similares, lo cual lo representa como un concreto más 

trabajable; asimismo, el nivel de temperatura aumento solo en 1.9°C en 

la dosificación de 15% de ceniza; y finalmente existe una diferencia de 

88.00 Kg/m3 de peso aplicado específico entre el concreto convencional 

y el experimental, haciendo a este último mas liviano conforme aumentó 

la dosificación de ceniza. 

6.3. Se concluyó que, la adición de cenizas de hojas de banano influye de 

manera positiva en el comportamiento mecánico de un concreto de diseño 

F’c= 210 kg/cm²; llegando a obtener una resistencia a la compresión hasta 

en 142.23% del establecido. 

6.4. Se concluyó que, la adición de cenizas de hojas de banano tiene un 

impacto positivo en el aspecto económico de un concreto de diseño F’c= 

210 kg/cm², llegando a ahorrar hasta S/. 43.41 por m3 en la dosificación 

del 15% de ceniza en mezcla. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

7.1. Se recomienda a la comunidad de la industria de la construcción, emplear 

las cenizas de hojas de banano en las dosificaciones expuestas en la 

presente tesis, para la elaboración de concreto de resistencia F’c= 210 

kg/cm², por los potenciales que esta demanda. 

7.2. Se recomienda a la comunidad científica, realizar investigaciones 

respecto al impacto que el concreto F’c= 210 kg/cm² con adición 

proporcional de cenizas de hojas de plátano tendría en la calidad de los 

elementos de concreto; asimismo, determinar las causales del aumento 

de temperatura del concreto por la adición de dicho elemento. 

7.3. Se recomienda a la comunidad científica, determinar la dosificación 

exacta de cenizas de hojas de plátano para superar los datos en 

resistencia a la compresión y peso aplicado en el concreto estándar F’c= 

210 kg/cm². 

7.4. Se recomienda a las entidades que manejan datos estadísticos de los 

valores unitarios de materiales y procesos de obra, ampliar su data y 

complementar con la información del concreto F’c= 210 kg/cm² con 

adición de ceniza, para que de esta manera, resulte mas preciso 

determinar el costo unitario por m3 de concreto. 

7.5. Se recomienda a la comunidad de la industria de la agricultura, facilitar el 

material obtenido por la combustión de hojas de banano, para ampliar las 

investigaciones y aplicaciones de la misma dentro de los diseños de 

concreto. 
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GRÁFICOS 

 

Gráfico de resultados de las propiedades mecánicas del concreto 

 

Gráfico N° 1 Propiedades mecánicas alcanzadas por el concreto en fase de experimentación. 

Elaboración propia tras ensayos de laboratorio. 

 

Gráfico de resultados de las propiedades físicas del concreto - Temperatura 
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Gráfico N° 2. Propiedades físicas (temperatura) alcanzadas por el concreto en fase de 

experimentación. Elaboración propia tras ensayos de laboratorio. 

Gráfico de resultados de las propiedades físicas del concreto - Asentamiento 

 

Gráfico N° 3. Propiedades físicas (asentamiento) alcanzadas por el concreto en fase de 

experimentación. Elaboración propia tras ensayos de laboratorio. 

 

Gráfico de resultados de las propiedades físicas del concreto – Peso específico 
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Gráfico N° 4. Propiedades físicas (peso específico) alcanzadas por el concreto en fase de 

experimentación. Elaboración propia tras ensayos de laboratorio. 

Gráfico de resultados de las propiedades mecánicas del concreto – Rotura a los 7 días 

 

Gráfico N° 5. Propiedades mecánicas alcanzadas por el concreto en fase de experimentación 

– Rotura a los 7 días. Elaboración propia tras ensayos de laboratorio. 
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Gráfico de resultados de las propiedades mecánicas del concreto – Rotura a los 14 días 

 

Gráfico N° 6. Propiedades mecánicas alcanzadas por el concreto en fase de experimentación 

– Rotura a los 14 días. Elaboración propia tras ensayos de laboratorio. 
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ANEXOS 

ANEXO N°01: Matriz de consistencia. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

General: General: General: 

INDEPENDIEN
TE 

Cenizas de 
hojas de 
banano  

Propiedades 
fisicoquímicas 

% SiO2 

Ensayo de 
laboratorio 

¿De qué manera influirá 
la adición de cenizas de 
las hojas de banano, en 
el mejoramiento de las 
propiedades físico, 
mecánico de un concreto 
f’c= 210kg/cm2, Sullana 
– 2023? 

Analizar si la adición 
de las cenizas de 
hojas de banano, en 
un concreto f’c= 
210kg/cm2, mejora su 
comportamiento de 
las propiedades físico, 
mecánico, Sullana – 
2023 

La adición de las cenizas 
de hojas de banano, en 
un concreto f’c= 
210kg/cm2, influye su 
comportamiento de las 
propiedades físico, 
mecánico, Sullana – 
2023 

% Al2O3 

% Fe 

% Fe3O4 

%Ca 

% Na 

%K 

¿De qué manera influirá 
la adición de cenizas de 
las hojas de banano, en 
el mejoramiento físico de 
un concreto f’c= 
210kg/cm2, Sullana – 
2023? 

