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Resumen 
 

Actualmente el mundo está en constante crecimiento, lo que ha resultado en una 

creciente demanda de materiales de construcción, en ese sentido, es fundamental 

descubrir un sustituto fiable en la fabricación del concreto que puede contribuir al desarrollo 

sostenible. Por ello, el principal objetivo de este estudio fue evaluar la viabilidad de utilizar 

ceniza del bagazo de la caña de azúcar (CBCA) como sustituto parcial en la fabricación de 

concreto, junto con la adición de fibras de acero (FA) para reforzarlo. Además, se diseñaron 

mezclas con una resistencia objetivo de f'c = 210 kg/cm2 con el propósito de obtener la 

dosificación óptima para la incorporación parcial de CBCA en porcentajes del 0%, 5%, 8%, 

10% y 12%. Una vez obtenido este porcentaje óptimo, se añadieron diferentes cantidades 

de fibras de acero de 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. Los resultados indicaron que, la dosificación 

de mejor desempeño fue el 5% de CBCA + 0.5% de FA en la resistencia a la compresión 

y tracción con aumento en 20.87% y 32.57%, mientras que en la resistencia a la flexión el 

porcentaje optimo fue 5% de CBCA + 1.5% de FA consiguiendo un aumento de 9.16% en 

comparación con la muestra patrón.    

 

Palabras claves: Ceniza de Bagazo de Caña de azúcar, Fibra de acero, 

Puzolánico, dosificación, resistencia. 
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Abstract 
 

Currently the world is constantly growing, which has resulted in a growing demand 

for construction materials. In this sense, it is essential to discover a reliable substitute in the 

manufacture of concrete that can contribute to sustainable development. Therefore, the 

main objective of this study is to evaluate the feasibility of using sugarcane bagasse ash 

(CBCA) as a partial substitute in the manufacture of concrete, together with the addition of 

steel fibers (AF) to reinforce it. In addition, mixtures were designed with a target resistance 

of f'c = 210 kg/cm2 with the purpose of obtaining the optimal dosage for the partial 

incorporation of CBCA in percentages of 0%, 5%, 8%, 10% and 12%. Once this optimal 

percentage was obtained, different amounts of steel fibers of 0.5%, 1%, 1.5% and 2% were 

added. The results indicated that the best performing dosage was 5% CBCA + 0.5% FA in 

compressive and tensile strength with an increase of 20.87% and 32.57%, while in flexural 

strength the optimal percentage was 5% CBCA + 1.5% FA achieving an increase of 9.16% 

compared to the standard sample. 

Keywords: Sugarcane Bagasse Ash, Steel Fiber, Pozzolanic, dosage, strength. 
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I. INTRODUCCIÓN. 
 

1.1. Realidad problemática. 

El sector construcción está en constante crecimiento, generando una creciente 

demanda de materiales, por ello, el concreto es muy utilizado por su alta resistencia y 

durabilidad [1]. Se estima que el concreto se utiliza aproximadamente 25 mil millones de tn 

y 450 millones de m³ evidenciados cada año [2]. En consecuencia, la demanda anual de 

cemento aumenta un 2,5%, estimándose en su producción mundial en el 2050 alcance 

entre 3,7 y 4,4 gigatoneladas por año, en comparación con 3,5 gigatoneladas en 2020, de 

manera que, los procesos de producción de cemento enfrentan problemas ambientales y 

la adquisición de fuentes que no renovables, teniendo en consideración la piedra caliza [3].  

En ese sentido, es fundamental descubrir un sustituto rentable, simple y ecológico 

en la fabricación del concreto que puede contribuir al desarrollo sostenible, de manera que 

se considera la caña de azúcar una planta que presenta un crecimiento abundantemente 

y cultivado comercialmente en más de 100 países, del cual su fabricación mundial es de 

2.100 millones de toneladas estimándose que cada 10 toneladas de caña de azúcar 

triturada se producen 3 toneladas de bagazo [4]. 

En la india el manejo de los residuos agrícolas que no es apropiada, en ese sentido 

se han ejecutado investigaciones para que utilicen el bagazo de caña en la fabricación del 

concreto, en ese sentido, promover la sostenibilidad, siendo un elemento que influye 

favorablemente por tener características puzolánicas [5]. En este contexto, se ha 

identificado que este elemento aglutinante posee una alta dosis de óxido de silicio, y fineza 

que tiene como efecto la unión puzolánica y reduce el tamaño de los poros en la masa de 

cemento, mejorando así la calidad del concreto [6].  
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El concreto cumple un rol esencial en las construcciones, por ello, es fundamental 

asegurar su calidad y desempeño mecánico, puesto que es débil a la flexión y tracción, en 

ese sentido, se integran diferentes tipos fibras para mejorar ciertas propiedades del 

concreto [7]. Por su parte, Wang et al. [8] recomiendan el refuerzo de fibras de acero para 

llevar a cabo la producción de concreto, debido que responde de una forma notable en la 

textura quebradiza del concreto.  

En el Perú, se observa que se produce la caña de azúcar en todo su territorio, 

cosechándose anualmente mayor cantidad de toneladas, la cual el residuo sobrante es el 

bagazo [9]. En Cajamarca se planteó reciclar los materiales productos de los procesos 

industrializados como la CBCA logrando disminuir la explotación de cantera o ríos, 

reduciendo los impactos negativos a medio ambiente y generando alternativas de 

concretos con diferentes características mecánicas [10]. Por otro lado, es fundamental 

implementar alternativas de solución como refuerzo del concreto, los más frecuentes 

empleados son las fibras acero que son usadas en diversas estructuras a nivel mundial 

debido a sus múltiples ventajas en el concreto [11]. 

En consideración a los antecedentes, Parashar & Gupta [12] en su estudio tuvo 

como objetivo determinar la influencia de las cenizas de bagazo de caña (CBCA), las fibras 

de acero (FA) sobre las propiedades del concreto, por ello, se utilizaron porcentajes de 5%, 

10%, 15% y 20% de CBCA y proporciones 0,5% a 2% de FA con incremento del 0,5%. Los 

resultados demostraron que el 10% de reemplazo de CBCA mejoro a la flexión, a la 

compresión y a la tracción del 6,50 %, 13,09 % y 8,13 %. Al combinar el óptimo de 10% 

CBCA + 1% FA logró alcanzar mayor incremento a la flexión, compresión y tracción del 

8,89%, 18,44% y 18,80%, En ese sentido, esta investigación se justifica que el uso de estos 

materiales genera un incremento de las propiedades del concreto convencional. 
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Khawaja et al. [14] en su estudio tuvo como objetivo establecer la resistencia a la 

compresión y la disminución en la conductividad térmica incorporando de ceniza de bagazo 

de caña (CBCA). Los resultados de las propiedades físico-mecánicas y térmicas con el 

10% CBCA evidenciaron mayor aumento en la resistencia en de 14.50% y con respecto a 

la conductividad térmica disminuyo en 10.76%. Concluyendo que el uso de ceniza de 

bagazo de caña (CBCA), puesto que se obtuvo valores superiores que el adobe control, 

resaltando que actúa de manera significativa en la mezcla del concreto. 

Hammood & Mohsin [17] en su investigación tuvo como objetivo de evaluar el efecto 

de la integración de la fibra de acero (FA) sobre las características del concreto. Por ello, 

se emplearon porcentajes de 0%, 1% y 2% FA en volumen de concreto. Mediante el análisis 

de los resultados evidenciaron que la utilización del 1% de FA evidenció a la compresión y 

flexión lograr un aumento de 6.88% y 36. 42%. Se justifica que la integración de fibras de 

acero sobre la mezcla de concreto ayudó a reforzar un punto débil del concreto que es a 

flexión, evidenciando en sus resultados un incremento significativo en comparación del 

concreto control. 

En su investigación Abdalla et al. [19] evaluaron las propiedades mecánicas del 

concreto fabricado con ceniza de bagazo de caña (CBCA), por ello, se empleo 10%, 20%, 

30% y 40% de CBCA como reemplazo porcentual del cemento. Los resultados en 

referencia al asentamiento se identificó una disminución significativamente a mayor 

porcentaje de CBCA, con respecto a resistencia a la compresión, tracción y flexión se 

evidenció que el mejor desempeño fue el 10% de CBCA incrementando en 11%, 10% y 

8%. Concluyendo que el reemplazo de CBCA tiene aporte significativo en la resistencia del 

concreto, sin embargo, en la trabajabilidad se ve reducida. 
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Muthukumar et al. [20] efectuaron el análisis de las propiedades mecánicas de la 

concreta ecología con ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA), de manera que, se 

realizaron mezclas experimentales de concreto con porcentajes de 5%, 10%, 20 y 25% de 

CBCA por el peso del cemento. Los resultados evidenciaron que con la sustitución del 15% 

de CBCA se obtiene la resistencia óptima en compresión, tracción y flexión incrementando 

en 36.84%, 25% y 88.89%. Concluyendo que el CBCA presento un mejor desempeño 

mecánico, asimismo tiene una probabilidad alta como material alternativo del cemento. 

Subedi et al. [18] investigaron la influencia de la ceniza de bagazo de caña de 

azúcar (CBCA) para su uso como reemplazo parcial del cemento en las propiedades del 

concreto, por ello, se emplearon 10%, 20%, 30% y 40% CBCA. Los resultados evidenciaron 

que las muestras experimentales con CBCA presentaron una disminución en la 

trabajabilidad y en resistencia a la compresión a mayor porcentaje de reemplazo.  

Akhtar et al. [19] Investigaron el impacto del porcentaje de dosis de fibras de acero 

(FA) recicladas en las propiedades mecánicas del concreto, por ello se efectuaron diseños 

de mezclas que contenían porcentajes de 1%, 1.5%, 2%, 2.5%, 3%, 3.5 y 4% FA en 

longitudes de 7.62 y 10.16cm. Los resultados demostraron mejoras en la resistencia a la 

compresión, tracción y flexión incrementando en 26, 70 y 63%, respectivamente. 

Concluyendo que las diferentes longitudes y dosis de FA afectan favorablemente las 

propiedades mecánicas del concreto, recomendando dosis óptimas de RSF de 2,5 y 2% 

para longitudes de 7,62 y 10,16 para la producción de concreto estructural. 

Pavan et al. [16] en su investigación tuvo como objetivo evaluar el comportamiento 

de la fibra de acero (FA), sobre las propiedades del concreto. Por ello, se consideró 

proporciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% FA en la fabricación del concreto. En los resultados 

demostraron el porcentaje del 1% de FA evidenció el mejor desempeño, en referencia a la 

compresión, tracción y flexión se consiguió alcanzar para el FA un aumento de 9.8%, 18.3% 

y 9.7%, con respecto del FB aumentando de 19%, 20.7% y 20.1% en comparación del CP. 
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Concluyendo que el uso de las fibras actúa de manera eficiente uniendo las partículas del 

concreto, lo que lo hace un concreto más resistente. 

Pillaca & Zavala [19] en su estudio realizada tuvo como objetivo analizar el 

comportamiento mecánico a compresión y flexión del concreto con la inclusión de fibras de 

acero (FA). Por ello, se utilizaron porcentajes de 4%, 6% y 8% de FA. Los resultados que 

incorporar 4% de fibras de acero en referencia a la compresión mejoro en 9.48% y en la 

resistencia a tracción el 8% mejoro en 18.95% con respecto del muestra patrón. En ese 

sentido, se evidencia que integración de fibras de acero aumenta la resistencia mecánica 

del concreto. 

