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Resumen 

El estudio “Concreto simple empleando ceniza de bagazo de caña de azúcar, para 

mejorar la resistencia a la compresión, Tarapoto-2021”, tiene por objetivo mejorar 

la resistencia a la compresión si agregamos parcialmente la ceniza de bagazo de 

caña de azúcar al concreto simple de calidad f’c = 210 kg/cm2, dicho proyecto es 

pre experimental porque la variable independiente “ceniza de bagazo de caña de 

azúcar” será maniobrada, tenemos como variable dependiente “resistencia a la 

compresión”. Realizamos 36 testigos esféricos elaborando 9 unidades para cada 

respectivo diseño (0%, 5%, 10%, 15%). Obtuvimos como resultados que con la 

adición del 5% de CBCA al agregado fino, a los 7 días se ha obtenido una 

resistencia a la compresión de 134.06 kg/cm2, a los 14 días se ha obtenido una 

resistencia a la compresión de 190.57 kg/cm2 y a los 28 días se ha obtenido 209.98 

kg/cm2. Concluyendo que este diseño de mezcla de concreto simple no ha 

superado al diseño de mezcla del concreto patrón, recomendamos no utilizar la 

ceniza de bagazo de caña de azúcar en porcentaje de 5%. 

 

 

  

Palabras clave: Concreto simple, ceniza de bagazo de caña de azúcar, 

resistencia a la compresión. 
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Abstract 

The study "Simple concrete using sugar cane bagasse ash to improve compressive 

strength, Tarapoto-2021", aims to improve compressive strength if we partially add 

sugar cane bagasse ash to simple concrete of quality f'c = 210 kg/cm2, this project 

is pre-experimental because the independent variable "sugar cane bagasse ash" 

will be manipulated, we have as dependent variable "compressive strength". We 

made 36 spherical cores elaborating 9 units for each respective design (0%, 5%, 

10%, 15%). We obtained as results that with the addition of 5% CBCA to the fine 

aggregate, at 7 days a compressive strength of 134.06 kg/cm2 was obtained, at 14 

days a compressive strength of 190.57 kg/cm2 was obtained and at 28 days 209.98 

kg/cm2 was obtained. Concluding that this simple concrete mix design has not 

outperformed the standard concrete mix design, we recommend not using sugar 

cane bagasse ash at a percentage of 5%. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Simple concrete, sugar cane bagasse ash, compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN.  

La investigación indica una realidad problemática en el ámbito  internacional, 

que conociendo el impacto ambiental que ocasionan los residuos de los 

materiales de construcción convencionales, se tiene como objetivo promover el 

uso de materiales naturales para la elaboración del concreto, estudios 

demuestran que este concreto cumple con todos los parámetros necesarios 

para ser utilizados como una opción de construcción sostenible, además busca 

que esta nueva tecnología ayude a reducir la contaminación del ambiente, 

también el implemento de estos materiales naturales ayuda a reducir costos en 

el presupuesto de obra, ya que son materiales accesibles para cualquier 

persona, en Cuba es muy común el uso de la caña de azúcar como cera 

asfaltica, es por eso que estudios realizados, indican que al colocar del 1% al 

4% de adición de este material para una mejor concistencia en el asfalto  Herrea, 

et al. (2018). En el caso del ámbito nacional, el uso de este material natural 

busca ayudar al sector agrícola y al sector construcción mediante el manejo y el 

aprovechamiento de los materiales generados por la caña de azúcar, esta 

actividad económica está enfocada en utilizar la energía renovable con el fin de 

reducir la contaminación del ambiente Jara y Palacios, (2018). Con respecto al 

ámbito local esta nueva técnica que se basa en incorporar la ceniza de caña 

de azúcar al concreto, sería un procedimiento nuevo y un gran avance para la 

ciudad de Tarapoto y región San Martín porque se utilizaría materiales 

innovadores, además de disminuir el efecto negativo que causa el concreto 

convencional al medio ambiente, este proceso será demostrado mediante 

estudios en el laboratorio esto nos ayudará a manifestar la eficacia de la CBCA 

a modo remplazo del material fino Balladares y Ramírez,(2020). Tras conocer 

la problemática actual, con el siguiente proyecto de investigación basado en la 

adición de ceniza de bagazo de caña de azúcar al árido fino al fin de 

perfeccionar la resistencia a la compresión se plantea el problema general 

¿Cómo perfeccionará la resistencia a la comprensión si agregamos 

parcialmente ceniza de bagazo de caña de azúcar como agregado fino, 

Tarapoto 2021?, del mismo modo nos planteamos los siguientes problemas 

específicos ¿Cuáles son las posesiones fisicoquímica de la ceniza de bagazo 

de caña de azúcar para perfeccionar su resistencia de compresión al concreto 
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f’c=210 kg/cm2, Tarapoto 2021? , ¿Cuáles son las posesiones físicas de los 

elementos que componen el concreto f’c=210 kg/cm2 para perfeccionar su 

resistencia a compresión, Tarapoto 2021?, ¿Cuál es la resistencia a compresión 

del concreto simple de calidad f’c = 210 kg/cm2 con la adición de ceniza de 

bagazo de caña de azúcar al agregado fino en porcentajes de 5%, 10% y 15%, 

Tarapoto 2021?¿Cuál es el óptimo porcentaje de ceniza de bagazo de caña de 

azúcar para perfeccionar la resistencia a la compresión del concreto f´c=210 

kg/cm2, Tarapoto 2021?, ¿Cuál será el precio del metro cúbico del concreto 

óptimo contra el concreto patrón, Tarapoto 2021?. Del mismo modo se procede 

a realizar la justificación teórica:Para el presente estudio se tiene como adrede 

el reutilizar el bagazo de caña de azúcar convirtiéndolo en ceniza, pretendiendo 

aportar un nuevo método de diseño de concreto para apoyar a la innovación en 

la construcción. En el caso de la justificación práctica: con el proyecto se 

pretende ayudar a la población a emplear un nuevo método de concreto de 

calidad y de reutilización, ya que dicho material se puede conseguir fácilmente 

en la zona, además de ser un material renovable para el medio ambiente, 

también ayudará a los pobladores que siembran la caña de azúcar para poder 

exportar su producto y así poder mejorar su economía. Con relación a la 

justificación por conveniencia: se eligió a la ceniza de bagazo de caña de 

azúcar porque coexiste a modo de producto que ayudará al medio ambiente y 

a la población, además de esto se optó porque el Perú es un productor de caña 

de azúcar, y se vio beneficioso que ese tipo de proyectos se expanda en todo 

el Perú para así poder utilizar los recursos que el medio ambiente nos brinda. 

Para la justificación social: los beneficiados de este trabajo serán los 

pobladores de Tarapoto se eligió este lugar ya que es una población que 

requiere proyectos innovadores y de buena calidad, siendo la ceniza de caña 

de azúcar una salida fácil para conseguir dicho objetivo, además que este 

proyecto ayudará al medio ambiente ya que es un material ecológico. En la 

justificación metodológica: para esta investigación es necesario realizar 

estudios de laboratorio para así poder demostrar si este productor es apto para 

ser utilizado como agregado fino para el concreto simple y así dejar una base 

para otros proyectos de investigación. Se plantearon los objetivos del proyecto, 

dando el objetivo general: Perfeccionar la resistencia a la compresión si 
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agregamos parcialmente la ceniza de bagazo de caña de azúcar del concreto 

simple de calidad f’c = 210 kg/cm2, se expresan los objetivos específicos: 

Establecer las posesiones fisicoquímica de la ceniza de bagazo de caña de 

azúcar para perfeccionar su resistencia de compresión al concreto f’c=210 

kg/cm2, Tarapoto 2021, Determinar las posesiones físicas de los elementos que 

componen el concreto f’c=210 kg/cm2 para perfeccionar su resistencia a 

compresión, Tarapoto 2021, Establecer la resistencia a compresión del concreto 

simple de calidad f’c = 210 kg/cm2 con la adición de ceniza de bagazo de caña 

de azúcar al agregado fino en porcentajes de 5%, 10% y 15%, Tarapoto 

2021.Establecer el óptimo porcentaje de ceniza de bagazo de caña de azúcar 

para perfeccionar la resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2, 

Tarapoto 2021. Determinar el precio del metro cúbico del concreto óptimo contra 

el concreto patrón, Tarapoto 2021. Para concluir se presenta la hipótesis 

general: Se logrará perfeccionar la resistencia a la compresión f´c=210 kg/cm2 

agregando parcialmente la ceniza de bagazo de caña de azúcar Tarapoto 2021. 

Del mismo modo se presenta las hipótesis específicas: Con los estudios 

realizados en laboratorio se comprobarán que: las posesiones fisicoquímicas de 

la ceniza de bagazo de caña de azúcar perfeccionará su resistencia de 

compresión al concreto f’c=210 kg/cm2, Tarapoto 2021.Las posesiones físicas 

de los elementos que componen el concreto f’c=210 kg/cm2 perfeccionará su 

resistencia a compresión, Tarapoto 2021.La resistencia a la compresión del 

concreto simple de calidad f’c = 210 kg/cm2 perfecionará con la adición de 

ceniza de bagazo de caña de azúcar al agregado fino en porcentajes de 5%, 

10% y 15%, Tarapoto 2021.El óptimo porcentaje de ceniza de bagazo de caña 

de azúcar perfecionará la resistencia a la compresión del concreto f´c=210 

kg/cm2, Tarapoto 2021.El precio del metro cúbico de concreto óptimo contra el 

concreto patrón será más económico, Tarapoto 2021.  
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II. MARCO TEÓRICO  

Al realizar el análisis nos planteamos los antecedentes internacionales, 

Alvarado, J. et al. (2016) con el título “Estudio del empleo de cenizas producidas 

en ingenios azucareros como sustituto parcial del cemento portland en el diseño 

de mezclas de concreto” (tesis pregrado). Universidad del Salvador. El Salvador. 