Determinar si la 
adición de cenizas de 
hojas de banano, en 
un concreto f’c= 
210kg/cm2 mejora su 
comportamiento 
físico, Sullana – 2023 

En un concreto f’c= 
210kg/cm2 influye su 
comportamiento 
mecánico, Sullana – 
2023 

Dosificación  

5% de cenizas + 
concreto 

Ficha de 
observación de 

dosificación 

10% de cenizas + 
concreto 

15% de cenizas + 
concreto 

¿De qué manera influirá 
la adición de cenizas de 
las hojas de banano, en 
el mejoramiento 
mecánico, de un 
concreto f’c= 210kg/cm2, 
Sullana – 2023? 

Determinar si la 
adición de cenizas de 
hojas de banano, en 
un concreto f’c= 
210kg/cm2 mejora su 
comportamiento 
mecánico, Sullana – 
2023 

La adición de cenizas de 
hojas de banano, en un 
concreto f’c= 210kg/cm2 
influye su 
comportamiento físico, 
Sullana – 2023 

DEPENDIENTE 

Comportami
ento físico, 
mecánico 

de concreto   
f’c= 

210kg/cm2 

Propiedades 
Físicas 

Asentamiento 
Ensayo de 
laboratorio 

Temperatura 
Ensayo de 
laboratorio 

Peso unitario 
Ensayo de 
laboratorio 

¿De qué manera influirá 
la adición de cenizas de 
las hojas de banano, en 
el impacto económico de 
un concreto f’c= 
210kg/cm2, Sullana – 
2023?   

Determinar si la 
adición de cenizas de 
hojas de banano, en 
un concreto f’c= 
210kg/cm2 mejora el 
impacto económico, 
Sullana – 2023. 

La adición de cenizas de 
hojas de banano, en un 
concreto f’c= 210kg/cm2 
influye en el impacto 
económico, Sullana – 
2023. 

. 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la 
Compresión (kg/cm2) 

Ensayo de 
laboratorio 

Economía Variación económica 

Ficha de 
observación de 

variación 
económica 

 

 



 
 

ANEXO N°02: Matriz de operacionalización de variables. 

VARIABLES 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

Escala de 
medicion 

INSTRUMENTOS 
METODOLOGÍA 

Cenizas de  
hoja  

de banano  

Según las 
investigaciones 

realizadas por Torres 
et. al (2023) y lo 

expuesto en el marco 
teórico expuesto, se 

dedujo que las 
cenizas de hoja de 
banano contienen 

propiedades 
fisicoquímicas 

determinadas, que 
empleadas en 
dosificaciones 

específicas, pueden 
ser empleadas para la 

elaboración de 
materiales de 

concreto por sus 
características 
cementantes. 

Las propiedades 
fisicoquímicas y 

dosificación, 
dimensiones de la 
variable expuesta; 

fueron medidas 
mediante resultados 

de laboratorio y bases 
teóricas 

cuantificables, las 
cuales, fueron 

comparadas con el 
grupo post 

experimental. 

Propiedades 
fisicoquímicas 

% SiO2 

Razón Ensayo de laboratorio 

Tipo de Investigación: 
Aplicada. 
 
Nivel de Investigación: 
Pre-experimental 
 
Diseño de Investigación: 
Experimental: 
 
Enfoque: 
Cuantitativo. 
 
Población: 
36 probetas 
 
Muestreo: 
No Probabilístico por 
conveniencia. 
 
Técnica: 
Observación. 
 
Instrumento de recolección 
de datos: 
- Fichas de observación. 
- Ensayos de laboratorio. 
 

% Al2O3 

% Fe 

% Fe3O4 

%Ca 

% Na 

%K 

Dosificación  

5% de cenizas + concreto 

Razón 
Ficha de observación de 

dosificación 

10% de cenizas + 
concreto 

15% de cenizas + 
concreto 

Comportamiento 
físico, mecánico 

de concreto   
f’c= 210kg/cm2 

Se conceptualizó 
como un concreto 
diseñado para el 

cumplimiento de una 
propiedad mecánica 
específica resultante 

de una precisa 
dosificación de sus 

materiales; asimismo, 
dicha mezcla tiene 
propiedades físicas 

naturales que radican 
de cada uno de sus 
componentes, en 

relación a su entorno 
económico y del 

mercado (Mori, 2022). 

Las dimensiones 
físicas, sobre la 
resistencia a la 
compresión y el 

marco económico; se 
cuantificaron, 
analizaron y 

compararon entre los 
grupos de 

experimentación, con 
datos obtenidos en 

laboratorio, las cuales 
fueron pruebas o 

ensayos dentro de 
ambientes 

controlados para la 
presente 

investigación. 

Propiedades 
Físicas 

Asentamiento 

Razón 

Ensayo de laboratorio 

Temperatura Ensayo de laboratorio 

Peso unitario Ensayo de laboratorio 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la 
Compresión (kg/cm2) 

Ensayo de laboratorio 

Economía Variación económica 
Ficha de observación de 
variación económica 

 



 
 

ANEXO N°03: Resultados de laboratorio. 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO N°04: Calibración de máquina de ensayo uniaxial. 

 



 
 

 

 

 



 
 

ANEXO N°05: Panel fotográfico – proceso de experimentación en laboratorio. 

 

    

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

           

 

 

 

 



 
 

 

 