Apaza & Goberich [21] investigo la influencia de las fibras de acero (FA) en las 

propiedades del concreto, de manera que en la mezcla del concreto se adicionaron 

porcentajes de 0.7% y 1.5% de FA. Los resultados evidencian que la adición de las FA 

reveló una reducción de la fluidez del concreto, por otro lado, en cuanto a la resistencia a 

la compresión y flexión con el 0.75% de FA se incrementó la resistencia en 4.70 y 6.46%, 

mientras que a la tracción se redujo en 12%. Concluyendo que tiene un efecto significativo 

mejorando la resistencia del concreto al emplear el menor porcentaje. 

Farfán et al. [22] efectuó la evaluación de la resistencia a la compresión del concreto 

mediante la adición de fibras de acero, por ello, se emplearon proporciones de 25 y 30 

kg/m3 de FA en la fabricación del concreto. Los resultados evidenciaron que empleando 

25 kg/m3 consiguiendo alcanzar aumentar la resistencia a compresión en 1.1% respecto a 

la muestra control. Concluyendo que las FA tienen a tener un efecto favorable en las 

propiedades mecánicas en compresión, siendo factible para un concreto reforzado. 

Bermúdez & Vásquez [23] investigo la influencia de la fibra de acero (FA) en el 

desempeño mecánico del concreto, por ello, se emplearon porcentajes de 0%, 1%, 2% y 

3% de FA como adición en concreto. Los resultados evidenciaron que el porcentaje que 



18 
 

logro obtener el mejor desempeño a la compresión fue con 1% incrementando en 6.04%, 

y en flexión la proporción de 3% de FA consiguió un incremento de 17.47%. Concluyendo 

que el uso de FA mejora la resistencia del concreto, al ser sometido analizado en ensayos 

mecánicos. 

Sandoval [22] analizaron la integración de fibras de acero (FA) en las propiedades 

mecánicas del concreto, por ello, se adiciono 1%, 2%, 3% y 4% de Fa en referencia al 

volumen del concreto para la fabricación de concreto 210 y 280 kg/cm². Los resultados para 

el CP 210 y CP 280 identificaron que el 2% y 4% evidenciaron un incremento en la 

resistencia a la compresión en 14.76% y 16.29%, para la tracción el 2% y 3% incremento 

en 14.93% y 9.85%, para la flexión el 4% aumento en 19.35% y 16.95%. Concluyendo que 

la adición de FA evidencia respuestas favorables en referencia a las propiedades 

mecánicas del concreto 

La presente investigación es justificada debido a que actualmente el sector de la 

construcción busca conseguir un concreto de calidad y sostenibles, mediante la utilización 

de desechos que generados en gran cantidad como lo son el bagazo de caña, el cual 

convertido en ceniza se puede emplear como reemplazo parcial del cemento porque posee 

altas características puzolánicas, de manera que, disminuye la elevada contaminación que 

origina la fabricación de cemento y por otro lado, con la adición de fibras de acero se buscar 

mejorar la baja resistencia del concreto en tracción y flexión, puesto que es favorable en la 

fisuras y grietas que puede presentar el concreto. Por ello, esta investigación brindará datos 

precisos sobre la dosificación de mejor desempeño primero con el reemplazo del cemento 

por CBCA y después con adición de FA, de manera que, esta investigación será base para 

futuras investigaciones y ampliar el conocimiento del uso de estos materiales. 

1.2. Formulación del problema 

¿Cuál será la influencia en las propiedades mecánicas del concreto f´c 210 kg/cm² 

con la incorporación parcial de la ceniza de caña de azúcar y la adición de fibra de acero? 
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1.3. Hipótesis 

Con la combinación de la incorporación parcial de CBCA y adición de FA se mejorará 

significativamente las propiedades mecánicas del concreto f´c 210 kg/cm², Lambayeque. 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar la influencia de la incorporación de ceniza de bagazo de caña de azúcar y 

así mismo la adición de la fibra de acero en su porcentaje óptimo de CBCA en las 

propiedades mecánicas del concreto f`c= 210 kg/cm2. 

Objetivos específicos 

OE1: Realizar un estudio de canteras para identificar las características físicas optimas de 

los agregados a emplear en la fabricación de concreto.  

OE2: Análisis comparativo de las propiedades fisicoquímicas de la ceniza de bagazo de 

caña (CBCA). 

OE3: Determinar las propiedades mecánicas de los concretos f´c=210 kg/cm² con el 

reemplazo parcial de ceniza de bagazo de caña (CBCA) en porcentajes de 5%, 8% y 10% 

OE4: Determinar las propiedades mecánicas de los concretos f´c=210 kg/cm² con el 

reemplazo óptimo de ceniza de bagazo de caña (CBCA) y adición de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% 

de fibra de acero (FA). 

 

 

 

 

 



20 
 

1.5. Teorías relacionadas al tema  

Concreto 

Definido como el elemento resultante conseguido en base de una combinación 

idonea con proporciones adecuadas de materiales granulates gruesos y finos, cemento y 

agua, que uniendose forman un elemento muy resistente con capacidad de soportar 

esfuerzos de compresión [20]. 

 

Fig.1.   Componentes del concreto [21] 

Componentes del concreto 

Cemento 

Es esencial para llevar a cabo la producción de concreto, es producido 

congloromerante que se origina atravez de la combustión de rocas que tienen calizas y 

arcilla  [22]. 

  

Componentes químicos del cemento 

Parámetro Rango Aproximado 

Residuo insoluble (RI) 

Sílice (SiO2) 

Sulfatos (SO3) 

Álcalis (K2O3Na2O) 

Alúmina (Al2O3) 

Óxido de hierro (Fe2O3) 

Pérdida por calcinación 

Magnesia (MgO) 

Óxido de Calcio (Cao) 

0.1-1.4 

19.8-26.45 

01-2.2 

01-2.2 

4.1-9.5 

2.1-4.5 

0.2-2.8 

Trazas-2.9 

58.2 - 65.6 

Nota. Se detalla cada componente químico del cemento 



21 
 

Agregado Fino 

Es el resultado alcanzado con la desintegración de la rocas, asimismo, la condición 

para ser tomado en consideración como agregado fino es pasar atraves del tamiz 3/8" y el 

N°200 no logre sobrepasarse [23]. 

Agregado Grueso 

Se origina atraves de la grava de origen innato, este material no debe sobrepasar 

el tamiz N° 4, por otro lado,  es tomado en cuenta como A.G aquel material que esta dentro 

de planteado por norma [23]. 

Agua 

Es fundamental porque otorga la funcionalidad a la mezcla , por ello, en el concreto 

el agua es una importante hidratación, en ese sentido, se necesita un rango de 22-25 % de 

agua para hidratar al concreto [24].  

Propiedades del concreto: 

Consistencia 

Es fundamental para determinar la trabajabilidad del concreto, se cataloga de 

acuerdo a el tipo de consistencia, estas pueden ser Seca, Plástica y Fluida eso se 

determina tomando como base el valor de Slump [25]. 

 

Fig.2.  Dimensiones del Cono de Abrams [26] 

Impermeabilidad 

Es cualidad que posee el concreto que hace referencia del agua en la mezcla, 

puesto que a mayor dosis de esta sustancia causa diferentes vacíos que a largo plazo 

perjudica su integridad [27]. 
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Durabilidad 

Condición de resistencia que tiene el concreto para sobrellevar elementos tanto 

físicos y químicos que tengan algún efecto en su desgaste [28]. 

Resistencia a Compresión 

Definido como la propiedad del concreto al diferentes soportar cargar, es 

fundamental previamente ejecutar el curado en días normados, asimismo, se debe tener 

en cuenta las dimensiones de especimenes para el correcto desarrollo del ensayo  [29]. 

  

Fig.3.   Ensayo a la compresión considerando los días de curado [35] 

Resistencia a la tracción 

Es la propiedad del concreto a resistir a las tensiones producidas cuando se aplican 

cargas de compresión emplando un equipo de prueba de compresión, por ello, la probeta 

es cilíndrica y se coloca  verticalmente hasta que se produsca la falla por la mitad [36]. 

 

Fig.4.   Ensayo a la tracción  [35] 
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Resistencia a la flexión 

Consiste en someter al concreto a cargas progresivas en los tercio de la luz de la 

viga conllevando a que se origina la rotura en la muestra, esta propiedad esta rigida por la 

la NTP 339.078 [31]. 

 

Fig.5.   Ensayo a la flexión [32] 

Módulo de Elasticidad 

Definido como la correlación de esfuerzos que tiene que pasar durante un periodo 

de tiempo el elemento, esto revela la resistencia que logra conseguir frente a las diferentes 

cargas sometidas [29]. 

 

Fig.6.   Modelo Elástico: Relación de esfuerzo y deformación  
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Caña de azúcar 

Comunmenre conocido de la familia de las plantas herbáceas llamadas Poaceae 

tropical sus fibra poseen dimensiones de 2 a 6 m, por otro lado, contiene sacarosa y su 

florecimiento empieza con la siembre de su tallo evolucionando incluso hasta los 18 meses 

de su cosecha [33]. 

 

Fig.7.   Caña de azúcar [34] 

El proceso de germinación de la caña comienza cuando se siembra su tallo, esta 

se desarrolla en una planta alta con hojas extensas. Después de aproximadamente 18 

meses, la caña alcanza la edad adecuada para ser cosechada. En algunos departamentos 

de nuestro país, este cultivo se quema antes de hacer la cosecha, lo cual causa problemas 

del medio ambientales [35]. 

Una vez cosechadas, las cañas son transportadas, donde son pasadas por proceso 

de extracción de su jugo, dejando como residuo el bagazo, por otro lado, este residuo 

puede emplearse como reemplazo del cemento al ser calcinados a altas temperaturas, 

conllevan a convertirse en cenizas que tiene altas caracteristicas puzolanicas [35]. 
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Ceniza del bagazo de Caña (CBCA) 

Este material es empleado usualmente mediante un proceso previo de combustión 

para llevar acabo la fabricación de azúcar, en ese sentido investigaciones  actuales buscan 

utilizar en el concreto por sus altas cualidades de sílice [36]. 

 

Fig.8.   Ceniza del Bagazo de Caña [13] 

Este material se obtiene al incinerar de la caña, es sometido a un proceso previo 

de secado y se incinera considerando mayores temperaturas con el fin de generar energía 

en plantas industriales. Después de completar el proceso, las cenizas se depositan en el 

fondo de las calderas y se extraen para su uso en agricultura o construcción [37]. La función 

puzolánica que poseen depende fundamental del nivel de quemado [38]. 