Tuvo como finalidad realizar una indagación que muestre la consecuencia de la 

ceniza de caña azúcar en la firmeza mecánica del hormigón cuando se utiliza 

como sustituto parcial del cemento. Para dicha investigación se realizó estudios 

como sustituir parcialmente el cemento de 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% 

llegando a la conclusión que se puede utilizar estructuralmente solo los que 

fueron sustituidos en un 5%, 10%, 15% a los 28 días basado en la resistencia 

obtenida fue mayor a la resistencia obtenida con el diseño de mezcla. Además, 

Berenguer, R. (2018) en su apartado “La influencia de las cenizas de bagazo de 

caña de azúcar como reemplazo parcial del cemento en la resistencia a la 

compresión de los morteros”. México. indica que el producto fue obtenida y 

estudiada de dos orígenes, donde los resultados obtenidos en ambos casos 

señalan que los ensayos de resistencia a diversas edades han mostrado 

resultados satisfactorios y que los residuos provocan un progreso en la 

resistencia a la compresión del hormigón, estos materiales tienen propiedades 

de puzolanidad, que en su composición se acercan a los 60% de materiales 

amorfos, que soportan la adherencia con el cemento. Coyasamin, O. (2016) en 

la investigación “Análisis comparativo de la resistencia a la compresión del 

hormigón tradicional, con hormigón adicionado con cenizas de cascara de arroz 

(CCA) y hormigón adicionado con cenizas de bagazo de caña de azúcar (CBC” 

(Tesis de pregrado). Universidad técnica de Ambato, Ecuador. La indagación 

fue realizada a 2 tipos de materiales en arena fina y arena gruesa, así 

determinando el volumen nominal y módulo de suavidad de estos materiales 

para poder determinar y hacer una correcta comparación de la resistencia al 

ejecutar el remplazo de CBCA y lograr obtener efectos positivos. Vélez, J. 

(2019). Que tiene como estudio “Cenizas de bagazo de caña de azúcar para 

mejorar resistencia y permeabilidad del hormigón”. (Tesis de pregrado). 

Universidad Católica de Santiago de Guayaguil, Ecuador, en las conclusiones 

se confirma que, si es posible la añadidura porcentual de ceniza de caña de 
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azúcar en el hormigón, esto se comprobó mediante ensayos y resultados de 

laboratorio, dicho material ayuda a mejorar la resistencia, porque contiene alto 

sílice. Como antecedentes nacionales el autor Chávez, (2017) en su 

indagación “Empleo de la ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA) como 

sustituto porcentual del agregado fino en la elaboración del concreto hidráulico” 

(Tesis Pregrado). Universidad Nacional de Santa, Perú. en los efectos 

obtenemos unos resultados satisfactorios con mezcla de (CBCA) al 1%, 3% y al 

5% en los ensayos a los 28 días mostrando un resultado satisfactorio y 

demostrando que dicho producto, al ser empleado porcentualmente como 

agregado fino ayuda a perfeccionar la resistencia a la compresión con efectos 

conseguidos a los 28 días que según la norma son la cantidad de días 

necesarias para alcanzar el endurecimiento completo del concreto. Asimismo, 

Arana, (2018) en la indagación “Ceniza de bagazo de caña de azúcar como 

sustituto parcial de cemento portland en la elaboración de concreto f’c=210 

kg/cm2” (Tesis pregrado). Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza 

de Amazonas, Perú. Los objetivos busca reducir parcialmente el uso del 

cemento y adicionar la CBCA para ayudar al diseño del concreto donde en su 

investigación adicionalmente nos explica las técnicas de recolección y 

utilización del CBCA y busca el porcentaje óptimo que tiene que ser manejado 

como suplente del cemento portland, donde en las recomendaciones de la 

investigación nos dice que se tiene que tener mucho cuidado en los temas de la 

recolección del material para no tener una contaminación no deseada que 

puede afectar la pureza y poder tener un resultado favorable. Guerrero, S. 

(2020). “Ceniza de bagazo de caña de azúcar en el concreto, exploración 

preliminar del potencial de uso de la ceniza del valle del Chira” (Tesis 

pregrado).Universidad de Piura, Perú, en esta investigación el autor manifiesta 

que, para obtener resultados favorables en la sustitución como agregado fino o 

como cemento, es necesario hacer una obtención del CBCA bajo las 

condiciones adecuadas tanto en la combustión de la caña para obtener la 

ceniza, así como en la investigación del laboreo de la caña de azúcar, para 

saber si estos cultivos con orgánicos o si presentan algún tipo de fertilización 

que pueda afectar en un futuro al concreto; en este contexto se requiere obtener 

una granulometría adecuada para poder hacer uso de este material cuando hay 



 

6 
 

exceso de finos en el material es desfavorable para la elaboración del concreto 

y se tiene que hacer un estudio a detalle del material y un análisis físico y 

químico a detalle. Acuña, C y Caballero, H. (2018). “Resistencia a la compresión 

y flexión de un concreto estructural mediante la sustitución parcial del cemento 

por ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA) – San Jacinto” (Tesis 

pregrado). Universidad Nacional de Santa, Perú. Nos indica en los resultados 

que para que este estudio sea posible tanto técnicamente como 

económicamente debe cumplir con ser ecológico y que su uso sea semejante 

con los elementos típicos de la construcción como cemento y arena fina, 

llegaron a la conclusión que su investigación no obtuvo resultados positivos. Por 

último, tenemos antecedentes locales, Farfán, M. (2018). en el artículo “Ceniza 

de bagazo de caña de azúcar en la resistencia a la compresión del concreto”, 

Universidad Cesar Vallejo, Perú, concluyó que al reemplazar en un 20 % y 40% 

con CBCA no cumple las especificaciones para poder ser utilizado 

estructuralmente como sustituto del cemento ya que la compresión se ve 

afectada. 

También se presentan teorías que hacen referencia a la variable 

independiente: ceniza de bagazo de caña de azúcar, con su definición 

conceptual Libreros, J. (2015) la CBCA es un producto derivado de la 

combustión del proceso del azúcar y en la zona del norte del Perú es muy 

abundante en las plantas de fábrica del azúcar, es donde se puede recolectar 

la CBCA después de un proceso de combustión que llegan hasta los 700 y 900 

°C, estos para ser utilizados como sustitutorio parcial del agregado fino para 

buscar el porcentaje óptimo y perfeccionar la resistencia a la compresión. Como 

definición operacional de esta variable se buscó determinar el porcentaje 

óptimo que se va a utilizar como adición al agregado fino con CBCA para 

perfeccionar la resistencia a la compresión del concreto, la CBCA tiene 

abundantes partículas puzolánicas que ayudaron a que el concreto se adhiera 

con ella. Como dimensiones tenemos los componentes del agregado fino, la 

autora Reaño, F. (2019), nos expresa que son arenas naturales con diversos 

tamaños que llegan hasta 10 mm, el cual su uso más frecuente es para la 

preparación de cemento de albañilería y concreto, características de la ceniza 

de bagazo de caña de azúcar, Escandón, C. et al. (2014),  indica que es un 
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producto de la industria azucarera, el resultado puede ser utilizado como 

remplazo del cemento y de la arena fina, siendo un material novedoso para la 

industria de la construcción. El diseño de mezcla para el concreto simple, según 

Manrique, J. (2019) aprecia que es un proceso el cual se basa en la selección 

de ingredientes tales como cemento, adiciones de cemento, agua y aditivos, el 

cual busca determinar proporciones para producir un material que otorgue 

consistencia, manejabilidad y plasticidad, todo esto debe proporcionar una 

buena resistencia. Como escala de medición. Se considera a razón. Para 

variable dependiente: Resistencia a la compresión como definición 

conceptual, Díaz, R. (2020)  en su investigación menciona que los factores del 

concreto son muy importantes para poder tener una resistencia a la compresión 

óptima, esta se origina desde los diseños ya que para lograr un buen diseño es 

necesario hacer estudios previos, como estudiar las propiedades fisicoquímicas 

de los áridos finos y gruesos, ya que con estos resultados vamos a poder tener 

una resistencia a la compresión que se requiere. En definición operacional 

evaluaremos la resistencia a la comprensión de la ceniza de bagazo caña de 

azúcar como agregado fino, al 5%, 10%, 15%. Dimensiones para la prueba de 

resistencia a compresión con adición de ceniza de bagazo de caña de azúcar 

de 5%, 10%, 15%, también el costo nos dice Begoña, P. et al. (2015). Es definido 

como el equivalente monetario de servicios consumidos durante la producción. 

Como indicadores tenemos que las roturas según Tomas, F. (2019). Es el 

resultado de ensayos de compresión y tracción cuales serán a los 7, 14 y 28 

días más. Para la escala de medición, consideraremos a razón. 
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Causa 

Variable independiente 

 
(ceniza de bagazo de caña de 

azúcar) 

X 

Efecto 

Variable dependiente 

(Resistencia a la compresión del 

concreto simple) 

Y 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación   

3.1.1. Tipo de Investigación 

Se dice que se organizan según el objetivo que tienen, para ello existen 

diferentes tipos, los cuales serían, nivel de profundización, la forma de hacer 

inferencia estadística, la forma de manejar variables, el tipo de datos o el ciclo 

de lapso de estudio. Tomala, O.(2015). 

El tipo de investigación es aplicada porque tomamos como antecedentes 

proyectos en los cuales se evidenció que se pudo perfeccionar la resistencia del 

concreto a la compresión si se adiciona ceniza de bagazo de caña de azúcar.  

3.1.2. Diseño de Investigación 

Aquella forma de estudio, el cual podemos tomar como una estrategia que 

adopta el investigador para poder encontrar respuestas a los problemas 

propuestos, también se puede decir que el diseño permite recolectar datos para 

poder solucionar los problemas de dicha investigación. Kerlinger,F. (2002).  

El proyecto de investigación se consideró cuantitativo, ya que se tuvo como 

objetivo mejorar la mezcla de concreto simple con la adición de ceniza de 

bagazo de caña de azúcar, en el caso del diseño de investigación fue 

experimental porque se manipuló la variable independiente, para luego poder 

estudiar con respecto a la variable dependiente.  

Representación experimental en relación a las variables: 

Figura 1: Boceto de ensayo y variables 

 

 

 

 

 

                  

                 Fuente: Hernandez,R., 2014 
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En dicha Tabla se representa el tipo de boceto experimental para la mixtura de 

concreto simple de calidad f’c = 210 kg/cm2, tenemos: 

Tabla 1: Boceto experimental para la producción de testigos de concreto 

 

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

GE1              Y1:     5%                      Y1:     5%                           Y1:   5% 

            

GE2              Y2:    10%                     Y2:    10%                          Y2:   10% 

 

GE3              Y3:     15%                    Y3:     15%                         Y3:   15% 

            

GC               Y0:       0%                     Y0:      0%                          Y0:    0% 

            

             Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Donde: 

GE: Grupo experimental con adición de ceniza de bagazo de caña de 

azúcar. 

