
   
 

 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

Incorporando cenizas de bagazo de cebada y tallos de habas en las 

propiedades del concreto f`c=210 kg/cm2 para elementos estructurales, 

Huancayo 2022 

 

  

 

 

 

    

 

 

 

   

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño Sísmico y Estructural 

 

 

 

  

 

   

  

LIMA – PERÚ  

2023

ASESOR:

Dr. Benites Zuñiga, Jose Luis (orcid.org/0000-0003-4459-494X)

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo Sostenible y Adaptación al Cambio Climático

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:

Campos Jimenez, Olsen Rey (orcid.org/0000-0003-0722-9564)



  II 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedicatoria 

 

A Dios padre por darme vida, salud y prosperidad. 

A mis padres Esteban Campos Aliaga y Lucila 

Jimenez Yauri por darme la vida, el amor 

incondicional y sobre todo por instruirme valores 

para ser una persona de bien y lograr concretar 

este objetivo. 

A todas las personas que me acompañaron y 

me brindaron su apoyo incondicional en este 

sendero hacia el éxito. 



III 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agradecimiento 

 

A Dios por guiar mi camino y acompañarme en 

todo momento para alcanzar este objetivo de 

culminar con éxito este trabajo. 

A mis padres por ser mi motor y motivo para 

alcanzar cada uno de mis objetivos y cada logro 

será en honor a ellos, muchas gracias papá y 

mamá. 

Finalmente agradezco a todas las personas que 

me brindaron su apoyo incondicional y aportaron 

su granito de arena en este objetivo. 



IV 
 

Índice de contenidos 

 

Dedicatoria…………………………………………………………………………  ii 

Agradecimiento………………………………………………………………………  iii 

Índice de tablas…………………………………………………………………….  v 

Índice de figuras…………………..…………………………………………………  vii 

Resumen……………………………………………………………………………  xi 

Abstract………………………………………………………………………………  xii 

I. INTRODUCCIÓN……………………………………………………………….…. 1 

II. MARCO TEÓRICO……………………………………………………………..…  5 

III. METODOLOGÍA……………………………………………………………….….  29 

3.1. Tipo y diseño de investigación………..…….………………………….     29 

3.2. Variables y operacionalización………………………………………... 30 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis……………………  31 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos…………………  32 

3.5. Procedimientos……………………………………………………………  33 

3.6. Método de análisis de datos……………………………………………  41 

3.7. Aspectos éticos……………………………………………………………. 41 

IV. RESULTADOS…………………………………………………………………… 42 

V. DISCUSIÓN………………………………………………………………………..  65 

VI. CONCLUSIONES………………………………………………………………… 74 

VII. RECOMENDACIONES………………………………………………………….  76 

REFERENCIAS………………………………………………………………………. 77 

ANEXOS……………………………………………………………………………….  88 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



V 
 

Índice de tablas 

 

Tabla 1. Requisito granulométrico del agregado grueso……………………….. 26 

Tabla 2. Control de peso BC humedo............................................................... 35 

Tabla 3. Porcentaje de contenido de humedad del BC..................................... 36 

Tabla 4. Porcentaje de reducción del BC.......................................................... 36 

Tabla 5. Composición química del BC.............................................................. 36 

Tabla 6. Porcentaje de contenido de humedad del TH .................................... 36 

Tabla 7. Porcentaje de reducción de TH........................................................... 37 

Tabla 8. Composición química del TH............................................................... 37 

Tabla 9. Temperatura de pre incineración e incineración ................................. 37 

Tabla 10. Cantidad de materiales para el ensayo de compresión CTH-CBC… 38 

Tabla 11. Cantidad de materiales para ensayo a flexión CTH - CB ................. 38 

Tabla 12. Cantidad de materiales para ensayo de asentamiento y peso  

unitario de CTH.................................................................................................. 39 

Tabla 13. Cantidad de materiales para el ensayo de asentamiento y peso 

unitario CBC....................................................................................................... 39 

Tabla 14. Diseño de mezclas usando el método ACI 211 patrón...................... 39 

Tabla 15. Diseño de mezclas usando el método ACI 211 para CBC – CTH 

incorporando 5%................................................................................................ 39 

Tabla 16. Diseño de mezclas usando el método ACI 211 para CBC – CTH 

incorporando 10%.............................................................................................. 40 