  

Propiedades Físicas de la CBCA 

Propiedades 
SCBA  

(Sin procesar) 

SCBA  

(Procesado) 

Gravedad específica 1,91 2.12 

Superficie específica (Blaine) 145 m²/Kg 300 m²/kg 

Pérdida por ignición 21% 6% 

Consistencias 50% 40% 

Tiempo fraguado (Inicial y 
terminal) 

195-330 min 190-285 min 

Nota. Se detalla las caracteristicas de CBCA [39]. 
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Propiedades químicas de ceniza del bagazo de caña (CBCA) : 

La composición química de las CBCA está influenciada por varios factores, como 

las variedades de caña en el tiempo de maduración, el suelo y el abono utilizado. Además, 

depende del clima que tienen un impacto en la proporción de escorias resultantes. En 

climas con baja precipitación, la proporción de escorias de corteza generalmente oscila 

entre el 2% y el 4%. Sin embargo, una proporción del 5% es recomendable de CBCA [40]. 

 

  

Composición química de la CBCA 

Compuesto  Abreviatura 
Investigaciones  

Parashar & Gupta [12] Abdalla [15] 

Sílice SiO2 58.03% 76.18% 

Alúmina Al2O3 9.69% 3.62% 

óxido férrico Fe2O3 4.56% 8.71% 

Óxido de 

calcio 
Cao 13.71% 2.88% 

Óxido de 

magnesio 
MgO 5.81% 2.79% 

Pérdida de 

ignición 
- 8.66% 5.82% 

Nota. Se detalla la composición de la CBCA 

Fibra de acero: 

Es un material utilizado como refuerzo en el concreto, la cual posee una alta calidad 

y duresa, asimismo, es empleado en los procesos constructivos, es esencial resaltar que 

influye favorablemente en la resistencia [43]. 
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Fig.9.   Fibra de acero [42]. 

Propiedades fisicas y químicas de las fibras de acero (FA) : 

Las fibras de acero contiene caracteristicas fisicas esenciales, las cuales revelan 

que es un material una alta calidad y dureza [12]. 

  

Propiedades físicas - Fibra de acero  

Propiedades  Abreviatura Valor 

Largo  mm 35 

Espesor  mm 0,5 

Correlación de aspecto - 70 

De tensión fuerza  Mpa 1100 

M. Elasticidad  Gpa 210 

Densidad Kg/m3 7850 

Nota. Se detalla laa propiedades fisicas de la FA [12] 

  

Propiedades químicas - Fibra de acero  

Propiedades  Abreviatura Valor 

Carbono C 0.00% 

Magnesio Mn 1.40% 

Silicio Si 0.37% 

Níquel  Ni 8.04% 

Cromo Cr 18.18% 

Fosfato p 0.04% 

Nota. Se detalla laa propiedades quimicas de la FA [50] 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

La investigación desarrollada es de tipo Aplicada con un enfoque cuantitativo, 

centrado en realidades y cualidades que son esenciales para conseguir conocimientos 

novedosos, por ello, se evaluó diferentes investigaciones para verificar la viabilidad al 

desarrollar esta investigación. 

El enfoque cuantitativo, de acuerdo a Hernández & Mendoza [45] afirman que se 

identifica como la recopilar información numérica, considerando una justificación verdadera 

para constatar un suceso. De manera que, se empleó la ceniza de bagazo de caña de 

azúcar (CBCA) y fibras de acero (FA) para ser confrontados con el concreto patrón, para 

lograr identificar su influencia. 

Diseño de la investigación 

La presente investigación empleo un diseño experimental, de tipo cuasi 

experimental, puesto que se realizará buscando comprender el desempeño del concreto al 

emplear materiales como refuerzo en su resistencia. Por otro lado, Álvarez [46] señala que 

un diseño experimental se realiza para evaluar probables resultados e impactos que origine 

un experimento. Asimismo, la modalidad cuasi experimental tiene como propósito utilizar 

con intención considerando 1 variables a más, para evaluar su comportamiento.  

2.2. Variables, operacionalización 

Variable dependiente 

Propiedades mecánicas del concreto 

Variable independiente 

Ceniza de caña de azúcar y la fibra de acero 

Operacionalización de variables 
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Operacionalización de variable dependiente 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional Dimensión Indicador Ítem Instrumento Valores 

finales  
Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Propiedades 
mecánicas 

del concreto 

Es 
comprendido 

como la 
facultad que 

posee un 
elemento 

para 
soportar 

cargas hasta 
que se 

produzca su 
falla, y 

idéntica su 
capacidad 

máxima que 
alcanzó 
lograr.  

 
Se 

desarrolla, 
evaluando 

muestras de 
concreto 

para 
conocer su 
resistencia, 

esta se 
realiza de 
acuerdo a 
los días de 

curado 
señalados 

por las 
normas 

vigentes.   
  

Componentes 
del concreto 

AF y AG   

Revisión 
documentaria; 
Ensayos de 
laboratorio 

Ficha 
Técnica. 

Kg 
  

Cemento   Kg 
Agua   Litros 

Propiedades 
físicas 

Peso Unitario   g/cm3 

Numérica Intervalo 

Contracción   cm 
Trabajabilidad   pul 
Consistencia   - 
Temperatura   °C 

Propiedades 
mecánicas 

 Compresión    

  

Flexión    

Tracción   kg/cm² 

Módulo de 
elasticidad    

Nota: Se indica la operacionalización de la V.D  
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Operacionalización de variable independiente l 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicador Ítem Instrumento 
Valores 
finales  

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Ceniza de 
bagazo de 

caña de 
azúcar 
(CBCA) 

Material 
obtenido 
previa 

combustión 
utilizado en 
el concreto 

por sus altas 
cualidades 

de sílice [36]. 

Se efectuó 
muestras de  
CP 210 con 
reemplazo 

de CBCA en 
porcentajes 
diferentes 

para 
identificar su 
efecto en la 
resistencia. 

Propiedades 
Físicas y 

Mecánicas 

Densidad   

Revisión 
documentaria; 

Ensayos 
ejecutados en 

laboratorio 
Ficha Técnica 

g/cm³ 

Numérica Intervalo 

Humedad   % 

Temperatura   °C 

Pérdida por 

calcinación 
  % 

Finura   % 

Dosificación 
Porcentaje 
añadidos   Kg 

Numérica Intervalo 

Evaluación 
Económica 

Costo de 
Materia 
Prima   

Kg 

Costo de 
transporte    

Nota: Se indica la operacionalización de la V.I (CBCA) 
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Operacionalización de variable independiente ll 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicador Ítem Instrumento 
Valores 
finales  

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Fibra de 
acero 
(FA) 

Es un 
material 
utilizado 

como 
refuerzo en 
el concreto, 

la cual posee 
una alta 
calidad y 

dureza, este 
elemento es 
empleado 

comúnmente 
en los 

procesos 
constructivos  

Se efectuó 
diseño de 
mezcla de  

CP 210 con 
reemplazo 
del optimo 
CBCA y 
fibra de 

acero (FA) 
en 

porcentajes 
diferentes 

para 
identificar su 
efecto en la 
resistencia. 

Propiedades 
Físicas y 

Mecánicas 

Diámetro   

Revisión 
documentaria; 
Ensayos de 
laboratorio 

Ficha Técnica 

Micrones 

Numérica Intervalo 

Módulo de 

elasticidad 
  Gpa 

Tenacidad   Mpa 

Resistencia a 

tensión 
  Mpa 

Longitud de 
fibra   mm 

Dosificación 
Porcentaje 
añadidos   Kg 

Numérica Intervalo 
Evaluación 
Económica 

Costo de 
Materia 
Prima   

Kg 

Costo de 
transporte   Tn 

Nota: Se indica la operacionalización de la V.I (FA) 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población 

Conformada por todas muestras de concreto, por ello, se ejecutó la fabricación de 

muestras experimentales de forma cilíndrica y de tipo viga, para efectuar la evaluación 

mecánica del concreto al emplear CBCA y FC en el diseño de mezcla. 

Muestra 

La muestra se identificó como una de las fracciones de la población, en ese sentido, 

la muestra es fundamental para sostener adecuadamente los objetivos fijados en esta 

investigación. Por consiguiente, el tipo de muestra que se considero es el no probabilístico 

por conveniencia. de manera que la muestra elaborada fue de 272 probetas cilíndricas y 119 

tipo viga.  

Muestreo 

Se considero el no probabilístico por conveniencia, por ello, las muestras de concreto 

a elaborar se sustentaron en antecedentes previos y a las normas vigentes. 

Criterios de inclusión 

Determinado por todos los especímenes de concreto óptimas para la ejecución de los 

ensayos de resistencia del concreto, por ello, se verifico que cumplan con los requerimientos 

de diseño de mezcla y cuantificar las dimensiones aceptables. 

Criterios de exclusión 

Determinado por todos los especímenes de concreto que fueron excluidas al certificar 

un desempeño menor mostrando daños como fisuras y agrietamientos, por otro lado, se 

excluyeron los especímenes que no llegaron a cumplir con las dimensiones especificados por 

la norma, asimismo, que no cumplan con el diseño de mezcla. 
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Ensayos mecánicos del CP 210 

Ensayo Compresión  Tracción Flexión 
Total 

Días CP 210 kg/cm² 

7 5 5 5 15 

14 5 5 5 15 

28 7 7 7 21 

Total 51 

Nota. Se indica para cada ensayo los especimenes del CP 210. 

Variable l: Ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA) 

  

Resistencia a la Compresión del CP 210 con reemplazó de CBCA 

Ensayo 
5% de 

CBCA 

8% de 

CBCA 

10% de 

CBCA 
Total 

Días CP210 kg/cm² 

7 5 5 5 15 

14 5 5 5 15 

28 7 7 7 21 

Total 51 

 Nota. Se indica para el ensayo a la compresión de los especimenes del CP 210 + reemplazo 

de CBCA 

  

Resistencia a la Tracción del CP 210 con reemplazó de CBCA 

Ensayo 
5% de 

CBCA 

8% de 

CBCA 

10% de 

CBCA 
Total 

Días CP210 kg/cm² 

7 5 5 5 15 

14 5 5 5 15 

28 7 7 7 21 

Total 51 
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Nota. Se indica para el ensayo a la tracción de los especimenes del CP 210 + reemplazo de 

CBCA 

  

Resistencia a la Flexión del CP 210 con reemplazó de CBCA 

Ensayo 
5% de 

CBCA 

8% de 

CBCA 

10% de 

CBCA 
Total 

Días CP210 kg/cm² 

7 5 5 5 15 

14 5 5 5 15 

28 7 7 7 21 

Total 51 

Nota. Se indica para el ensayo a la flexión de los especimenes del CP 210 + reemplazo de 

CBCA 

Variable ll: Fibra de acero (FA) 

  

Resistencia a la Compresión del CP 210 + CBCA + FC 

Ensayo 
% Optimo de 

CBCA + 0.5 FA 

% Optimo de 

CBCA + 1 FA 

% Optimo de 

CBCA + 1.5 FA 

% Optimo de 

CBCA + 2 FA 
Total 

Días CP210 kg/cm²   

7 5 5 5 5 20 

14 5 5 5 5 20 

28 7 7 7 7 28 

Total 68 

Nota. Se indica para el ensayo a la compresión de los especimenes del CP 210 + reemplazo 

optimo de CBCA + más inclusión de FC. 