GC: Grupo control. 

Y0: Diseño de mezcla. 

Y1: Concreto f’c=210 kg/cm2 adicionado el 5% de ceniza de caña de 

azúcar. 

Y2: Concreto f’c=210 kg/cm2 adicionado el 10% de ceniza de caña de 

azúcar. 

Y3: Concreto f’c=210 kg/cm2 adicionado el 15% de ceniza de caña de 

azúcar. 

Y1: Probetas a 7 días 

Y2: Probetas 14 días 

Y3: Probetas a 28 días 

3.2. Variable y operacionalización 

Para la variable independiente cuantitativa: ceniza de bagazo de caña de 

azúcar, planteamos como Definición conceptual. Vásquez, L. (2018) La 

ceniza de caña de azúcar derivan del bagazo de la caña, las cuales son 

desechadas después de su uso, estas serán procesadas mediante 

trituración. Definición operacional. Al boceto de grupo de control se 
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colocará ceniza de bagazo de caña de azúcar, utilizando los porcentajes 

de 5%, 10%, 15%, esto será adicionado al agregado fino. Dimensiones: 

nos indica las peculiaridades tanto del agregado fino, de la ceniza de 

bagazo de caña de azúcar y el diseño de la mezcla del concreto. Como 

indicadores tenemos la resistencia la ruptura, la densidad y la dureza. 

La escala de medición será por razón. Variable dependiente cualitativa: 

resistencia a la comprensión. Definición conceptual. Anyosa, S. (2018) 

nos explica que es la capacidad y/o soporte de un área determinada del 

concreto, sometida a condiciones extremas de compresión y su resultado 

se expresa en kg/cm2. Definición operacional, para poder realizar los 

ensayos se pondrá en estudio, probetas elaboradas a base de concreto 

y ceniza de bagazo de caña de azúcar con porcentajes de 0%,5%.10% y 

15% estarán subyugadas a ensayos de compresión, de los grupos de 

concreto sin adición y los del grupo de concreto con agregado porcentual. 

Dimensiones, incluye las pruebas de resistencia a la compresión 

adicionando la ceniza de bagazo de caña de azúcar al 5%,10% y 15%, 

además que también incluyen los gastos que se realizará para esta 

investigación. En el caso de los indicadores, Son: análisis físicos de los 

agregados tales como; análisis granulométrico, humedad natural, 

absorción, peso específico y relación de agua – cemento, cantidad de 

ceniza de bagazo de caña de azúcar a emplear 5%, 10%, y 15%, las 

roturas de los testigos de concreto a 7, 14 y 28 días de curado y análisis 

de precios unitarios. Escala de medición tenemos que es por razón. 

3.3. Población, muestra, muestreo 

Población 

Es una colección de elementos que poseen las mismas propiedades, se 

debe tener en cuenta para poder llegar a la conclusión de la indagación, 

será definida por el problema y los objetivos del proyecto en desarrollo, 

también se puede denominar a población como universo. (Arias, F., 

2006). Para este proyecto que es una investigación cuantitativa 

experimental correlacional la población será muestral. 
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Muestra  

Muestra es aquel subconjunto que es extraído de la población el cuál 

será estudiado, se utiliza la mayor parte de la población, para así poder 

sacar las conclusiones. (Hernández, S., 2008). En esta oportunidad para 

esta investigación cuantitativa experimental correlacional se utilizará 36 

testigos de concreto con porcentual de ceniza de bagazo de caña de 

azúcar, con resistencia al concreto de f’c=210 kg/cm2. 

Muestreo 

En el caso de muestreo tenemos que es aquel proceso, que nos da a 

conocer la probabilidad que existe en cada elemento que integra dicha 

muestra, se utilizará el muestreo no probabilístico, ya que depende 

estrictamente de las características de la investigación. Tamayo, (2012). 

Para esta investigación científica la muestra que los autores 

seleccionamos son muestras de concreto estructural, basado en la 

Norma Técnica Peruanas, NTP 339.0336”, las cuales serán elaboradas, 

a base de un diámetro 6”x 12” de alto, teniendo como resistencia 

originaria f’c= 210kg/cm2 y curado de 7, 14 y 28 días. Para el estudio se 

consideró pertinente utilizar 9 probetas de concreto simple sin añadidura 

de ceniza de bagazo de caña de azúcar (muestra no experimental), para 

las 36 probetas de concreto se adiciona ceniza de bagazo de caña de 

azúcar al 5%,10% y 15% (muestras experimentales) este es sustituyente 

parcial del agregado fino. Estos testigos serán subyugados a prueba de 

resistencia a la compresión teniendo en cuenta la NTP 339.034. 
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Tabla 2: Muestra de probetas 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica  

Gutiérrez, (2002) define a técnica como a aquel conjunto de procedimientos 

y métodos que se utilizan para una investigación, este proceso tiene como 

propósito conseguir información suficiente para poder adecuarlos a los 

objetivos ya formulados en dicho proyecto. En el caso de este proyecto, nos 

basamos en la técnica de observación ya que se ejecutará pruebas en el 

laboratorio de los cuales arrojarán resultados que serán analizados por los 

tesistas.  

 

Instrumentos de Investigación 

Los instrumentos son aquellos recursos, dispositivos y formatos ya sean en 

físico o digitales, que se utilizará para obtener, registrar y almacenar la 

información buscada, este es un principal medio para poder mediar las 

variables propuestas. Arias, (2006). Para la siguiente investigación los 

instrumentos a emplearse serán: ficha de protocolo de laboratorio de 

concreto y mecánica suelos y los equipos de laboratorio como la prensa 

hidráulica para la rotura de los testigos de concreto. 

 

 

 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN -TESTIGO PATRÓN Y 

TESTIGOS ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CAÑA DE AZÚCAR  

EDADES            0%                 5%               10%              15%              SUBTOTAL 

7 días              3 und.            3 und.            3 und.           3 und.                12 und. 

14 días            3 und.            3 und.            3 und.           3 und.                12 und. 

28 días            3 und.            3 und.            3 und.           3 und.                12 und. 

                                           TOTAL                                                              36 unidades 
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Tabla 3: Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

     Técnica                               Instrumento                              Fuente 

Prueba de contenido            Formulario de inscripción       NTP 399.185 ASTM C566 

de humedad natural 

(áridos fino y grueso) 

 

Estudio granulométrico         Formulario de inscripción       NTP 400.012 ASTM C136 

(áridos fino y grueso) 

 

Estudio de peso                    Formulario de inscripción       NTP 400.022 ASTM 128 

Específico y absorción  

(áridos fino y grueso) 

 

Estudio de peso unitario       Formulario de inscripción       NTP 400.017 ASTM C29 

(áridos fino y grueso) 

 

Diseño de mezcla                Formulación de inscripción      ACI 211 

 

Estudio de equivalente     Formulación de inscripción      NTP 339.146 ASTM D-2419 

de arena 

 

Estudio de resistencia         Formulario de inscripción y     NTP 339.034 ASTM C39 

a la compresión                   Equipos de laboratorio 

(testigos de concreto) 

 

            Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Validez 

Nos ayuda a determinar si los instrumentos son confiables, exactos y/o 

sólidos, con la cual ayuda a la medición de las variables que a su vez nos 

ayudan a que los propósitos para los que fueron creados obtengan un realce 

positivo, Mejía, (2005), estos ensayos las fichas tanto como de registro y 

fichas técnicas están fundadas en la norma ASTM (American Society for 

Testing and Materials Standards) se encarga de establecer normas para los 
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materiales, servicios y producto de manera internacional, al mismo tiempo 

contando con el respaldo de las Normas Técnicas Peruanas NTP.  

Confiabilidad  

La confiabilidad hacia los instrumentos de medición que vamos a utilizar nos 

proporciona los mismos resultados por su repetitiva utilización ya que esta 

esta estandarizado por normas internacionales y a su vez son utilizados de 

manera repetitiva en otros estudios y nuestros resultados van ser similares. 

Pero consideramos realizar los ensayos con equipos calibrados para así 

disminuir altamente el nivel de error que estos puedan dejar. 

3.5. Procedimientos  

Se realizó los ensayos de laboratorio físicos a los materiales que 

conforman la mezcla, para los diferentes agregados tanto fino y grueso, 

cemento y la ceniza de bagazo de caña de azúcar. Tuvimos en cuenta 

las respectivas normas vigentes tanto nacionales e internacionales, se 

realizó los estudios necesarios para obtener, la granulometría, humedad 

natural, absorción y peso específico. Seguidamente se creó un boceto de 

mixtura de concreto a la cual se le denominó concreto patrón. Luego 

procedimos a adicionar al agregado fino ceniza de bagazo de caña de 

azúcar en porcentajes de 5%, 10% y 15%.También realizamos  testigos 

de concreto con el diseño patrón y con las adiciones de CBCA en los 

porcentajes mencionados y cumpliendo las normas técnicas peruanas e 

internacionales con las dimensiones de 6” x 12” luego fueron ensayadas 

a los 7, 14 y 28 días y sometidas a pruebas de compresión, con los 

resultados obtenidos de estas roturas pudimos obtener la máxima 

resistencia con los concretos modificados. Finalmente, se procedió a 

realizar una comparación de costos en el precio por metro cubico sin la 

ceniza de bagazo de caña de azúcar y con el 5%, 10% y 15% de CBCA. 

3.6. Método de análisis de datos 

Constituyen aquellos procedimientos realizados para la obtención de los 

resultados y que el investigador utiliza para apoyarse en el cumplimiento 

de los objetivos Peersman, (2014) luego para ordenar los datos obtenidos 
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se va a utilizar programas que nos van a apoyar con los ensayos de 

laboratorio para ello vamos a utilizar programas digitales tales como 

Microsoft Excel y Microsoft Word. Esto permitirá un orden con barras y 

otros detalles gráficos para su mejor interpretación. 