Tabla 17. Diseño de mezclas usando el método ACI 211 para CBC – CTH 

incorporando 15%.............................................................................................. 40 

Tabla 18. Resumen de resultados del asentamiento y peso unitario. ............... 41 

Tabla 19. Resumen de resultados de la resistencia a la compresión. .............. 41 

Tabla 20. Resumen de resultados de resistencia a la flexión de vigas al  

tercio del tramo patrón....................................................................................... 41 

Tabla 21. Resultados del peso unitario del concreto F’c =210 kg/cm2  

accionando CBC – CTH..................................................................................... 44 

Tabla 22. Resultados del asentamiento o Slump con incorporación de  

5%, 10%, 15% de CBC – CTH........................................................................... 45 

Tabla 23. Resistencia a la compresión, a los 7 días........................................... 46 



VI 
 

Tabla 24. Resistencia a la compresión, a los 14 días......................................... 48 

Tabla 25. Resistencia a la compresión, a los 28 días......................................... 49 

Tabla 26. Resistencia a la flexión, a los 7 días................................................... 51 

Tabla 27. Resistencia a la flexión, a los 14 días................................................. 53 

Tabla 28. Resistencia a la flexión, a los 28 días................................................. 54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VII 
 

Índice de figuras 

 

Figura 1. Cenizas obtenidas por combustión..................................................... 13 

Figura 2. Proceso de elaboración de la cebada................................................. 13 

Figura 3. Partes de la planta de habas.............................................................. 14 

Figura 4. Obtención de cenizas de bagazo de cebada y tallos de habas......... 14 

Figura 5. Dosificación de materiales para la obtención del concreto................. 15 

Figura 6. Clasificación del tamaño de las partículas de los agregados............. 15 

Figura 7. Proceso de incineración de un residuo orgánico................................  16 

Figura 8. Concreto en estado plastico............................................................... 16 

Figura 9. Prueba del slump................................................................................ 17 

Figura 10. Resistencia a la compresion............................................................. 17 

Figura 11. Resistencia a la flexion..................................................................... 18 

Figura 12. Composición química y macro minerales del bagazo de cebada…. 19 

Figura 13. Composición química y nutricional del haba..................................... 20 

Figura 14. Formula del peso unitario.................................................................. 22 

Figura 15. Proceso de la prueba del slump........................................................ 23 

Figura 16. Clasificación del asentamiento del concreto..................................... 23 

Figura 17. Granulometría del agregado fino......................................................  25 

Figura 18. Límite de sustancias nocivas en el agregado fino............................ 25 

Figura 19. Límite de sustancias nocivas en el agregado grueso....................... 26 

Figura 20. Fórmula de obtención del contenido de humedad del agregado...... 27 

Figura 21. Proceso de secado del BC día 1...................................................... 34 

Figura 22. Proceso de secado del BC día 7...................................................... 34 

Figura 23. Recolección de tallos de habas........................................................ 35 

Figura 24. Recolección de tallos de habas corte............................................... 35 

Figura 25. Mapa político del Perú...................................................................... 42 

Figura 26. Mapa político del departamento....................................................... 42 

Figura 27. Mapa del distrito de Huancayo......................................................... 42 

Figura 28. Mapa provincia de Junin.................................................................. 42 

Figura 29. Mapa de provincia de Chupaca........................................................ 42 

Figura 30. Ensayo del peso unitario del concreto patrón.................................. 43 

Figura 31. Ensayo del peso unitario del concreto incorporando CBC – CTH 



VIII 
 

en 5%;10%;15%................................................................................................ 43 

Figura 32. Peso unitario del concreto adicionando CBC y CTH....................... 44 

Figura 33. Ensayo del slump aplicado al concreto patrón................................. 45 

Figura 34. Ensayo del slump aplicado, al concreto incorporando CBC – CTH  

en 5%;10%;15%................................................................................................. 45 

Figura 35. Asentamiento del slump del concreto adicionando CBC y CTH....... 45 

Figura 36. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto patrón............. 46 

Figura 37. Ensayo de resistencia a la compresión del concreto incorporando  

CBC- CTH en 5;10;15%..................................................................................... 46 

Figura 38. Resistencia a la compresión a los 7 días de CBC y CTH................. 47 