  

Resistencia a la Tracción del CP 210 + CBCA + FC 

Ensayo 
% Optimo de 

CBCA + 0.5 FA 

% Optimo de 

CBCA + 1 FA 

% Optimo de 

CBCA + 1.5 FA 

% Optimo de 

CBCA + 2 FA 
Total 

Días CP210 kg/cm²   

7 5 5 5 5 20 
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14 5 5 5 5 20 

28 7 7 7 7 28 

Total 68 

Nota. Se indica para el ensayo a la tracción de los especimenes del CP 210 + reemplazo 

optimo de CBCA + más inclusión de FC. 

  

Resistencia a la flexión del CP 210 + CBCA + FC 

Ensayo 
% Optimo de 

CBCA + 0.5 FA 

% Optimo de 

CBCA + 1 FA 

% Optimo de 

CBCA + 1.5 FA 

% Optimo de 

CBCA + 2 FA 
Total 

Días CP210 kg/cm²   

7 5 5 5 5 20 

14 5 5 5 5 20 

28 7 7 7 7 28 

Total 68 

Nota. Se indica para el ensayo a la flexión de los especimenes del CP 210 + reemplazo optimo 

de CBCA + más inclusión de FC. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas de recolección de datos 

Se recopilaron datos a través de las observaciones, entrevistas y revisión del material 

bibliográfico relacionado con el tema, estas técnicas nos permitieron resolver preguntas para 

luego proponer efectuar soluciones. 

Validez y confiabilidad 

Validez 

Se verifico y analizó con 5 ingenieros civiles, los cuales con sus firmas validaron 

nuestra investigación. 

Confiabilidad 

La confiabilidad se realizó utilizando el programa de estadística SPSS, la cual es 

fundamental para determinar el Alfa de Cronbach que en nuestro caso se consiguió obtener 

como resultado un valor de 0.975 que quiere decir que nuestra investigación tiene una alta 

confiabilidad, asimismo, la estadística efectuada fue analizada y firmada por un estadístico. 
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2.5. Procedimiento de análisis de datos 

Para sustentar nuestros objetivos planteados, se utilizaron guías de observaciones y 

la evaluación donde se registraron los resultados conseguidos en los ensayos efectuados. 

Descripción de procesos  

Para el desarrollo de nuestra investigación se inició a identificar los materiales idóneos 

para la fabricación del concreto, por ello, se realizó la evaluación de canteras para identificar 

la cantera con los agregados que estén dentro con la norma NTP 400.012 [47] 

 

  

Fig.10. Selección del agregado grueso  

 

Fig.11. Selección del agregado fino.
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Proceso de quemado del bagazo de caña de azúcar (CBCA) 

Se efectuó el quemado del bagazo de caña considerando una temperatura de 650°C, 

para lograr obtener la ceniza que servirá para el desarrollo de la investigación. 

 

 

Fig.12. Quemado a 650°C y extracción de la CBCA 

 

 

Fig.13. Ceniza de bagazo de caña  
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Fibra de acero 

 

Fig.14. Fibra de acero 

Análisis granulométrico  

Fue desarrollado de acuerdo a la NTP 400.012 [47] que señala las especificaciones 

correctas para tomar seleccionar los agregados idóneos. 

Herramientas y equipos utilizados:  

Balanza. 

Tamices granulométricos. 

Procedimiento:  

Se toman en consideran una pequeña proporción de los agregados, las cuales pasan 

por un proceso de deshidratación en el horno por 24 horas, posterior a ese periodo de tiempo, 

se ordena los tamices en base de la NTP 400.012 para los A.G y A.F, el material considerado 

se vierte en los tamices con un movimiento uniforme, finalmente se registra el material retenido 

presentes en cada tamiz.  
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Fig.15.  Granulometría del A.F 

Peso unitario de los agregados 

Fue desarrollado en base a la NTP 400.017 [48] que señala las especificaciones 

correctas para tomar seleccionar los agregados idóneos. 

Herramientas y equipos utilizados:  

Balanza 

Base alargada de acero para apisonar  

Cucharon 

Recipiente de metal 

Procedimiento:  

Para el desarrollo de este ensayo, para el peso suelto se toma una fracción del 

agregado con el cucharon y se vierte en el recipiente de metal considerando una distancia que 

no sea superior de 5cm, por consiguiente, con la base alargada de acero se nivela y se coloca 

en la balanza, el dato obtenido del peso es registrado. Para el peso compactado, el agregado 

es vertido a 1/3 del recipiente de metal, por consiguiente, se realizó 25 golpes con la base  
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Contenido de humedad 

Fue desarrollado considerando la NTP 339,185 [49] que señala las especificaciones 

para efectuar correctamente el ensayo en mención.  

Herramientas y equipos utilizados:  

Balanza 

Base alargada de acero para apisonar  

Cucharon de metal 

Envase de metal 

Horno 

Procedimiento:  

Para el desarrollo de este ensayo, primeramente, se pesan una porción de agregado, 

luego se vierte en un envase de metal para luego ser colocadas en un horno por 24 horas, 

finalmente cumplido el tiempo se pesa cada muestra y se registra los valores obtenidos. 

Peso específico y absorción  

Fue desarrollado en base a la NTP 400.021 [50]que señala las especificaciones para 

realizar correctamente el ensayo en mención.  

Herramientas y equipos utilizados:  

Balanza 

Canasta con malla de metal 

Envase con agua 

Malla N°4 

Horno 
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Procedimiento:  

Para el desarrollo de este ensayo se toma una fracción del agregado grueso y es 

vertido en un tamiz N°4 el material conservado se selecciona, por consiguiente, se efectúa el 

lavado para extinguir elementos dañinos, después la muestra es colocada al horno por 24 

horas, cumplido el tiempo estimado es retirado para colocarlo en un recipiente con agua por 

unos minutos, se retira la muestra para pesarlo y registrar el valor conseguido.  

Ensayos de concreto fresco.  

Medición del asentamiento  

Fue desarrollado en base a la NTP 339.035 [51] que señala las especificaciones para 

realizar correctamente el ensayo en mención.  

Herramientas y equipos utilizados:  

Bandeja  

Varilla alargada de acero  

Cono Abrams 

Cucharon de metal 

Procedimiento:  

Para el desarrollo de este ensayo, se pesan todos los componentes del concreto, para 

luego ser combinados en un trompo giratorio hasta lograr la consistencia requerida, la mezcla 

obtenida es colocada en el cono de Abrams, asimismo, ambos extremos del cono son pisados 

y se procese con la colocación del concreto en 3 capas, cada una de las capa es varillada 25 

veces, una vez que el cono este repleto se retira la base de metal y se realiza la medición del 

concreto recién elaborado para identificar su asentamiento. 
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Fig.16.  Asentamiento  

Medición de temperatura 

Fue desarrollado en base a la NTP 339.184 [52] que señala las especificaciones para 

realizar correctamente del ensayo en mención. 

Herramientas y equipos utilizados:  

Termómetro 

Carreta de metal 

Procedimiento:  

Se inicia verificando que el concreto este correctamente mezclado en el trompo, 

posteriormente se retira y se coloca en una carretilla, por consiguiente, se procede a colocar 

el termómetro con 5 min, posterior a ese tiempo se podrá observar la temperatura que presenta 

el concreto fresco y se registra cada dato. 

Medición de Peso Unitario 

Fue desarrollado de acuerdo a la NTP 339.046 [53] que señala las especificaciones 

llevarlo a cabo.  
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Herramientas y equipos utilizados:  

Balanza 

Varilla alargada de acero  

Envase  

Martillo de goma 

Procedimiento:  

Este ensayo es efectuado vertiendo en un envase a la consideración de un tercio de la 

capacidad de la misma, por consiguiente, se efectúa la compactación con 25 golpes, el 

concreto es colocado en 3 capas, asimismo, con el martillo de goma se vapulea unifórmenle 

el recipiente con el fin de extinguir vacíos. 

Medición de Contenido de aire 

Fue desarrollado de acuerdo a la NTP 339.046 [53] que señala las especificaciones 

llevarlo a cabo. 

Herramientas y equipos utilizados:  

Balanza 

Varilla alargada de acero  

Recipiente (olla Washington) 

Procedimiento:  

Este ensayo es efectuado con un recipiente conocido como olla Washington, por 

consiguiente, el concreto recién elaborado se vierte en 3 capas verificando un correcto 

compactando con 25 golpes con la varilla alargada de acero, finalmente, el recipiente es 

cerrado para lograr visualizar las lecturas obtenidas. 
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Curado de las muestras de concreto 

 

Fig.17. Curado de muestras de concreto  

Fig.18.  

Ensayos de concreto endurecido  

Resistencia a la compresión 

Fue desarrollado en base a la NTP 339.034 [54] para el ensayo se consideró las 

especificaciones para realizar correctamente el ensayo en mención.  

Herramientas y equipos utilizados:  

Balanza 

Equipo calibrado 

Vernier de metal 

Regla 

Placas de neopreno 
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Procedimiento:  

Para el desarrollo de este ensayo, las muestras de acuerdo al día de curado se 

ensayan, para ello, la muestra de concreto son medidas con un vernier considerando 2 lecturas 

de su diámetro y la altura respectiva, después es colocada en la máquina de compresión para 

ser sometido a cargas hasta que el concreto falle, la resistencia obtenida es registrada. 

Resistencia a la tracción 

Fue desarrollado en base a la NTP 339.084 [55] para el ensayo se consideró las 

especificaciones para realizar correctamente el ensayo en mención. 

Herramientas y equipos utilizados:  

Balanza 

Equipo calibrado 

Vernier de metal 

Regla 

Placas de metálicas  

Procedimiento:  

Las muestras de acuerdo al día de curado se ensayan, para ello, la muestra de 

concreto son medidas con un vernier considerando 2 lecturas de su diámetro y la altura 

respectiva, después es colocada en forma transversal con placas metálicas en sus extremos 

en la máquina de compresión, por consiguiente, es sometido a cargas hasta que el concreto 

falle, la resistencia obtenida es registrada. 

Resistencia a la flexión 

Fue desarrollado en base a la NTP 339.078 [31] para el ensayo se consideró las 

especificaciones para realizar correctamente el ensayo en mención. 
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Herramientas y equipos utilizados:  

Balanza 

Equipo calibrado 

Vernier de metal 

Regla 

Placas de metálicas  

 

Procedimiento:  

Las muestras de acuerdo al día de curado se ensayan, para ello, la muestra de 

concreto de tipo viga son trazadas en los tercios considerando una distancia de 2.5 cm, por 

consiguiente, es colocada una placa metálica y es colocada en la maquina sometiéndolo a 

cargas progresivas hasta que falle, la resistencia obtenida es registrada. 

 

 

Fig.19.   Ensayos de propiedades mecánicas del concreto más incorporación de CBCA y FA 
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Diagrama de flujo de procesos 

 
Fig.20.   Diagrama de flujo del proceso efectuado en la investigación 
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2.6.  Criterios éticos 

 

En la ejecución de nuestra investigación se tomó en referencia el Código de Ética de 

investigación de la USS, que se evidencia en el escrito N°053-2023/PD, el cual señala en el 

los Art 5 y Art. 6 que el investigador debe comportarse con responsabilidad, de manera que 

los resultados conseguidos son verdaderos sin manipulación, por ello, la investigación 

considero diferentes fuentes información, de manera que tomo en consideración diversas 

ideas se realizó el citado y referenciado de los documentos considerados. 
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II. RESULTADOS Y DISCUCIÓN 
3.1. Resultados  

Este apartado se evidencia los resultados conseguidos considerando los objetivos 

planeados de nuestra presente investigación, por ello, se realizó tablas y gráficos mostradas 

a continuación. 