3.7. Aspectos éticos  

Se pretendió divulgar un nuevo método de empleo de concreto el cual 

busca reducir no solo el tema de la contaminación con materiales 

tradicionales en la construcción sino también de disminuir costos al 

momento de la elaboración del mismo. Para la formulación del diseño se 

tomó en consideración las siguientes normas, NTP 399.185 ASTM C566, 

NTP 400.012 ASTM C136, NTP 400.022 ASTM 128, NTP 400.017 ASTM 

C29, NTP 339.034 ASTM C39. Además, se tuvo en cuenta algunos 

criterios de integridad científica tales como la transparencia y honestidad, 

al momento de realizar los ensayos en el laboratorio mostrando 

resultados verídicos, así como también la responsabilidad desde el 

principio hasta el final de la investigación. Finalmente se tomó en cuenta 

la NORMA ISO 690-2, además la Guía de Productos de Investigación, 

UCV (2020), con esto se busca obtener la total identidad para los 

resultados y en todo el proyecto.  
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IV. RESULTADOS 

4.1. Propiedades fisicoquímicas de la ceniza de bagazo de caña de 

azúcar para perfeccionar su resistencia de compresión al concreto 

f’c=210 kg/cm2, Tarapoto 2021. 

    Tabla 4: Propiedades fisicoquímicas de la ceniza de bagazo de caña de azúcar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Fuente: Idalberto,M., 2008 

 

Interpretación:  

Los resultados mostrados en la tabla es de elaboración de Idalberto,M 

(2008),donde observamos que la ceniza de bagazo de caña de azúcar 

al tener gravedad especifica más baja que la del cemento sufre una 

ligera disminución en el peso del concreto a producir, el cual podría 

aportar una ventaja tanto económica y constructiva, por otro lado, el 

elemento que más contiene es el SiO2 (sílice),este material que aporta 

capacidad puzolánica, es más bajo referente a otros materiales, el 

cual pudiera ser mayor si el material obtenido tuviera un mayor 

cuidado al momento de su producción. 

Propiedades fisicoquímicas  de la ceniza de bagazo de 
caña de azúcar 

Gravedad específica                                                           1,45 

Superficie especifica (cm2/g)                                            2,693 

Finura (%pasa 325)                                                          77,24 

 

SiO2                                                                                                                                  36.52 

Al2O3                                                                                                                                   0.00 

Fe2O3                                                                                                                                 1,53 

CaO                                                                                    2.69 

MgO                                                                                    4,16 

SO3                                                                                                      3.35 

K2O                                                                                   22,04 

Na2O                                                                                   0,27 

Humedad                                                                          10,72                                                                 

Pérdida al fuego                                                               26,40 

TiO2                                                                                                                               Trazas 

ZnO                                                                                     0,03 

MnO                                                                                    0,26 

SiO2/Al2O3                                                                                                                        N/A 
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4.2. Posesiones físicas de los elementos que componen el concreto 

f’c=210 kg/cm2 para perfeccionar su resistencia a compresión, 

Tarapoto 2021. 

 

 Tabla 5: Posesiones físicas del cemento portland tipo I 

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

 

Tabla 6: Posesiones físicas de los agregados 

 

 

          

 

 

 

   

                   

 

 

 

 

Propiedades                    CPSSA                  Unidad           Requisito NTP334.009 
    físicas                                                                                          ASTM C150 

Contenido de aire              8                        %                            Máximo 12 

Expansión autoclave         0.10                   %                          Máximo 0.80 

Superficie especifica         3770                cm2/g                     Mínimo 2800 

Densidad                           3.12                 g/ml                     No especificado 

Resistencia a la compresión: 

Resistencia a la                                          MPa                      Mínimo 12.0 
Compresión a 3 días      26.1 (266)        (kg/cm2)                  (Mínimo 122) 
 
Resistencia a la                                          MPa                      Mínimo 19.0 
Compresión a 7 días      33.9 (346)        (kg/cm2)                  (Mínimo 194) 
 
Resistencia a la                                          MPa                      Mínimo 28.0 
Compresión a 28 días    42.3 (431)        (kg/cm2)                  (Mínimo 286) 

Propiedades                    Unidad                Agregado fino         Agregado grueso 
 

Humedad natural                 %                    3.69                             1.67 
Peso específico Bulk 
(base seca)                        gr/cm3               2.597                            2.682  
Peso específico Bulk 
(base saturada)                  gr/cm3              2.622 
Peso especifico aparente  
(base seca)                        gr/cm3              2.663  
Absorción                             %                   0.95                              0.95 
Peso unitario suelto            kg/m3               1.522                             1.402 
Peso unitario varillado        kg/m3              1.669                             1.520 
Módulo de fineza                  %                   2.19 
Equivalente de arena           %                   81.00 
Diámetro máximo nominal   %                                                         3/4                              
Fuente: Resultado Laboratorio VPP Construcciones Generales E.I.R.Ltda. 
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     Interpretación:  

Los ensayos se realizaron en el laboratorio VPP Construcciones Generales    

E.I.R.Ltda, para el desarrollo se tuvo en cuenta la NTP 399.185 ASTM C566 

para el ensayo de contenido de humedad, NTP 400.012 ASTM C136 ensayo 

granulométrico, NTP 400.022 ASTM 128 prueba de peso específico y absorción, 

NTP 400.017 ASTM C29 prueba de peso unitario, ACI 21 1 diseño de mezcla, 

NTP 339.146 ASTM D-2419 prueba de equivalente de arena, NTP 339.034 

ASTM C39 ensayo de resistencia a la compresión, para poder obtener los 

materiales finos y gruesos se contó con la cantera Tiraquillo, de propiedad de la 

empresa Gatica, ubicado en Buenos Aires-Huallaga, en el caso de los áridos 

finos tenemos como resultados humedad natural 3.69% ,peso específico 

Bulk(base seca) 2.597 gr/cm3,peso específico Bulk(base saturada) 2.622 

gr/cm3,peso específico aparente (base seca) 2.663 gr/cm3,absorción 0.95 % 

,peso unitario suelto 1.522 kg/m3,peso unitario varillado 1.669 kg/m3,módulo de 

fineza 2.19 %, equivalente de arena  81.00 %  , para el caso de los áridos 

gruesos obtuvimos los siguientes resultados humedad natural 1.67% ,peso 

específico Bulk(base seca) 2.682 gr/cm3,absorción 0.95 % ,peso unitario suelto 

1.402 kg/m3,peso unitario varillado 1.520 kg/m3,diámetro máximo nominal 3/4, 

se concluyó que es eficaz para el diseño de mezcla. 

 

4.3. Resistencia a compresión del concreto simple de calidad f’c = 210 

kg/cm2 con la adición de ceniza de bagazo de caña de azúcar al 

agregado fino en porcentajes de 5%, 10% y 15%, Tarapoto 2021. 

 

Tabla 7: Resistencias a la compresión 
 

 

 

       

 

 

 

                           

                      % CBCA              7 días             14 días             28 días 
                                                 (kg/cm2)         (kg/cm2)          (kg/cm2) 

Concreto              0%                159.06             208.87              232.725 
control 
Concreto 
experimental        5%                 134.06            190.57               209.98 
Concreto  
experimental       10%                127.69            160.70               173.07 
Concreto               
Experimental       15%                108.09            138.51               155.54 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas.  
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Interpretación:  

La investigación contó con 4 grupos experimentales, siendo el primero el 

concreto control, el cual tiene un boceto de mezcla convencional de f’c=210 

kg/cm2, para los otros 3 grupos experimentales tenemos porcentajes de 

5%,10%,15% de ceniza de bagazo de caña de azúcar, adicionado al 

agregado fino. Arrojando una resistencia de 159.06 kg/cm2 (7 días), 208.87 

kg/cm2 (14 días), 232.725 kg/cm2 (28 días) esto para el grupo control, en el 

caso del grupo experimental con 5% de CBCA tenemos 134.06 kg/cm2 (7 

días), 190.57 kg/cm2 (14 días), 209.98 kg/cm2 (28 días), para 10% con 

CBCA 127.69 kg/cm2 (7 días), 160.70 kg/cm2 (14 días), 173.07 kg/cm2 (28 

días), el grupo experimental con 15 % de CBCA obtuvimos 108.09 kg/cm2 

(7 días), 138.51 kg/cm2 (14 días), 155.54 kg/cm2 (28 días), tras analizar los 

resultados podemos decir que a más adición de ceniza de bagazo de caña 

de azúcar la resistencia se ve afectada y disminuye.   

4.4. Óptimo porcentaje de ceniza de bagazo de caña de azúcar para 

perfeccionar la resistencia a la compresión del concreto f´c=210 

kg/cm2, Tarapoto 2021. 

Tabla 8: Boceto de mezcla de concreto control y concreto experimental 
(5% de ceniza de bagazo de caña de azúcar adicionando al agregado 
fino) 
 

Material          Unidad                    C.Control                            C.Experimental 
                                               (f´c = 210kg/cm2)                        (5% CBCA) 

Arena               Kg                            108.60                                    108.60 
Piedra              Kg                            120.98                                    120.98 
Agua                lt/m3                                          20                                            20 
Cemento          Kg                             42.50                                       42.50 
CBCA               Kg                             0.00                                       1.1225 

 Fuente: Resultado Laboratorio VPP Construcciones Generales E.I.R.Ltda. 
 

Interpretación: 

Después de los estudios obtenidos en laboratorio y realizando un análisis 

pudimos observar que el diseño más óptimo es con la adición de 5% de 

ceniza de bagazo de caña de azúcar al agregado fino, teniendo como diseño 

de mezcla 108.60 kg de arena, 120.98 kg de piedra, 20 lt/m3 de agua, 42.50 

kg de cemento, y 1.1225 kg de CBCA. 
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4.5. Precio del metro cúbico del concreto optimo versus el concreto 

patrón, Tarapoto 2021. 

Tabla 9: Costo de fabricación de concreto f’c=210 Kg/cm2 
adicionando ceniza de bagazo de caña de azúcar al agregado fino, 
para 1 m3 de concreto 
 

 

             

Interpretación:  

Obtuvimos un general de S/ 401.047 al realizar el presupuesto con adición 

de ceniza de bagazo de caña de azúcar al agregado fino, en relación a la 

fabricación de 1m3 de concreto; costando S/ 5.52 más que el concreto 

convencional, de tal manera que comparativamente resulta un poco mas 

costoso. 

VALIDACIÓN DE HIPOTESIS 

Realizamos los siguientes gráficos con el software Microsoft Excel, el cual 

nos ayudará a interpretar y reconocer los resultados que se obtuvo en el 

laboratorio VPP Construcciones generales E.I.R.Ltda. 