3.1.1.  OE1: Realizar un estudio de canteras para identificar las características físicas 

optimas de los agregados a emplear en la fabricación de concreto. 

Ensayos físicos realizados a los agregados 

En los resultados conseguidos considerando los ensayos aplicados a las muestras 

granulares de cada cantera en estudio se evidenció que las canteras Los Meras y Chancadora 

Sicán cumplen con los requerimientos señalados por la norma NTP 400.012 [47], de manera 

que se consideró utilizar para el A.F y el A.G respectivamente, estas características se detallan 

en la Tabla XVI y XVII. 

  

Ensayos al agregado fino 

AGREGADO FINO 

ENSAYOS  

Canteras 

  Chancadora 
Sicán 

Las 
Palmas 

Los 
Meras 

San 
Nicolas 

Tres 
Tomas 

Abreviatura  Resultado 

M. Fineza (M.F) - 3.15 3.23 2.96 3.11 3.039 

Peso Unitario suelto 
gr/cm³ 

1414.9 1717.7 1607.6 1632.8 1583.7 
Peso Unitario 
compactado 1500.2 1847.5 1713.2 1739.5 1711.2 
Peso Especifico  gr/cm³ 2.626 2.626 2.645 2.714 2.473 
Absorción % 0.57 0.67 1.44 0.86 0.59 
Contenido de 
Humedad (%) % 0.98 1.3 1.64 1.87 0.72 

Material más fino 
(N°200) % 4.8 6.1 1.4 4.66 6.98 

Nota. Se indica los resultados conseguidos para el A.F 
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Ensayos al agregado grueso 

AGREGADO GRUESO 

ENSAYOS  

Canteras 

  Chancadora 
Sicán 

Las 
Palmas 

Los 
Meras 

San 
Nicolas 

Tres 
Tomas 

Abreviatura  Resultado 
Tamaño máximo 
nominal (T.M.N) Pulg 3/4" 1" 1" 3/4" 3/4" 

Peso Unitario suelto 

gr/cm³ 

1555.6 1401.2 1485.2 1465.9 1440.5 
Peso Unitario 
compactado 1647 1603.8 1623.2 1579.8 1539.8 

Peso Especifico  2.714 2.668 2.702 2.504 2.572 
Absorción % 1.17 1.69 0.66 0.583 1.19 

Contenido de Humedad 
(%) % 1.33 1.64 1.94 1.71 1.28 

Abrasión % 34.7 65.1 64.4 43.2 36.8 
Nota. Se indica los resultados conseguidos para el A.G 

3.1.2. Diseño de mezcla de concreto 

  

Propiedades físicas agregados 

DESCRIPCIÓN UNIDAD  

AGREGADO FINO 

Tamiz N° 200  % 1.4 

Semejante de arena % 76.4 

AGREGADO GRUESO 

La granulometría está dentro de los parámetros para el tipo AG - 2 

Abrasión % 34.7 

Nota. Se indica las cualidades del A.F de la cantera Los Meras y para el A.G la Chancadora 

Sicán. 
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Diseño de concreto de mezcla del concreto de 210 kg/cm2 – Cemento Tipo I. 

  

Diseño de mezcla de concreto de 210 kg/cm2 

DESCRIPCIÓN UNIDAD 
Resistencia 

F'c 210 

Tamaño Máximo Nominal 
(T.M.N) Pulgada 1= 

Slump Pulgada 3 – 4= 
Aire Atrapado % 2 

Módulo de Fineza (M.F)  2.96 

Relación a/c   0.515 

PROPORCIÓN EN PESO 
Cemento 1 
Árido fino 2.7 
Árido grueso 2.1 
Agua 0.547 

PROPORCIÓN EN VOLUMEN PIE3 

Cemento bls 1 
Árido fino Pie3/bls 2.59 

Árido grueso Pie3/bls 1.93 
Agua lt/bls 22.9 

Nota. Se muestra el diseño de mezcla para el CP210. 

3.1.3. OE2: Análisis comparativo de las propiedades fisicoquímicas de la ceniza 

de bagazo de caña (CBCA). 

En este apartado se muestra los resultados fisicoquímicos realizados a la ceniza de 

bagazo de caña (CBCA). La tabla XX se muestra los resultados conseguidos, se determinó 

que el peso específico relativo es de 2.63 y su densidad es de 2.21 g/cm3. Asimismo, vemos 

reflejado que a los 7 días el índice puzolánico es del 65.39%, mientras que a los 28 días es 

del 75.88%, por otro lado, el contenido de humedad del CBCA es del 1.10%. 
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Resumen de las propiedades fisicoquímicas de CBCA 

Peso específico relativo 2.63 

Densidad (CBCA) (g/cm3) 2.21 

Índice puzolánico (%) 7D 65.39 

Índice puzolánico (%) 28D 75.88 

Contenido de Humedad (%) 1.1 

Con el fin de calcular la cantidad de material perdido durante el proceso de calcinación, 

se ha expuesto una muestra de bagazo a una temperatura de aproximadamente 650°C 

durante un período de tiempo variable de 3.10 horas. Como resultado de esto, se obtuvo la 

siguiente información mostrada en la Tabla XXI que nos muestra que tenemos una pérdida del 

86.74% del material durante el proceso de quemado.  

  

Incineración del bagazo de caña en rudo 

Material Cantidad 

Bagazo de caña 16.6(kg) 

Producto de incineración cbca 2.2(kg) 

Pérdida de incineración 14.4(kg) 

Pérdida de masa por incineración 86.74% 
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3.1.1. OE3: Determinar las propiedades mecánicas de los concretos f´c=210 kg/cm² con 

el reemplazo parcial de ceniza de bagazo de caña (CBCA) en porcentajes de 5%, 

8% y 10%  

 

Resistencia a la compresión del CP 210 con el reemplazo parcial de ceniza de bagazo 

de caña (CBCA) en porcentajes de 5%, 8%y 10%. 

 

Fig.21. Resistencia a la compresión del concreto del CP 210 con remplazo de CBCA 

Se observa en la Fig. 21, que todos los porcentajes de reemplazo a los 28 días lograron 

conseguir una resistencia mayor al CP 210, sin embargo, el de mejor desempeño fue con el 

reemplazo el CP 210 + 5% CBCA que obtuvo 261.79 kg/cm², de manera que consiguió un 

aumento de 30.29 kg/cm² siendo superior en un 13.08% en referencia del CP 210 patrón que 

alcanzó un valor de 231.50 kg/cm². 

 

CP 210
CP

210+5%
CBCA

CP
210+8%
CBCA

CP
210+10%

CBCA
7 días 174.60 194.66 183.70 175.14
14 días 195.48 246.34 217.68 224.34
28 días 231.50 261.79 239.28 235.85

0.00
40.00
80.00

120.00
160.00
200.00
240.00
280.00
320.00

F
'c

 (
kg

/c
m

²)

Resistencia a la Compresión f´c : 210 kg/cm²

7 días 14 días 28 días
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Resistencia a la Tracción del CP 210 con el reemplazo parcial de ceniza de bagazo de 

caña (CBCA) en porcentajes de 5%, 8%y 10%  

 

Fig.22. Resistencia a la tracción del concreto del CP 210 con remplazo de CBCA 

Se observa en la Fig. 22, que todos los porcentajes de reemplazo a los 28 días lograron 

conseguir una resistencia mayor al CP 210, sin embargo, el de mejor desempeño fue con el 

reemplazo el CP 210 + 5% CBCA que obtuvo 31.70 Mpa de manera que alcanzó un aumento 

de 3.70 Mpa siendo superior en un 13.21% en referencia del CP 210 patrón que obtuvo 28 

Mpa. 

 

 

CP 210
CP

210+5%
CBCA

CP
210+8%
CBCA

CP
210+10%

CBCA
7 días 21.30 24.00 22.40 16.60
14 días 23.90 29.60 27.40 19.40
28 días 28.00 31.70 30.60 24.20
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40.00
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Resistencia a la Tracción del CP 210 con el reemplazo parcial de ceniza de bagazo de 

caña (CBCA) en porcentajes de 5%, 8%y 10%  

 

Fig.23. Resistencia a la flexión del concreto del CP 210 con remplazo de CBCA 

Se observa en la Fig. 23, que todos los porcentajes de reemplazo a los 28 días lograron 

conseguir una resistencia mayor al CP 210, sin embargo, el de mejor desempeño fue con el 

reemplazo el CP 210 + 5% CBCA que obtuvo 36.20 Mpa de manera que alcanzó un de 1.70 

Mpa siendo superior en un 4.93% en referencia del CP 210 patrón que obtuvo 34.50 Mpa. 
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3.1.2. OE4: Determinar las propiedades mecánicas de los concretos f´c=210 kg/cm² con 

el reemplazo óptimo de ceniza de bagazo de caña (CBCA) y adición de 0.5%, 1%, 

1.5% y 2% de fibra de acero (FA). 

 

Resistencia a la compresión del CP 210 con el reemplazo óptimo de ceniza de bagazo 

de caña (CBCA) y adición de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de fibra de acero (FA). 

 

Fig.24. Resistencia a la compresión del concreto del CP 210 con remplazo de CBCA + FA 

Se observa en la Fig. 24, que todos los porcentajes de reemplazo a los 28 días lograron 

conseguir una resistencia mayor al CP 210, sin embargo, el de mejor desempeño fue con el 

reemplazo el CP 210 + 5% CBCA + 0.5% FA que obtuvo 279.82 kg/cm², de manera logró 

conseguir un aumento de 48.32 kg/cm² siendo superior en un 20.87% en referencia del CP 

210 patrón que alcanzó un valor de 231.50 kg/cm². 
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210+5%
CBCA+0
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Resistencia a la tracción del CP 210 con el reemplazo óptimo de ceniza de bagazo de 

caña (CBCA) y adición de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de fibra de acero (FA). 

 

Fig.25. Resistencia a la tracción del concreto del CP 210 con remplazo de CBCA + FA 

Se observa en la Fig. 25, que todos los porcentajes de reemplazo a los 28 días lograron 

conseguir una resistencia mayor al CP 210, sin embargo, el de mejor desempeño fue con el 

reemplazo el CP 210 + 5% CBCA + 0.5% FA que obtuvo 37.12 Mpa de manera que alcanzó 

un aumento de 9.12 Mpa siendo superior en un 32.57% en referencia del CP 210 patrón que 

obtuvo 28 Mpa. 
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Resistencia a la flexión del CP 210 con el reemplazo óptimo de ceniza de bagazo de caña 

(CBCA) y adición de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de fibra de acero (FA). 

 

Fig.26. Resistencia a la flexión del concreto del CP 210 con remplazo de CBCA + FA 

Se observa en la Fig. 26, que todos los porcentajes de reemplazo a los 28 días lograron 

conseguir una resistencia mayor al CP 210, sin embargo, el de mejor desempeño fue con el 

reemplazo el CP 210 + 5% CBCA + 1.5% FA que obtuvo 37.66 Mpa de manera que alcanzó 

un aumento de 3.16 Mpa siendo superior en un 9.16% en referencia del CP 210 patrón que 

obtuvo 34.50 Mpa. 
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3.2. Discusión  

3.2.1. OE1: Realizar un estudio de canteras para identificar las características físicas 

optimas de los agregados a emplear en la fabricación de concreto. 

Se analizó el material granular de las canteras <Chancadora Sicán=; <Chancadora Las 

Palmas=, <Los Meras=, <San Nicolas= y <Tres Tomas= identificando que para el agregado fino 

lograron obtener en el módulo de fineza (MF) de 3.15, 3.23, 2.96, 3.11 y 3.04 en referencia al 

contenido de humedad 0.98%, 1.30%, 1.64%, 1.87% y 0.72%, para el material más fino 

(N°200) se consiguió 4.80, 6.10, 1.40, 4.66 y 4.98, para la absorción se obtuvo 0.57%, 0.67%, 

1.44%, 0.86% y 0.59%. Con respecto al agregado grueso se consiguió un Tamaño máximo 

nominal (T.M.N) de ¾=, 1=, 1=, ¾=, ¾=, en el contenido de humedad 1.33%, 1.64%,1.94%, 

1.71%, 1.28%, para la abrasión se obtuvo 34.70%, 65.1%, 64.4%, 43.2% y 36.8%, estos 

resultados se evidencian en la Tabla XXII. 

  

Resultados de los ensayos para el agregado fino 

AGREGADO FINO 

ENSAYOS  

Canteras 

  Chancadora 
Sicán 

Las 
Palmas 

Los 
Meras 

San 
Nicolas 

Tres 
Tomas 

Abreviatura  Resultado 

M. Fineza (M.F) - 3.15 3.23 2.96 3.11 3.039 

Peso Unitario suelto 
gr/cm³ 

1414.9 1717.7 1607.6 1632.8 1583.7 
Peso Unitario 
compactado 1500.2 1847.5 1713.2 1739.5 1711.2 
Peso Especifico  gr/cm³ 2.626 2.626 2.645 2.714 2.473 
Absorción % 0.57 0.67 1.44 0.86 0.59 
Contenido de 
Humedad (%) % 0.98 1.3 1.64 1.87 0.72 

Material más fino 
(N°200) % 4.80 6.10 1.4 4.66 6.98 
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Resultados de los ensayos para el agregado grueso 

AGREGADO GRUESO 

ENSAYOS  

Canteras 

  Chancadora 
Sicán 

Las 
Palmas 

Los 
Meras 

San 
Nicolas 

Tres 
Tomas 

Abreviatura  Resultado 
Tamaño máximo 
nominal (T.M.N) Pulg 3/4" 1" 1" 3/4" 3/4" 

Peso Unitario suelto 

gr/cm³ 

1555.6 1401.2 1485.2 1465.9 1440.5 
Peso Unitario 
compactado 1647 1603.8 1623.2 1579.8 1539.8 

Peso Especifico  2.714 2.668 2.702 2.504 2.572 
Absorción % 1.17 1.69 0.66 0.583 1.19 

Contenido de Humedad 
(%) % 1.33 1.64 1.94 1.71 1.28 

Abrasión % 34.7 65.1 64.4 43.2 36.8 
 

3.2.2. OE 2: Análisis comparativo de las propiedades fisicoquímicas de la ceniza de 

bagazo de caña (CBCA). 

Los resultados muestran que la CBCA tiene un índice de actividad puzolánico del 

75.88% a los 28 días, lo cual, según la normativa, debe cumplir con un mínimo de escoria 

puzolánica. En comparación a otros autores, Corne [56] en su investigación comparó el 

concreto adicionado con las cenizas de bagazo de caña de azúcar (CBCA) con el concreto 

normal, obtuvo índices por debajo del requerido, un 51% a los 28 días, aunque la Norma 

Peruana no lo toma en cuenta como una magnitud de resistencia, es importante identificar 

cómo interactúa con los diferentes componentes del concreto. 

En cuanto a la densidad de la CBCA, los resultados conseguidos fueron de 2.19 g/cm³, 

muy cercanos a lo establecido por Salhotra [36], quienes obtuvieron 2.2 gr/cm³. Pero según 

Anandaraj [2], encontraron un valor muy distante para este indicador, de 2.7 gr/cm³. 
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En esta investigación se identificó que la muestra de CBCA tenía un contenido de 

humedad del 1.10%. Sin embargo, hay investigaciones con valores muy diferentes, como el 

de Anandaraj [2], quienes encontraron un contenido húmedo promedio del 0.13%, y el de 

Safdar et al. [57], quienes obtuvieron un resultado de 0.8%, estos niveles cambian de acuerdo 

a la temperatura del lugar que fue extraído. 

El ensayo de finura ejecutado a la CBCA dio como resultado un 33.28%, el cual fue 

valor semejante al señalado por Acuña & Caballero [58] , quienes obtuvieron un 34%. Estos 

valores son permitidos según la normativa, puesto que, es una condición para ser considerado 

un material puzolánico. 

3.2.3. OE 3: Determinar las propiedades mecánicas de los concretos f´c=210 kg/cm² 

con el reemplazo parcial de ceniza de bagazo de caña (CBCA) en porcentajes de 

5%, 8% y 10% 

Se evaluó la resistencia a la compresión para el CP 210 con remplazo de 5%, 8% y 

10% de CBCA, se obtuvo que el reemplazo el CP 210 + 5% CBCA que alcanzó obtener 261.79 

kg/cm², de manera que alcanzó un aumento de 30.29 kg/cm² siendo superior en un 13.08% 

en referencia del CP 210 patrón que obtuvo 231.50 kg/cm². En referencia a nuestros resultados 

comparándolo con los otros autores que emplearon CBCA no consiguieron obtener los mismos 

resultados, en ese sentido, se demostró diferentes variaciones, esta comparación se indica en 

la Tabla XXIV. 
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Resistencia a la compresión C210 con CBCA 

Resistencia a la Compresión 

Autores Porcentajes Sustitución optimo Equivalencia 

    Adición     

Investigación Propia 5%, 8% y 10% CBCA 
Remplazo 

cemento 
 5% CBCA 13.08% 

Parashar & Gupta 

[12]  

5%, 10%, 15% y 20% 

de CBCA 

Remplazo 

cemento 
10%  CBCA  13.09% 

Ahmed et al. [13]  
10%, 15% y 20% de 

CBCA  

Remplazo 

cemento 
20% CBCA  4.09% 

Khawaja et al. [14]  
10%, 15% y 20% de 

CBCA  

Remplazo 

cemento 
10%  CBCA  14.50% 

Mohamed et al. [15]  

5 %, 10 %, 15 % y 20 

% CBCA +2,5 %, 5 % y 

7,5 % para NEP 

Remplazo 

cemento 

15 % SCBA + 5 

% NEP 
23,6 % 

Nota. Se muestra nuestros resultados a compresión comparandolo con otros autores utilizando 

CBCA. 

Se evaluó la resistencia a la tracción para el CP 210 con remplazo de 5%, 8% y 10% 

de CBCA, se obtuvo que el reemplazo el CP 210 + 5% CBCA que obtuvo 31.70 Mpa de manera 

que alcanzó un aumento de 3.70 Mpa siendo superior en un 13.21% en referencia del CP 210 

patrón que obtuvo 28 Mpa. 

En referencia a nuestros resultados comparándolo con los otros autores que emplearon 

CBCA no consiguieron obtener los mismos resultados, en ese sentido, se demostró diferentes 

variaciones, esta comparación se indica en la Tabla XXV. 
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Resistencia a la tracción C210 con CBCA 

Resistencia a la Tracción 

Autores Porcentajes Sustitución optimo Equivalencia 

    Adición     

Investigación 

Propia 
5%, 8% y 10% CBCA Remplazo cemento  5% CBCA 13.21% 

Parashar & 

Gupta [12]  

5%, 10%, 15% y 20% 

de CBCA 
Remplazo cemento 10%  CBCA  8.13% 

Ahmed et al. 

[13]  

10%, 15% y 20% de 

CBCA  
Remplazo cemento 20% CBCA  8.15% 

Mohamed et 

al. [15]  

5 %, 10 %, 15 % y 20 

% CBCA +2,5 %, 5 % 

y 7,5 % para NEP 

Remplazo cemento 
15 % SCBA + 5 

% NEP 
19.50% 

Nota. Se muestra nuestros resultados a tracción comparandolo con otros autores utilizando 

CBCA. 

Se evaluó la resistencia a la flexión para el CP 210 con remplazo de 5%, 8% y 10% 

de CBCA, se obtuvo que el reemplazo el CP 210 + 5% CBCA que obtuvo 36.20 Mpa de manera 

que alcanzó un de 1.70 Mpa siendo superior en un 4.93% en referencia del CP 210 patrón que 

obtuvo 34.50 Mpa. 

En referencia a nuestros resultados comparándolo con los otros autores que emplearon 

CBCA no consiguieron obtener los mismos resultados, en ese sentido, se demostró diferentes 

variaciones, esta comparación se indica en la Tabla XXVI. 
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Resistencia a la flexión C210 con CBCA 

Resistencia a la Flexión 

Autores Porcentajes Sustitución optimo Equivalencia 

    Adición     

Investigación 

Propia 
5%, 8% y 10% CBCA Remplazo cemento  5% CBCA 4.93% 

Parashar & 

Gupta [12]  

5%, 10%, 15% y 20% 

de CBCA 
Remplazo cemento 10% CBCA  6.50% 

Ahmed et al. 

[13]  

10%, 15% y 20% de 

CBCA  
Remplazo cemento 20% CBCA  9.72% 

Mohamed et 

al. [15]  

5 %, 10 %, 15 % y 20 

% CBCA +2,5 %, 5 % 

y 7,5 % para NEP 

Remplazo cemento 
15 % SCBA + 5 

% NEP 
19.80% 

Nota. Se muestra nuestros resultados a flexión comparandolo con otros autores utilizando 

CBCA. 

 

3.2.4. OE 4: Determinar las propiedades mecánicas de los concretos f´c=210 kg/cm² 

con el reemplazo óptimo de ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA) y adición 

de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de fibra de acero (FA). 

Se evaluó la resistencia a la compresión para el CP 210 con remplazo del óptimo de 

5%CBCA, se obtuvo que el reemplazo el CP 210 + 5% CBCA + 0.5% FA que obtuvo 279.82 

kg/cm², de manera que alcanzó un aumento de 48.32 kg/cm² siendo superior en un 20.87% 

en referencia del CP 210 patrón que obtuvo 231.50 kg/cm². 
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En referencia a nuestros resultados comparándolo con los otros autores que emplearon 

CBCA y FA no consiguieron obtener los mismos resultados, en ese sentido, se demostró 

diferentes variaciones, esta comparación se indica en la Tabla XXVII. 