 

 

 

 

 

 

Material         Und.        P.U.            C.Control                    C.Experimental 
                                                 (f´c=210 kg/cm2)              (5% de CBCA) 
                                                Metrado      Costo         Metrado      Costo 

Cemento         Kg         0.70         345.6      241.92            345.6         241.92 
Agua              lt/m3            0.02       162.70          3.25          162.70             3.25 
Arena              Kg         0.07       883.10      61.817          883.10         61.817 
Piedra             Kg         0.09       983.78        88.54          983.78           88.54 
CBCA             Kg       0.125           0.00          0.00          44.155             5.52 
 
Costo por m3                             S/ 395.527                       S/ 401.047      
Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
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Figura 2: Resistencia a la compresión correspondiente al concreto control y 

el concreto experimental con adición de ceniza de bagazo de caña de azúcar 

(5%,10%,15%) a las edades de 7,14,28 días. 

 
  Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 
 
Figura 3: Diseño óptimo del concreto control y concreto experimental con 

porcentajes de adición de ceniza de bagazo de caña de azúcar.  

 

 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
 

15
9.

06

13
4.

06

12
7.

69

10
8.

09

20
8.

87

19
0.

57

16
0.

70

13
8.

51

23
2.

72
5

20
9.

98

17
3.

07

15
5.

54

0

50

100

150

200

250

0% 5% 10% 15%

RESISTENCIA DEL CONCRETO

7 días 14 días 28 días

MAYOR RESISTENCIA CON 
ADICIÓN DE CBCA

159.06

208.87

232.725

134.06

190.57

209.98

127.69

160.70
173.07

108.09

138.51
155.54

0

50

100

150

200

250

7 días 14 días 28 días

DISEÑO ÓPTIMO

0% 5% 10% 15%



 

22 
 

 

Figura 4: Comparación económica. 

 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

 

Figura 5: Resistencia a la compresión del concreto adicionando 5% de 
ceniza de bagazo de caña de azúcar al agregado fino. 

 

 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
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Figura 6: Validación de la hipótesis con 28 días de curado correspondiente 
al concreto experimental con porcentajes de 5%,10%,15% de adición de 
ceniza de bagazo de caña de azúcar. 

 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

 

Prueba de hipótesis  

Para la figura 6, determinamos que no es aceptable la hipótesis de estudio afín a 

las variables en porcentajes de 5%, 10% y 15% con adición de ceniza de bagazo 

de caña de azúcar el cual está indicado en la hipótesis general. Adicionando ceniza 

de bagazo de caña de azúcar al agregado fino no mejoró su resistencia a 

compresión del concreto f’c=210 kg/cm2. 

V. DISCUSIÓN 

Teniendo en cuenta a Alvarado, J. et al. (2016), quien concluyó que al 

sustituir parcialmente el cemento en porcentajes de 5%, 10%, 15% a los 28 

días arroja un resultado positivo porque estructuralmente es bueno, ya que 

alcanza una resistencia óptima, en comparación a nuestra investigación que 

adicionando ceniza de bagazo de caña de azúcar en un 5%,10%,15% al 

agregado fino , solo el 5% vendría a ser óptimo para poder adquirir la 

resistencia que bordea el 210 kg/cm2, Berenguer, R.A. (2018), obtuvo 

resultados satisfactorios a diversas edades provocando una mayor 
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resistencia a la compresión del hormigón, ya que estos materiales tienen 

propiedades de puzolanicidad, que en su composición se acercan a los 60% 

de materiales que soportan la adherencia con el cemento, a comparación 

con nuestra investigación adicionando al agregado fino los disímiles 

porcentajes de ceniza de bagazo de caña de azúcar no se pudo lograr una 

resistencia esperada, estos autores también coinciden con Coyasamin, O. 

(2016) que en su investigación comenta que al realizar dos tipos de ensayos 

remplazando la arena fina y arena gruesa por ceniza de bagazo de caña de 

azúcar, obtuvo resultados positivos, el autor Vélez, J. (2019), en sus 

conclusiones confirma que  al realizar la añadidura porcentual de ceniza de 

caña de azúcar en el hormigón comprobó mediante los ensayos y resultados 

que la CBCA ayuda a mejorar la resistencia, porque la ceniza contiene alto 

sílice, en este caso coincidimos con el autor porque al realizar nuestra 

investigación, comprobamos que la ceniza de bagazo de caña de azúcar 

contiene sílice al 36% el porcentaje más alto de composición química a 

comparación de otros componentes químicos que contiene la CBCA, 

Chávez, (2017) realizó un estudio en porcentajes de 1%, 3% y al 5% el cual 

obtuvo resultados satisfactorio a los 28 días de curado demostrando así que 

la caña de azúcar al ser empleado porcentualmente como agregado fino 

ayuda a perfeccionar la resistencia a la compresión que según la norma son 

la cantidad de días necesarias para alcanzar el endurecimiento completo del 

concreto, en nuestro caso, si analizamos podemos decir que al adicionar 

porcentajes bajos de ceniza de bagazo de caña de azúcar si se logra una 

resistencia esperada a los 28 días, en el caso de nuestro estudio es positivo 

la adición del 5%, Arana, (2018), en las recomendaciones de su 

investigación nos dice que se tiene que tener mucho cuidado en los temas 

de la recolección del material para no tener una contaminación no deseada 

que puede afectar la pureza y poder tener un resultado favorable, 

coincidimos con el autor ya que si el material se ve afectado por sustancias 

ajenas a la ceniza de bagazo de caña de azúcar, este consigue altear al 

estudio, y no llegar a la resistencia esperada , al momento de analizar en el 

laboratorio, en el caso de Guerrero, S. (2020), indica que para obtener 

resultados favorables en el reemplazo del agregado fino o en la sustitución 
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del cemento, es necesario hacer una obtención del CBCA bajo las 

condiciones adecuadas tanto en la combustión de la caña para obtener la 

ceniza, así como en la investigación del cultivo, para así saber si los cultivos 

son orgánicos o si presentan algún tipo de fertilización que pueda afectar en 

un futuro al concreto, con este autor compartimos su opinión porque si la 

CBCA contiene materiales desfavorables, como residuos de otros materiales 

tales como palaos u otras cenizas , además de fertilizantes al momento de 

su producción este se verá alterado en los resultados y no llegará a la 

resistencia especificada, para los autores Acuña, C & Caballero, H. (2018), 

su investigación no obtuvo resultados favorables porque no cumplió con ser 

económico, ni su uso logró ser semejante con los elementos típicos de la 

construcción como cemento y arena fina, en nuestro caso tampoco se logró 

un precio menor ya que el prepuesto de 1m3 de concreto con adición de 

ceniza de bagazo de caña de azúcar al agregado fino salió S/ 401.047 y para 

un concreto sin adición S/ 395.527,concluyendo así que con adición es un 

poco menos económico, finalmente Farfán, M. (2018), indica en su 

investigación que no fue favorable ya que al reemplazar en un 20% y 40% 

con CBCA no cumple con las especificaciones para poder utilizarse 

estructuralmente como sustituto del cemento, porque no se llegó a la 

resistencia requerida, coincidimos con el autor ya que a más adición de 

CBCA la resistencia reduce, en nuestro caso sucedió lo mismo, con los 

porcentajes de 10% y 15%. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

6.1. Tras investigar y tomar en cuenta autores pudimos conocer las 

posesiones fisicoquímicas de la ceniza de bagazo de caña de azúcar, así 

concluimos que contiene en su mayoría SiO2 (sílice), este material que 

aporta capacidad puzolánica, el cual ayuda a la resistencia, por otro lado, 

el que a nuestra investigación no haya aportado mayor resistencia se 

debe a que la CBCA no fue un material muy bien cuidado y que en su 

mayoría no fue un material netamente puro. 

 

6.2. Determinamos las posesiones de los agregados teniendo que el 

agregado fino contiene humedad natural 3.69% ,peso específico 

Bulk(base seca) 2.597 gr/cm3,peso específico Bulk(base saturada) 2.622 

gr/cm3,peso específico aparente (base seca) 2.663 gr/cm3,absorción 

0.95 % ,peso unitario suelto 1.522 kg/m3,peso unitario varillado 1.669 

kg/m3,módulo de fineza 2.19 %, equivalente de arena  81.00 %  , para el 

caso de los áridos gruesos obtuvimos los siguientes resultados humedad 

natural 1.67% ,peso específico Bulk(base seca) 2.682 gr/cm3,absorción 

0.95 % ,peso unitario suelto 1.402 kg/m3,peso unitario varillado 1.520 

kg/m3,diámetro máximo nominal 3/4, con los efectos logrados podemos 

consumar que es beneficioso para el diseño de mezcla con respecto al 

capítulo 3 de concreto armado E 0.60 de la NTP. 

 

6.3. En el caso del tercer objetivo determinamos para el grupo experimental 

con 5% de CBCA tenemos 134.06 kg/cm2 (7 días), 190.57 kg/cm2 (14 

días), 209.98 kg/cm2 (28 días), para 10% con CBCA 127.69 kg/cm2 (7 

días), 160.70 kg/cm2 (14 días), 173.07 kg/cm2 (28 días), el grupo 

experimental con 15 % de CBCA obtuvimos 108.09 kg/cm2 (7 días), 

138.51 kg/cm2 (14 días), 155.54 kg/cm2 (28 días), concluyendo que a 

más adición de ceniza de bagazo de caña de azúcar la resistencia se ve 

afectada y disminuye.   
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6.4. Después de realizar los estudios necesarios en laboratorio concluimos 

que el porcentaje óptimo de adición de ceniza de bagazo de caña de 

azúcar al agregado fino es de 5%, con este porcentaje se obtuvo una 

resistencia minúscula de 209.98 kg/cm2 a los 28 días de curado con 

relación al diseño de concreto patrón de f’c=210 kg/cm2, el diseño se 

ejecutó a base de 108.60 kg de arena, 120.98 kg de piedra, 20 lt/m3 de 

agua, 42.50 kg de cemento, y 1.1225 kg de CBCA. 

 

6.5. Concluimos que el precio de un metro cúbico de concreto f’c=210 kg/cm2 

adicionando ceniza de bagazo de caña de azúcar al agregado fino, es de 

S/ 401.047. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

7.1. Recomendamos utilizar agregados puros al ejecutar las pruebas del 

estudio, además de en lo posible realizar un seguimiento a la caña desde 

la siembra, la cosecha y la obtención de la ceniza de bagazo de caña de 

azúcar. 

 

7.2. Recomendamos examinar el tratamiento de los áridos tantos finos y 

gruesos para el boceto de mezcla, teniendo en cuenta que provengan de 

canteras verídicas, para así poder lograr una resistencia a la compresión 

conveniente.  

 

7.3. Recomendamos realizar estudios de adición de ceniza de bagazo de 

caña de azúcar, en desemejantes porcentajes y corroborar si al utilizar 

otros porcentajes ya sean menores a 5%, crece la resistencia a la 

compresión. 

 

7.4. Recomendamos elaborar tres o más probetas para la prueba de 

compresión, para así lograr una media de las consecuencias y poder ver 

la conducta de la ceniza de bagazo de caña de azúcar en conjunto con 

el concreto.  

 

7.5. Recomendamos emplear un cálculo económico cotejando precios de 

cada material utilizado en el boceto de mezcla, además tener en cuenta 

los porcentajes de CBCA menores a 5%, con un manejo disímil al 

momento de realizar la ebullición del bagazo de caña de azúcar. 

 

 

 

 

 

 



 

29 
 

REFERENCIAS  

Acuña, C. & Caballero, H. (2018). “Resistencia a la compresión y flexión de un 

concreto estructural mediante la sustitución parcial del cemento por ceniza 

de bagazo de caña de azúcar (CBCA) – San Jacinto”. Tesis de pregrado. 

Universidad Nacional de Santa, Nuevo Chimbote. Obtenido en: 

https://repositorio.unc.edu.pe 

 

Albañil, F. (2017). “Resistencia de mortero con cemento sustituido al 18%, 22% y 

24% por combinación de cenizas de bagazo de caña de azúcar y esquisto”. 

Tesis de pregrado. Universidad San Pedro, Chimbote. Obtenido en: 

http://repositorio.usanpedro.edu.pe/bitstream/handle/USANPEDRO/1529/

Tesis_52012.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

 

Aldana, A. & Dolores, H. (2011). “Manejo integrado del cultivo de caña de azúcar”. 

Universidad Nacional Agraria la Molina, Paijan.Obtenido en: 

https://www.agrobanco.com.pe/pdfs/capacitacionesproductores/Cania/MA

NEJO_INTEGRADO_DEL_CULTIVO_DE_CANA_DE_AZUCAR.pdf 

 

Alvarado, J. et al. (2016). “Estudio del empleo de cenizas producidas en ingenios 

azucareros como sustituto parcial del cemento portland en el diseño de 

mezclas de concreto”. Tesis de pregrado. Universidad del Salvador, San 

Miguel. Obtenido en: http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/14162/1/50108276.pdf 

 

Amigo, M. , & Palomino, J. (2015). “Evaluación del comportamiento de cenizas 

volantes obtenidas del bagazo de caña de azúcar como sustitución parcial 

del cemento en el diseño de mezclas de concreto de resistencias altas”. 

Tesis de posgrado. Universidad Central de Venezuela, Caracas. Obtenido 

en:http://saber.ucv.ve/bitstream/123456789/11410/1/TESIS_%28JORGE_

PALOMINO% 2c_MARIA_KARINA_AMIGO%29.pdf 

 

https://repositorio.unc.edu.pe/
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/bitstream/handle/USANPEDRO/1529/Tesis_52012.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/bitstream/handle/USANPEDRO/1529/Tesis_52012.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.agrobanco.com.pe/pdfs/capacitacionesproductores/Cania/MANEJO_INTEGRADO_DEL_CULTIVO_DE_CANA_DE_AZUCAR.pdf
https://www.agrobanco.com.pe/pdfs/capacitacionesproductores/Cania/MANEJO_INTEGRADO_DEL_CULTIVO_DE_CANA_DE_AZUCAR.pdf
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/14162/1/50108276.pdf


 

30 
 

Arana, S. (2018). “Ceniza de bagazo de caña de azúcar como sustituto parcial de 

cemento portland en la elaboración de concreto f’c=210 kg/cm2”. Tesis de 

pregrado. Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de 

Amazonas, Amazonas. Obtenido en: https://hdl.handle.net/11042/4609 

 

Arias, F. (2018). “El proyecto de investigación, introducción a la metología” 

Edit.Episteme, 6ta edición. 2006.Obtenido en: https://ebevidencia.com/wp-

content/uploads/2014/12/EL-PROYECTO-DE-INVESTIGACI%C3%93N-

6ta-Ed.-FIDIAS-G.-ARIAS.pdf 

 

Aquino, M. (2018). “Bases teóricas para la estabilización de suelos con ceniza de 

bagazo de caña de azúcar para su uso en subrasantes en el distrito de 

Laredo – Trujillo, La Libertad”. Tesis de pregrado. Universidad privada de 

Trujilllo, Trujillo. Obtenido en: 

http://repositorio.uprit.edu.pe/bitstream/handle/UPRIT/93/Aquino%20Mend

oza.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

 

Begoña, P. et al. (2015). “Contabilidad de costos y de gestión: un enfoque práctico” 

(En línea). Primera edición. Madrid: Editorial Delta. Obtenido en: 

https://www.worldcat.org/title/contabilidad-de-costes-y-de-gestion-un-

enfoque-practico/oclc/970572326?referer=di&ht=edition 

 

Balladares, J. & Ramírez, Y. (2020). “Diseño de concreto empleando cenizas de 

bagazo de caña de azúcar para mejorar la resistencia a compresión, 

Tarapoto 2020”. Tesis de pregrado. Universidad Cesar Vallejo, Tarapoto. 

Obtenido en: https://repositorio.ucv.edu.pe  

 

Berengue, R. et al. (2018). “La influencia de las cenizas de bagazo de caña de 

azúcar como reemplazo parcial del cemento en la resistencia a la 

compresión de los morteros”. Revista Alconpat (En línea). Vol.8, No.1, 

https://hdl.handle.net/11042/4609
https://ebevidencia.com/wp-content/uploads/2014/12/EL-PROYECTO-DE-INVESTIGACI%C3%93N-6ta-Ed.-FIDIAS-G.-ARIAS.pdf
https://ebevidencia.com/wp-content/uploads/2014/12/EL-PROYECTO-DE-INVESTIGACI%C3%93N-6ta-Ed.-FIDIAS-G.-ARIAS.pdf
https://ebevidencia.com/wp-content/uploads/2014/12/EL-PROYECTO-DE-INVESTIGACI%C3%93N-6ta-Ed.-FIDIAS-G.-ARIAS.pdf
http://repositorio.uprit.edu.pe/bitstream/handle/UPRIT/93/Aquino%20Mendoza.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.uprit.edu.pe/bitstream/handle/UPRIT/93/Aquino%20Mendoza.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.worldcat.org/title/contabilidad-de-costes-y-de-gestion-un-enfoque-practico/oclc/970572326?referer=di&ht=edition
https://www.worldcat.org/title/contabilidad-de-costes-y-de-gestion-un-enfoque-practico/oclc/970572326?referer=di&ht=edition
https://repositorio.ucv.edu.pe/


 

31 
 

pp.30-37. ISSN: 2007-6835. Obtenido en: 

https://doi.org/10.21041/ra.v8i1.187. 

 

Chávez, C. (2017). “Empleo de la ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA) 

como sustituto porcentual del agregado fino en la elaboración del concreto 

hidráulico”. Tesis de pregrado. Universidad Nacional de Cajamarca, 

Cajamarca. Obtenido en: 

https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1048/T016_4447701

2_T.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

 

Coyasamin, O. (2016). “Análisis comparativo de la resistencia a la compresión del 

hormigón tradicional, con hormigón adicionado con cenizas de cascara de 

arroz (CCA) y hormigón adicionado con cenizas de bagazo de caña de 

azúcar (CBC)”. Tesis de pregrado. Universidad técnica de Ambato, 

Ecuador. Obtenido en: 

https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/23482/1/Tesis%20102

4%20-%20Coyasam%C3%ADn%20Maldonado%20Oscar%20Vinicio.pdf 

 

Diaz, L. & Portocarrero, E. (2002). “Manual de Producción de Caña de Azúcar 

(Saccharum officinarum L.)”. Tesis de pregrado. Honduras. Obtenido en: 

https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams/a66402aa-4881-

4ad1-bd65-f52a1ee5fff1/content 

 

Díaz, E. (2019). “Estudio de hormigón hidráulico utilizando la ceniza de bagazo de 

la caña de azúcar, como sustitutivo del árido fino”. Tesis de pregrado. 

Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil, Guayaquil. Obtenido 

en:https://1library.co/document/yev780ez-estudio-hormigon-hidraulico-

utilizando-ceniza-bagazo-azucar-sustitutivo.html 

 

https://doi.org/10.21041/ra.v8i1.187
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1048/T016_44477012_T.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1048/T016_44477012_T.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/23482/1/Tesis%201024%20-%20Coyasam%C3%ADn%20Maldonado%20Oscar%20Vinicio.pdf
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/23482/1/Tesis%201024%20-%20Coyasam%C3%ADn%20Maldonado%20Oscar%20Vinicio.pdf
https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams/a66402aa-4881-4ad1-bd65-f52a1ee5fff1/content
https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams/a66402aa-4881-4ad1-bd65-f52a1ee5fff1/content
https://1library.co/document/yev780ez-estudio-hormigon-hidraulico-utilizando-ceniza-bagazo-azucar-sustitutivo.html
https://1library.co/document/yev780ez-estudio-hormigon-hidraulico-utilizando-ceniza-bagazo-azucar-sustitutivo.html


 

32 
 

Escandón, C. et al. (2014). “Caracterización de ceniza de bagazo de la caña de 

azúcar; como material suplementario del cemento portland”. Revista 

Ingeniería e investigación. (En línea), vol.34, n.1, pp.5-10. ISSN 0120-

5609.Obtenido en: http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0120-

56092014000100002&script=sci_abstract&tlng=es 

 

Farfán, M. & Pastor, H. (2018). “Ceniza de bagazo de caña de azúcar en la 

resistencia a la compresión del concreto”. Revista de Investigación y 

Cultura. (En línea). Vol. 7, No. 3, pp. 25-31. Obtenido en: 

https://www.redalyc.org/journal/5217/521758012002/html/ 

 

Guerrero, S. (2020). “Ceniza de bagazo de caña de azúcar en el concreto. 

Exploración preliminar del potencial de uso de la ceniza del Valle del Chira”. 