  

Resistencia a la compresión C210 con CBCA 

Resistencia a la Compresión 

Autores Porcentajes Sustitución optimo Equivalencia 

    Adición     

Investigación Propia 
5% CBCA + 0.5%, 1%, 1.5% y 

2% de FA 

Remplazo cemento 

CBCA + adición de FA 

 5% CBCA + 0.5 

FA 
20.87% 

Parashar & Gupta 

[12]  

10% CBCA + 0.5%, 0.75%,1%  

y 1.25%  FA  

Remplazo cemento 

+adición 

10% CBCA + 1% 

FA  
18,44%  

Pavan [16]  0.5%, 1%, 1.5% y 2%  FA  Adición 1%  FA  9.80% 

Hammood & 

Mohsin [17]  
0%, 1% y 2% FA  Adición 1% de FA  6.88% 

Prasad & Kumar 

[18]  

 1,0%, 1,5%, 2,0%, 2,5% y 

3,0% FA  
Adición 2.5% FA  9.50% 

Pillaca & Zavala [19] 4%, 6% y 8% de FA Adición 4% FA 9.48% 

Nota. Se muestra los resultados a compresión comparandolo con otros autores utilizando 

CBCA +FA. 

Se evaluó la resistencia a la tracción para el CP 210 con remplazo del óptimo de 

5%CBCA, se obtuvo que el reemplazo el CP 210 + 5% CBCA + 0.5% FA que obtuvo 37.12 

Mpa de manera que alcanzó un aumento de 9.12 Mpa siendo superior en un 32.57% en 

referencia del CP 210 patrón que obtuvo 28 Mpa. 
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En referencia a nuestros resultados comparándolo con los otros autores que emplearon 

CBCA y FA no consiguieron obtener los mismos resultados, en ese sentido, se demostró 

diferentes variaciones, esta comparación se indica en la Tabla XXVIII. 

 

  

Resistencia a la tracción C210 con CBCA 

Resistencia a la Tracción 

Autores Porcentajes Sustitución optimo Equivalencia 

    Adición     

Investigación 

Propia 

5% CBCA + 0.5%, 1%, 

1.5% y 2% de FA 

Remplazo cemento 

CBCA + adición de 

FA 

5% CBCA + 

0.5 FA 
32.57% 

Parashar & Gupta 

[12]  

10% CBCA + 0.5%, 

0.75%,1%  y 1.25%  FA  

Remplazo cemento 

+ adición 

10% CBCA + 

1% FA  
18,80%. 

Pavan [16]  
0.5%, 1%, 1.5% y 2%  

FA  
Adición 1%  FA  18.30% 

Prasad & Kumar 

[18]  

 1,0%, 1,5%, 2,0%, 

2,5% y 3,0% FA  
Adición 2.5% FA  15.00% 

Pillaca & Zavala 

[19] 
4%, 6% y 8% de FA Adición 4% FA 18.95% 

Nota. Se muestra los resultados a tracción comparandolo con otros autores utilizando CBCA 

+FA. 

Se evaluó la resistencia a la flexión para el CP 210 con remplazo del óptimo de 

5%CBCA, se obtuvo que el reemplazo el CP 210 + 1.5% FA que obtuvo 37.66 Mpa de manera 

que alcanzó un aumento de 3.16 Mpa siendo superior en un 9.16% en referencia del CP 210 

patrón que obtuvo 34.50 Mpa. 
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En referencia a nuestros resultados comparándolo con los otros autores que emplearon 

CBCA y FA no consiguieron obtener los mismos resultados, en ese sentido, se demostró 

diferentes variaciones, esta comparación se indica en la Tabla XXIX. 

  

Resistencia a la flexión C210 con CBCA 

Resistencia a la Flexión 

Autores Porcentajes Sustitución optimo Equivalencia 

    Adición     

Investigación Propia 
5% CBCA + 0.5%, 1%, 1.5% y 

2% de FA 

Remplazo 

cemento CBCA + 

adición de FA 

5% CBCA + 

1.5 FA 
9.16% 

Parashar & Gupta 

[12]  

10% CBCA + 0.5%, 0.75%,1%  

y 1.25%  FA  

Remplazo 

cemento + adición 

10% CBCA + 

1% FA  
8,89% 

Pavan [16]  0.5%, 1%, 1.5% y 2%  FA  Adición 1%  FA  9.70% 

Hammood & 

Mohsin [17]  
0%, 1% y 2% FA  Adición 1% de FA  36. 42%. 

Prasad & Kumar 

[18]  

 1,0%, 1,5%, 2,0%, 2,5% y 

3,0% FA  
Adición 2.5% FA  19.00% 

Nota. Se muestra los resultados a flexión comparandolo con otros autores utilizando CBCA 

+FA. 
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III. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones. 

Se realizó un estudio de canteras identificando que las características físicas de 

agregados la cantera Chancadora Sicán y Los Meras cumplen con los requerimientos 

señalados por la norma NTP 400.012, de manera que se utilizó para el agregado fino la cantera 

Chancadora Sicán y para el agregado grueso la cantera Los Meras - Pátapo. 

Se analizó las propiedades fisicoquímicas de la ceniza de bagazo de caña (CBCA) 

identificando un índice puzolánico del 75.88%, una densidad de 2.19 g/cm3, una humedad de 

1.10% y una finura de 33.28%, cumpliendo con los requisitos mínimos, clasificándola como 

Tipo C, por lo tanto, es viable utilizarla como material puzolánico. 

En referencia de las propiedades mecánicas para la resistencia a la compresión, 

tracción y flexión el mejor desempeño fue el CP 210 + 5% CBCA siendo superior en un 13.08%, 

a la tracción en un 13.21% y a la flexión en un 4.93% en comparación del CP 210 que obtuvo 

valores de resistencia inferiores. 

Con respecto a las propiedades mecánicas para la resistencia a la compresión y 

tracción el mejor desempeño fue el CP 210 + 5% CBCA + 0.5% FA que alcanzó un aumento 

de 20.87%, a la tracción aumento en un 32.57% y a la flexión el óptimo fue el CP 210 + 5% 

CBCA+ 1.5% FA que alcanzó un aumento de 9.16% en referencia del CP 210 patrón. 
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4.2. Recomendaciones. 

Se sugiere llevar a cabo estudios geotécnicos más exhaustivos en canteras que no 

fueron consideradas en esta investigación, de modo que puedan ser comparados con los 

hallazgos de esta investigación. 

Asimismo, es recomendable realizar análisis de cenizas de diferentes tipos, distintos a 

los que se propusieron en esta investigación, para evaluar cómo impactan en la fabricación de 

concreto, con el fin de identificar si mejora las propiedades de resistencia del concreto. 

Se recomienda experimentar hasta el 5% de ceniza de bagazo de caña de azúcar 

(CBCA) como reemplazo parcial del cemento, ya que los resultados obtenidos evidencian 

resultados superiores en comparación del concreto patrón. 

Se recomienda utilizar la dosificación de 5% CBCA + 0.5% de FC, dicho porcentaje 

demostró el mejor desempeño en la resistencia a la compresión, tracción y flexión en 

comparación del concreto patrón. 
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Influencia de la Ceniza del Bagazo de Caña y Fibra de Acero en las Resistencias del Concreto 

FORMULACIÓN 
DEL PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 
POBLACIÓN Y 

MUESTRA 
ENFOQUE/TIPO/

DISEÑO 
TÉCNICAS 

/INSTRUMENTO 

¿Cuál será la 

influencia en las 

propiedades 

mecánicas del 

concreto f´c 210 

kg/cm² con la 

incorporación 

parcial de la ceniza 

de caña de azúcar y 

la adición de fibra 

de acero? 

OBJETIVO GENERAL 
- Evaluar la influencia de la incorporación de 

ceniza de bagazo de caña de azúcar y así 

mismo la adición de la fibra de acero en su 

porcentaje óptimo de CBCA en las 

propiedades mecánicas del concreto f`c= 

210 kg/cm2. 

 

Con la 

combinaci

ón de la 

incorporac

ión de 

FBCA y 

adición de 

FA mejora 

significativ

amente las 

propiedad

es 

mecánicas 

del 

concreto 

f´c 210 

kg/cm², 

Lambayeq

ue. 

 

Variable 
dependiente 
Propiedades 

mecánicas del 

concreto 

 

 
 
 

Población 
Concreto f’c 210  

 

Muestra 
Concreto patrón 

f’c 210  

 

 

CP 210 con 5%, 

8% y 10% de 

CBCA. 

 

 

CP 210 con 5%, 

8% y 10% de 

CBCA + 0.5%, 1%, 

1.5% y 2% de FA 

 

 
 
 

Tipo 
 

Aplicada 

 

 

Enfoque 
 

Cuantitativo 

 
 

Diseño 
 

Experimental- 

Cuasiexperimenta

l 

 

Normas, 

 

Ensayos 

estandarizados 

de calidad 

 

Observación 

 

Ficha de 

recolección de 

datos 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 

a) Identificar las características físicas de los 

agregados a emplear en la fabricación de 

concreto. 

b) Evaluar las propiedades fisicoquímicas de 

la ceniza de bagazo de caña de azúcar 

(CBCA) para verificar si nuestra muestra es 

viable para su sustitución o adición al 

concreto. 

c) Determinar las propiedades mecánicas de 

los concretos f´c=210 kg/cm² con el 

reemplazo parcial de ceniza de bagazo de 

caña de azúcar (CBCA) en porcentajes de 

5%, 8% y 10% 

d) Determinar las propiedades mecánicas de 

los concretos f´c=210 kg/cm² con el 

reemplazo óptimo de ceniza de bagazo de 

caña de azúcar (CBCA) y adición de 0.5%, 

1%, 1.5% y 2% de fibra de acero (FA). 

Variable 
Independiente 
 
Ceniza de caña 

de azúcar   

 

Fibra de acero 
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Estudio de canteras para seleccionar los agregados finos y gruesos 
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Anexo 6: Panel Fotográfico 
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Evidencia de ejecución 

 

Fotografía 1: Visita de cantera para el agregado grueso 

 

 

Fotografía 2: Visita de cantera para el agregado fino 
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Fotografía 3: Granulometría y ensayo de agregados 

 

 
Fotografía 4: Horno para el quemado del bagazo de caña de azúcar. 
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Fotografía 5: Quemado a 650°C y extracción de la ceniza de bagazo de caña de azúcar. 

 

 
Fotografía 6: Ceniza de bagazo de caña de azúcar. 
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Fotografía 7: Fibra de acero 

 

 
Fotografía 8: Pesaje de agregado para el diseño de mezcla 
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Fotografía 9: Diseño y preparado de concreto patrón. 

 

 

 
Fotografía 10: Preparado de concreto con incorporación de CBCA. 
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Fotografía 11: Vaciado de concreto patrón. 

 

 

 
Fotografía 12: Prueba slump 
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Fotografía 13: Diseño y preparado de concreto patrón + CBCA en probetas y vigas. 