Tesis de pregrado. Universidad de Piura, Piura. Obtenido en: 

https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/4609/ICI_2013.pdf?seq

uence=1&isAllowed=y 

 

Hernández, U. (2011). “Comportamiento mecánico y físico del mortero a base de 

(CBCA) como árido en aplanados en muros”. Tesis de pregrado, 

Universidad Veracruzana, Veracruz. Obtenido en: 

https://cdigital.uv.mx/bitstream/handle/123456789/30602/HdzJaen.pdf?se

quence=1&isAllowed=y 

 

Herrera, R. et al. (2018). “Evaluation of natural additives for warm asphalt mix”. 

Revista De La Construcción. Journal of Construction, 17(2), 330–336. 

Obtenido en: https://doi.org/10.7764/RDLC.17.2.330 

 

 

http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0120-56092014000100002&script=sci_abstract&tlng=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0120-56092014000100002&script=sci_abstract&tlng=es
https://www.redalyc.org/journal/5217/521758012002/html/
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/4609/ICI_2013.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/4609/ICI_2013.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://cdigital.uv.mx/bitstream/handle/123456789/30602/HdzJaen.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://cdigital.uv.mx/bitstream/handle/123456789/30602/HdzJaen.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://doi.org/10.7764/RDLC.17.2.330


 

33 
 

Idrogo, E. (2018). “Estudio de la resistencia a la compresión del concreto 210 

kg/cm2 con ceniza de bagazo de caña de azúcar Pimentel, Chiclayo”. Tesis 

de pregrado. Universidad Cesar Vallejo, Pimentel. Obtenido en: 

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/29294 

 

Jara, R.  & Palacios, R. (2015). “Utilización de la ceniza de bagazo de caña de 

azúcar (CBCA) como sustituto porcentual del cemento en la elaboración de 

ladrillos de concreto”. Tesis de pregrado. Universidad Nacional de Santa, 

Nuevo Chimbote. Obtenido en: 

http://repositorio.uns.edu.pe/handle/UNS/3179 

 

Jiménez, G. (2016). ““Resistencia a la compresión del concreto f’c= 210 kg/cm2 con 

la adición de diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de caña de 

azúcar, UPNC 2016”. Tesis de pregrado. Universidad Privada del Norte, 

Cajamarca. Obtenido en: 

https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/9982/Jiménez%20C

hávez%2c%20Geoffrey%20Andreé.pdf?sequence=5&isAllowed=y 

 

Jiménez, M. & Torres, F. (2018). “Análisis sistemático de literatura – análisis de un 

concreto convencional con un concreto con material alternativo (bagazo de 

caña de azúcar)”. Revista de la Universidad Cooperativa de Colombia, 

Santa Marta. (En línea). Obtenido en: 

https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/17819/3/2020_analis

is_concreto_convencional.pdf 

 

Manrique, J. (2019). “Diseño y prueba de mezclas de concreto con baja pérdida de 

trabajabilidad en el tiempo”. Tesis de pregrado. Universidad de Piura, Piura. 

Obtenido en: 

https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/4336/ICI_291.pdf?sequ

ence=1&isAllowed=y 

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/29294
http://repositorio.uns.edu.pe/handle/UNS/3179
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/9982/Jiménez%20Chávez%2c%20Geoffrey%20Andreé.pdf?sequence=5&isAllowed=y
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/9982/Jiménez%20Chávez%2c%20Geoffrey%20Andreé.pdf?sequence=5&isAllowed=y
https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/17819/3/2020_analisis_concreto_convencional.pdf
https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/17819/3/2020_analisis_concreto_convencional.pdf
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/4336/ICI_291.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/4336/ICI_291.pdf?sequence=1&isAllowed=y


 

34 
 

 

Ma-Tay, D. (2014). “Valorización de cenizas de bagazo procedentes de Honduras: 

posibilidades de uso en matrices de cemento pórtland”. Tesis de posgrado. 

Universidad politècnica de València, Valencia. Obtenido en: 

https://www.masterenhormigon.com/images/TFM/DEMP.pdf 

 

Moraes, J. et al. (2017). “Utilización de la ceniza de la paja de caña de azúcar (CPC) 

como puzolana en sustituciones parciales del cemento Portland”. Revista 

de la Asociación Española de Materiales Compuestos. (En línea). Vol. 2, 

No. 1, pp. 6-9. Obtenido en:   https://revista.aemac.org/materiales-

compuestos 

 

Norma Técnica Peruana NTP 399.185 ASTM C566 [en línea], Perú 2013 [fecha de 

consulta: 16 de junio de 2022]. Obtenido en: 

https://es.scribd.com/document/429957838/NTP-339-185-Contenido-de-

Humedad 

 

Norma Técnica Peruana NTP 400.012 ASTM C136 [en línea], Perú 2001 [fecha de 

consulta: 16 de junio de 2022]. Obtenido en: 

https://es.slideshare.net/ricardocivil79/anlisis-granulomtrico-ntp-400012 

 

Norma Técnica Peruana NTP 400.022 ASTM 128 [en línea], Perú 2013 [fecha de 

consulta: 16 de junio de 2022]. Obtenido en: https://kupdf.net/download/ntp-

4000222013-agregados-metodo-peso-especifico-y-absorcion-del-

agregado-fino_59c03df208bbc5f314686f9e_pdf 

 

Norma Técnica Peruana NTP 400.017 ASTM C29 [en línea], Perú 2011 [fecha de 

consulta: 16 de junio de 2022]. Obtenido en: https://kupdf.net/download/ntp-

https://www.masterenhormigon.com/images/TFM/DEMP.pdf
https://revista.aemac.org/materiales-compuestos
https://revista.aemac.org/materiales-compuestos
https://es.scribd.com/document/429957838/NTP-339-185-Contenido-de-Humedad
https://es.scribd.com/document/429957838/NTP-339-185-Contenido-de-Humedad
https://es.slideshare.net/ricardocivil79/anlisis-granulomtrico-ntp-400012
https://kupdf.net/download/ntp-4000222013-agregados-metodo-peso-especifico-y-absorcion-del-agregado-fino_59c03df208bbc5f314686f9e_pdf
https://kupdf.net/download/ntp-4000222013-agregados-metodo-peso-especifico-y-absorcion-del-agregado-fino_59c03df208bbc5f314686f9e_pdf
https://kupdf.net/download/ntp-4000222013-agregados-metodo-peso-especifico-y-absorcion-del-agregado-fino_59c03df208bbc5f314686f9e_pdf
https://kupdf.net/download/ntp-400-017-2011-agregados-m-eacute-todo-de-ensayo-para-determinar-el-peso-unitario-del-agregado_59138d9edc0d608a32959e7e_pdf


 

35 
 

400-017-2011-agregados-m-eacute-todo-de-ensayo-para-determinar-el-

peso-unitario-del-agregado_59138d9edc0d608a32959e7e_pdf 

 

Norma Técnica Peruana ACI 211 [en línea], Perú 2002 [fecha de consulta: 16 de 

junio de 2022]. Obtenido en: 

https://es.slideshare.net/marcelohurtado11/aci-2111 

 

Norma Técnica Peruana NTP 339.146 ASTM D-2419 [en línea], Perú 2000 [fecha 

de consulta: 16 de junio de 2022]. Obtenido en: 

http://www.sitecal.com.bo/files/6.%20METODO%20PARA%20DETERMIN

AR%20EL%20EQUIVALENTE%20DE%20ARENA.pdf 

 

Norma Técnica Peruana NTP 339.034 ASTM C39 [en línea], Perú 2015 [fecha de 

consulta: 16 de junio de 2022]. Obtenido en: https://pdfcoffee.com/ntp-

339034-metodo-de-ensayo-normalizado-para-la-determinacion-de-la-

resistencia-a-la-compresion-del-concreto-en-muestras-cilindricas-2-pdf-

free.html 

 

Ríos, E. (2011). “Empleo de la ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA) como 

sustituto porcentual del agregado fino en la elaboración de concreto 

hidráulico”. Tesis de pregrado. Universidad Veracruzana, Veracruz. 

Obtenido en: 

https://www.academia.edu/14723228/UNIVERSIDAD_VERACRUZANA_F

ACULTAD_DE_INGENIERÍA_CIVIL_INGENIERO_CIVIL 

 

Ruiz, A. (2015). “Resistencia a compresión del mortero cemento-arena 

incorporando ceniza de cáscara de arroz, afrecho de cebada y bagazo de 

caña de azúcar”. Tesis de pregrado. Universidad Privada del Norte, 

Cajamarca. Obtenido en: 

https://kupdf.net/download/ntp-400-017-2011-agregados-m-eacute-todo-de-ensayo-para-determinar-el-peso-unitario-del-agregado_59138d9edc0d608a32959e7e_pdf
https://kupdf.net/download/ntp-400-017-2011-agregados-m-eacute-todo-de-ensayo-para-determinar-el-peso-unitario-del-agregado_59138d9edc0d608a32959e7e_pdf
https://es.slideshare.net/marcelohurtado11/aci-2111
http://www.sitecal.com.bo/files/6.%20METODO%20PARA%20DETERMINAR%20EL%20EQUIVALENTE%20DE%20ARENA.pdf
http://www.sitecal.com.bo/files/6.%20METODO%20PARA%20DETERMINAR%20EL%20EQUIVALENTE%20DE%20ARENA.pdf
https://pdfcoffee.com/ntp-339034-metodo-de-ensayo-normalizado-para-la-determinacion-de-la-resistencia-a-la-compresion-del-concreto-en-muestras-cilindricas-2-pdf-free.html
https://pdfcoffee.com/ntp-339034-metodo-de-ensayo-normalizado-para-la-determinacion-de-la-resistencia-a-la-compresion-del-concreto-en-muestras-cilindricas-2-pdf-free.html
https://pdfcoffee.com/ntp-339034-metodo-de-ensayo-normalizado-para-la-determinacion-de-la-resistencia-a-la-compresion-del-concreto-en-muestras-cilindricas-2-pdf-free.html
https://pdfcoffee.com/ntp-339034-metodo-de-ensayo-normalizado-para-la-determinacion-de-la-resistencia-a-la-compresion-del-concreto-en-muestras-cilindricas-2-pdf-free.html
https://www.academia.edu/14723228/UNIVERSIDAD_VERACRUZANA_FACULTAD_DE_INGENIERÍA_CIVIL_INGENIERO_CIVIL
https://www.academia.edu/14723228/UNIVERSIDAD_VERACRUZANA_FACULTAD_DE_INGENIERÍA_CIVIL_INGENIERO_CIVIL


 

36 
 

https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/7330/Ruiz%20Rodrí

guez%20Annel%20Jussarha%20%28Tesis%20Parcial%29.pdf?sequence

=5&isAllowed=y 

 

Tito, E. (2016). “Cemento sustituido parcialmente por las cenizas de bagazo de 

caña de azúcar, en mezcla de concreto, para incrementar su resistencia a 

la compresión”. Tesis de pregrado. Universidad San Pedro, Chimbote. 

Obtenido en: 

http://repositorio.usanpedro.edu.pe/bitstream/handle/USANPEDRO/1027/

Tesis_44556.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

 

Tomas, F. (2019). “Tipos de Rotura en Probetas de Hormigón”. Tesis de pregrado. 

Universidad de Lima, Lima. Obtenido en: 

https://es.scribd.com/document/540910136/TIPOS-DE-ROTURA-EN-

PROBETAS-DE-HORMIGON 

 

Vásquez, L. (2018). “Evaluación de las propiedades del concreto con puzolana 

obtenido del bagazo de caña de azúcar, Cayalti, Lambayeque”. Tesis de 

pregrado. Universidad Señor de Sipán, Lambayeque. Obtenido en: 

https://repositorio.uss.edu.pe/handle/20.500.12802/5594 

  

Vélez, J. (2019). “Cenizas de bagazo de caña de azúcar para mejorar resistencia y 

permeabilidad del hormigón”. Tesis de pregrado. Universidad Católica de 

Santiago de Guayaguil, Guayaguil. Obtenido en:   

http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/3317/13844/1/T-UCSG-PRE-ING-

IC-322.pdf

https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/7330/Ruiz%20Rodríguez%20Annel%20Jussarha%20%28Tesis%20Parcial%29.pdf?sequence=5&isAllowed=y
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/7330/Ruiz%20Rodríguez%20Annel%20Jussarha%20%28Tesis%20Parcial%29.pdf?sequence=5&isAllowed=y
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/7330/Ruiz%20Rodríguez%20Annel%20Jussarha%20%28Tesis%20Parcial%29.pdf?sequence=5&isAllowed=y
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/bitstream/handle/USANPEDRO/1027/Tesis_44556.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/bitstream/handle/USANPEDRO/1027/Tesis_44556.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://es.scribd.com/document/540910136/TIPOS-DE-ROTURA-EN-PROBETAS-DE-HORMIGON
https://es.scribd.com/document/540910136/TIPOS-DE-ROTURA-EN-PROBETAS-DE-HORMIGON
https://repositorio.uss.edu.pe/handle/20.500.12802/5594
http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/3317/13844/1/T-UCSG-PRE-ING-IC-322.pdf
http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/3317/13844/1/T-UCSG-PRE-ING-IC-322.pdf


 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 01: MATRIZ DE 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

            Anexo 01: Operacionalización de variables.  

 

Variables  Definición   Definición  Dimensiones    Indicadores  Escala de medición 
  conceptual  operacional 

 
Variable  
Dependiente 
 
 
 
Resistencia a  
la compresión 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variable 
Independiente 

 
 

Ceniza de 
bagazo de caña 

de  
azúcar 

 
 
 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

Anyosa, S.(2018) 

nos explica que es la 

capacidad y/o 

soporte de un área 

determinada del 

concreto, sometida a 

condiciones 

extremas de 

compresión y su 

resultado se expresa 

en kg/cm2. 

Para poder realizar los 

ensayos se pondrá en 

estudio, probetas 

elaboradas a base de 

concreto y ceniza de 

caña de azúcar con 

porcentajes de 

5%,10% y 15%. 

Los ensayos de 

resistencia a la 

compresión 

adicionando la 

ceniza de caña de 

azúcar al 5%,10% y 

15%, además que 

también incluyen los 

gastos que se 

realizará para esta 

investigación.  

Análisis físicos de los 

agregados tales como; 

ensayo de contenido de 

humedad, 

granulometría, ensayo 

de peso específico, 

peso unitario, diseño de 

mezcla, equivalente de 

arena, resistencia a la 

compresión, las roturas 

de los testigos de: 

concreto a 7, 14 y 28 

días de curado y 

análisis de precios 

unitarios. 

Razón 

 

Razón 

 

 

Razón 

Moraes, J. et al. 

(2017) la ceniza de 

caña de azúcar 

derivan del bagazo 

de la caña, las cuales 

son desechadas 

después de su uso, 

estas serán 

procesadas 

mediante trituración. 

Al diseño de grupo 

de control se 

colocará ceniza de 

caña de azúcar, 

utilizando los 

porcentajes de 5%, 

10%,15%, esto 

será sustituyente 

parcial del 

agregado fino. 

Características del 

agregado fino 

Características de la 

ceniza de caña de 

azúcar  

Diseño de la mezcla del 

concreto 

Peso específico y 

absorción, Contenido 

de humedad, 

Granulometría, 

Densidad, dureza y 

resistencia a ruptura, 

Relación agua 

cemento, cantidad de 

ceniza de bagazo de 

caña de azúcar. 

Razón  

 

Razón 

 

Razón 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 02: 

 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE 

RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 
Tabla 4: Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

     Técnica                               Instrumento                              Fuente 

Ensayo de contenido            Formulario de inscripción       NTP 399.185 ASTM C566 

de humedad natural 

(áridos fino y grueso) 

 

Ensayo granulométrico         Formulario de inscripción       NTP 400.012 ASTM C136 

(áridos fino y grueso) 

 

Ensayo de peso                    Formulario de inscripción       NTP 400.022 ASTM 128 

Específico y absorción  

(áridos fino y grueso) 

 

Ensayo de peso unitario       Formulario de inscripción       NTP 400.017 ASTM C29 

(áridos fino y grueso) 

 

Diseño de mezcla                Formulación de inscripción      ACI 211 

 

Ensayo de equivalente     Formulación de inscripción      NTP 339.146 ASTM D-2419 

de arena 

 

Ensayo de resistencia         Formulario de inscripción y     NTP 339.034 ASTM C39 

a la compresión                   Equipos de laboratorio 

(testigos de concreto) 

 

            Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 03: 

INFORME DE AUTENTICIDAD DEL 

DESARROLLO DE LOS ENSAYOS DE 

MECÁNICA DE SUELOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 
 



 

 
 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 04: 

ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 
 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 
 



 

 
 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 
 



 

 
 

 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 05: 

 CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN - INACAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 
 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
  



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 06: 

 PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 
                Foto N° 01: Extracción de material fino por parte de los autores. 

 

 

 

 
                Foto N° 02: Extracción de piedra chancada por parte del autor. 

 

 



 

 
 

 
                Foto N° 03: Extracción de material por parte de la autora. 

 

 

 

 
                Foto N° 04: Secado de la piedra chancada con apoyo del autor. 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 
                    Foto N° 05: Proceso de zarandear la arena por la malla N° 08. 

 

 

 

 

 
Foto N° 06: Arena zarandeada colocada en bandejas para su proceso de 

secado en el horno 

 

 

 



 

 
 

 

 
Foto N° 07: Introducción en el horno de las bandejas conteniendo arena 

para su secado. 

 

 

 

 
                    Foto N° 08: Secado de arena de manera manual.  

 

 

 

 



 

 
 

 

 
                Foto N° 09: Ensayo de peso unitario suelto del agregado fino. 

 

 

 

 

 
                Foto N° 10: Ensayo de peso unitario varillado del agregado fino. 
 

 

 

 

 



 

 
 

 
Foto N° 11: Introducción de material para realizar ensayo de peso unitario 

de la piedra chancada. 
 

 

 

 

 
Foto N° 12: Enrasando del material grueso para el ensayo de peso 

unitario. 
 

 

 



 

 
 

 
Foto N° 13: Material para realizar ensayo de peso específico, 

granulometría y equivalente de arena.  
 

 

 

 

 

 
                    Foto N° 14: Ensayo de granulometría por parte del autor. 

 

 

 



 

 
 

 
                    Foto N° 15: Ensayo de equivalente de arena.  

 

 

 

 
 

 

 
                    Foto N° 16: Autor realizando ensayo de equivalente de arena. 

 

 

 



 

 
 

 
Foto N° 17: Saturado de material para realizar ensayo de equivalente de 

arena.  

 
 

 

 
Foto N° 18: Autor realizando prueba de cono de Abrams para verificar si 

el agregado fino se encuentra seco superficialmente para posteriormente 

realizar el ensayo de peso específico. 
 

 

 



 

 
 

 
                    Foto N° 19: Ensayo de peso específico al agregado fino.  

 

 

 

 

 

 
                    Foto N° 20: Ensayo de peso específico al agregado grueso. 

 

 

 

 



 

 
 

 
                    Foto N° 21: Proceso de realizar la mezcla para las probetas. 

 

 

 

 

 

 
                    Foto N° 22: Prueba de asentamiento para el diseño de mezcla. 

 

 

 

 



 

 
 

 
Foto N° 23: Comprobando que el asentamiento dé 3.5” a 4”, por ser 

considerado trabajable, para así poder ser apto para el diseño.  

 

 

 
 

 

 
                    Foto N° 24: Proceso de moldeado de los testigos 
 

 

 



 

 
 

 
                Foto N° 25: Cultivo de caña de azúcar. 
 

 

 

 

 

 

 
                Foto N° 26: Bagazo de caña de azúcar seco. 

 

 

 

 



 

 
 

 
                Foto N° 27: Extracción de la ceniza del bagazo de caña de azúcar. 
 

 

 

 

 

 
                Foto N° 28: Secado de la ceniza de bagazo de caña de azúcar. 
 

 

 

 

 



 

 
 

 

 
Foto N° 29: Incorporación de la ceniza de caña de azúcar al agregado 

fino y grueso. 
 

 

 

 

 
Foto N° 30: Mezcla de ceniza de caña de azúcar, agregado fino y 

grueso. 
 

 

 



 

 
 

 
Foto N° 31: Desmolde de testigos. 
 

 

 

 

 

 

 
Foto N° 32: Autora colocando nombre a los testigos. 

 
 

 

 



 

 
 

 
Foto N° 33: Curado de testigos. 

 

 

 

 

 

 

 
                Foto N° 34: Autor colocando la probeta en la prensa para la rotura. 

 

 

 



 

 
 

 
                    Foto N° 35: Autores colocando la probeta en la prensa para la rotura. 
 

 

 

 

 

 

 
                    Foto N° 36: Probeta en la prensa para rotura. 