 
Fotografía 14: Curado de muestras de concreto 
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Fotografía 15: Ensayos de propiedades mecánicas del concreto más incorporación de 

CBCA y FA 
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Anexo 7: Carta de autorización para la 
recolección de la información 
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Anexo 8: Análisis del costo, presupuesto y 
viabilidad. 
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COSTOS Y PRESUPUESTOS DE LA INVESTIGACIÓN UTILIZANDO CENIZA DE 
BAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR (CBCA) y FIBRAS DE ACERO (FA) 

01.01   CONCRETO PATRON F´c 210 Kg/cm2         

           

m3/DIA 22.0000  EQ. 22.0000  
  

Costo unitario directo 
por : m3 463.98    

           
Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  
Mano de 

Obra         
OPERARIO   hh  1.0000  0.3636  27.49  10.00  

PEÓN   hh  6.0000  2.1818  19.56  42.68  

         52.68  

  Materiales         
PIEDRA CHANCADA DE 1/2"  m3   0.8500  85.00  72.25  
ARENA 
GRUESA   

m3 
  

0.4200  70.00  29.40  

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls   9.7400  31.00  301.94  

AGUA   m3   0.1840  8.00  1.47  

         405.06  

  Equipos         
HERRAMIENTAS MANUALES  %MO   3.0000  52.68  1.58  
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 7P3 - 
18 HP 

hm 
 

1.0000  0.3636  12.81  4.66  

                6.24  

         

01.02   
CONCRETO PATRON F´c 210 Kg/cm2 + 5% 
CBCA         

           

m3/DIA 22.0000  EQ. 22.0000  
  

Costo unitario directo 
por : m3 

473.72    

           
Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  
Mano de 

Obra         
OPERARIO   hh  1.0000  0.3636  27.49  10.00  

PEÓN   hh  6.0000  2.1818  19.56  42.68  

         52.68  

  Materiales         
PIEDRA CHANCADA DE 1/2"  m3   0.8500  85.00  72.25  
ARENA 
GRUESA   

m3 
  

0.4200  70.00  29.40  

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls   9.7400  31.00  301.94  

CENIZA DE BAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR kg   0.4870  20.00  9.74  

AGUA   m3   0.1840  8.00  1.47  

         414.80  

  Equipos         
HERRAMIENTAS MANUALES  %MO   3.0000  52.68  1.58  
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 7P3 - 
18 HP 

hm 
 

1.0000  0.3636  12.81  4.66  

                6.24  
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01.03   
CONCRETO PATRON F´c 210 Kg/cm2 + 8% 
CBCA         

           

m3/DIA 22.0000  EQ. 22.0000  
  

Costo unitario directo 
por : m3 479.56    

           
Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  
Mano de 

Obra         
OPERARIO   hh  1.0000  0.3636  27.49  10.00  

PEÓN   hh  6.0000  2.1818  19.56  42.68  

         52.68  

  Materiales         
PIEDRA CHANCADA DE 1/2"  m3   0.8500  85.00  72.25  
ARENA 
GRUESA   

m3 
  

0.4200  70.00  29.40  

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls   9.7400  31.00  301.94  

CENIZA DE BAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR kg   0.7792  20.00  15.58  

AGUA   m3   0.1840  8.00  1.47  

         420.64  

  Equipos         
HERRAMIENTAS MANUALES  %MO   3.0000  52.68  1.58  
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 7P3 - 
18 HP 

hm 
 

1.0000  0.3636  12.81  4.66  

                6.24  

         

01.04   
CONCRETO PATRON F´c 210 Kg/cm2 + 10% 
CBCA         

           

m3/DIA 22.0000  EQ. 22.0000  
  

Costo unitario directo 
por : m3 

483.46    

           
Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  
Mano de 

Obra         
OPERARIO   hh  1.0000  0.3636  27.49  10.00  

PEÓN   hh  6.0000  2.1818  19.56  42.68  

         52.68  

  Materiales         
PIEDRA CHANCADA DE 1/2"  m3   0.8500  85.00  72.25  
ARENA 
GRUESA   

m3 
  

0.4200  70.00  29.40  

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls   9.7400  31.00  301.94  

CENIZA DE BAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR kg   0.9740  20.00  19.48  

AGUA   m3   0.1840  8.00  1.47  

         424.54  

  Equipos         
HERRAMIENTAS MANUALES  %MO   3.0000  52.68  1.58  
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 7P3 - 
18 HP 

hm 
 

1.0000  0.3636  12.81  4.66  

                6.24  
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01.05   
CONCRETO PATRON F´c 210 Kg/cm2 + 12% 
CBCA         

           

m3/DIA 22.0000  EQ. 22.0000  
  

Costo unitario directo 
por : m3 487.34    

           
Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  
Mano de 

Obra         
OPERARIO   hh  1.0000  0.3636  27.49  10.00  

PEÓN   hh  6.0000  2.1818  19.56  42.68  

         52.68  

  Materiales         
PIEDRA CHANCADA DE 1/2"  m3   0.8500  85.00  72.25  
ARENA 
GRUESA   

m3 
  

0.4200  70.00  29.40  

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls   9.7400  31.00  301.94  

CENIZA DE BAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR kg   1.1681  20.00  23.36  

AGUA   m3   0.1840  8.00  1.47  

         428.42  

  Equipos         
HERRAMIENTAS MANUALES  %MO   3.0000  52.68  1.58  
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 7P3 - 
18 HP 

hm 
 

1.0000  0.3636  12.81  4.66  

                6.24  

         
01.06   CONCRETO PATRON F´c 210 Kg/cm2 + 5% CBCA + 0.5 FA       

           

m3/DIA 22.0000  EQ. 22.0000  
  

Costo unitario directo 
por : m3 

793.72    

           
Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  
Mano de 

Obra         
OPERARIO   hh  1.0000  0.3636  27.49  10.00  

PEÓN   hh  6.0000  2.1818  19.56  42.68  

         52.68  

  Materiales         
PIEDRA CHANCADA DE 1/2"  m3   0.8500  85.00  72.25  
ARENA 
GRUESA   

m3 
  

0.4200  70.00  29.40  

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls   9.7400  31.00  301.94  

CENIZA DE BAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR kg   0.4870  20.00  9.74  

FIBRA DE ACERO  kg   20.0000  16.00  320.00  

AGUA   m3   0.1840  8.00  1.47  

         734.80  

  Equipos         
HERRAMIENTAS MANUALES  %MO   3.0000  52.68  1.58  
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 7P3 - 
18 HP 

hm 
 

1.0000  0.3636  12.81  4.66  

                6.24  

 

 
 
  

01.07   CONCRETO PATRON F´c 210 Kg/cm2 + 5% CBCA + 1 FA       
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m3/DIA 22.0000  EQ. 22.0000  
  

Costo unitario directo 
por : m3 

1,104.37    

           
Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  
Mano de 

Obra         
OPERARIO   hh  1.0000  0.3636  27.49  10.00  

PEÓN   hh  6.0000  2.1818  19.56  42.68  

         52.68  

  Materiales         
PIEDRA CHANCADA DE 1/2"  m3   0.8500  85.00  72.25  
ARENA 
GRUESA   

m3 
  

0.4200  70.00  29.40  

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls   9.7400  31.00  301.94  

CENIZA DE BAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR kg   0.0195  20.00  0.39  

FIBRA DE ACERO  kg   40.0000  16.00  640.00  

AGUA   m3   0.1840  8.00  1.47  

         1,045.45  

  Equipos         
HERRAMIENTAS MANUALES  %MO   3.0000  52.68  1.58  
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 7P3 - 
18 HP 

hm 
 

1.0000  0.3636  12.81  4.66  

                6.24  

         
01.08   CONCRETO PATRON F´c 210 Kg/cm2 + 5% CBCA + 1.5 FA       

           

m3/DIA 22.0000  EQ. 22.0000  
  

Costo unitario directo 
por : m3 1,433.72    

           
Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  
Mano de 

Obra         
OPERARIO   hh  1.0000  0.3636  27.49  10.00  

PEÓN   hh  6.0000  2.1818  19.56  42.68  

         52.68  

  Materiales         
PIEDRA CHANCADA DE 1/2"  m3   0.8500  85.00  72.25  
ARENA 
GRUESA   

m3 
  

0.4200  70.00  29.40  

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls   9.7400  31.00  301.94  

CENIZA DE BAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR kg   0.4870  20.00  9.74  

FIBRA DE ACERO  kg   60.0000  16.00  960.00  

AGUA   m3   0.1840  8.00  1.47  

         1,374.80  

  Equipos         
HERRAMIENTAS MANUALES  %MO   3.0000  52.68  1.58  
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 7P3 - 
18 HP 

hm 
 

1.0000  0.3636  12.81  4.66  

                6.24  

  

 
 
   

01.09   CONCRETO PATRON F´c 210 Kg/cm2 + 5% CBCA + 2 FA       
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m3/DIA 22.0000  EQ. 22.0000  
  

Costo unitario directo 
por : m3 

1,744.37    

           
Descripción Recurso  Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  
Mano de 

Obra         
OPERARIO   hh  1.0000  0.3636  27.49  10.00  

PEÓN   hh  6.0000  2.1818  19.56  42.68  

         52.68  

  Materiales         
PIEDRA CHANCADA DE 1/2"  m3   0.8500  85.00  72.25  
ARENA 
GRUESA   

m3 
  

0.4200  70.00  29.40  

CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls   9.7400  31.00  301.94  

CENIZA DE BAGAZO DE CAÑA DE AZUCAR kg   0.0195  20.00  0.39  

FIBRA DE ACERO  kg   80.0000  16.00  1,280.00  

AGUA   m3   0.1840  8.00  1.47  

         1,685.45  

  Equipos         
HERRAMIENTAS MANUALES  %MO   3.0000  52.68  1.58  
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 7P3 - 
18 HP 

hm 
 

1.0000  0.3636  12.81  4.66  

                6.24  
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VIABILIDAD ECONOMICA DE LA INVESTIGACIÓN UTILIZANDO CENIZA DE BAGAZO 
DE CAÑA DE AZUCAR (CBCA) y FIBRAS DE ACERO (FA) 

RESUMEN ECONOMICO  

DOSIFICACION COSTO % DE INCREMENTO 

CP S/      463.98 0.00% 
CP + 5% CBCA S/      473.72 2.10% 
CP + 8% CBCA S/      479.56 3.36% 
CP + 10% CBCA S/      483.46 4.20% 
CP + 12% CBCA S/      487.34 5.03% 
CP + 5% CBCA + 0.5 FA S/      793.72 71.07% 
CP + 5% CBCA + 1 FA S/   1,104.37 138.02% 
CP + 5% CBCA + 1.5 FA S/   1,433.72 209.00% 
CP + 5% CBCA + 2 FA S/   1,744.37 275.96% 

 

 

Fig.27. Viabilidad económica de CBCA y FA 

Como se pudo apreciar en lo que se refiere en términos de resistencia nuestro concreto 

patrón + 5% CBCA + 0.5% FA cumple ya que incrementa su resistencia en los ensayos 

mecánicos ejecutados, pero en lo que es la viabilidad económica no cumple ya que tiene un 

incremento del 71.07% con respecto al concreto patrón, lo cual genera un mayor gasto al 

utilizar los materiales en mención. 

 

 S/-

 S/200.00

 S/400.00

 S/600.00

 S/800.00

 S/1,000.00

 S/1,200.00

 S/1,400.00

 S/1,600.00

 S/1,800.00

 S/2,000.00

CP CP + 5%

CBCA

CP + 8%

CBCA

CP + 10%

CBCA

CP + 12%

CBCA

CP + 5%

CBCA + 0.5

FA

CP + 5%

CBCA + 1

FA

CP + 5%

CBCA + 1.5

FA

CP + 5%

CBCA + 2

FA

VIABILIDAD ECONOMICA