Figura 39. Resistencia a la compresión a los 7 días en (%) de CBC y CTH….. 47 

Figura 40. Resistencia a la compresión a los 14 días de CBC y CTH .............. 48 

Figura 41. Resistencia a la compresión a los 14 días en (%) de CBC y  

CTH ................................................................................................................... 49 

Figura 42. Resistencia a la compresión a los 28 días de CBC y CTH .............. 50 

Figura 43. Resistencia a la compresión a los 28 días en (%) de CBC y CTH… 50 

Figura 44. Ensayo de resistencia a la flexión del concreto patrón..................... 51 

Figura 45. Ensayo de resistencia a la flexión del concreto, incorporando  

CBC-CTH en 5;10;15%...................................................................................... 51 

Figura 46. Resistencia a la flexión a los 7 días de CBC y CTH......................... 52 

Figura 47. Resistencia a la flexión a los 7 días en (%) de CBC y CTH............. 52 

Figura 48. Resistencia a la flexión a los 14 días de CBC y CTH...................... 53 

Figura 49. Resistencia a la flexión a los 14 días en (%) de CBC y CTH........... 54 

Figura 50. Resistencia a la flexión a los 28 días de CBC y CTH....................... 55 

Figura 51. Resistencia a la flexión a los 28 días en (%) de CBC y CTH........... 55 

Figura 52. Prueba de normalidad de las cenizas de bagazo de cebada........... 56 

Figura 53. Prueba de correlación de “r” de Pearson cenizas de bagazo de 

cebada............................................................................................................... 57 

Figura 54. Prueba de normalidad de las cenizas de tallos de habas ............... 57 

Figura 55. Prueba de correlación de “r” de Pearson cenizas de tallos  

de habas……………………………………………………………………………… 58 

Figura 56. Prueba de normalidad de las cenizas de bagazo de cebada........... 58 

Figura 57. Prueba de correlación de “r” de Pearson cenizas de bagazo  



IX 
 

de cebada.......................................................................................................... 59 

Figura 58. Prueba de normalidad de las cenizas de tallos de habas................ 59 

Figura 59. Prueba de correlación de “r” de Pearson cenizas de tallos  

de habas............................................................................................................ 60 

Figura 60. Prueba de normalidad de las cenizas de bagazo de cebada........... 60 

Figura 61. Prueba de correlación de “r” de Pearson cenizas de bagazo  

de cebada.......................................................................................................... 61 

Figura 62. Prueba de normalidad de las cenizas de tallos de habas................ 61 

Figura 63. Prueba de correlación de “r” de Pearson cenizas de tallos  

de habas............................................................................................................ 62 

Figura 64. Prueba de normalidad de las cenizas de bagazo de cebada........... 62 

Figura 65. Prueba de correlación de “r” de Pearson cenizas de bagazo  

de cebada.......................................................................................................... 63 

Figura 66. Prueba de normalidad de las cenizas de tallos de habas................ 63 

Figura 67. Prueba de correlación de “r” de Pearson cenizas de tallos  

de habas............................................................................................................ 64 

Figura 68. Resultado del peso unitario patrón e incorporando CBC y 

CTH.................................................................................................................... 66 

Figura 69. Resultado de peso unitario patrón y adicionando CRM y  

CAC ................................................................................................................... 66 

Figura 70. Resultado de peso unitario patrón y adicionando CBCA –  

CCC - CHM........................................................................................................ 67 

Figura 71. Resultado de Slump patrón e incorporando CBC y CTH................. 68 

Figura 72. Resultado de Slump del patrón y adicionando CAC y CRM............ 68 

Figura 73. Resultados de Slump o asentamiento patrón y adicionando  

CBCA – CCC - CHM.......................................................................................... 69 

Figura 74. Resultados de ensayo de resistencia a la compresión a 28  

días CBC y CTH................................................................................................ 70 

Figura 75. Resultado de ensayo de resistencia a la compresión a 28  

días CAC y CRM............................................................................................... 71 

Figura 76. Resultado de ensayo de resistencia a la compresión a 28 

días CBCA – CCC y CHM................................................................................. 71 

Figura 77. Resultado de ensayo de resistencia a la flexión a 28  



X 
 

días CBCA – CCC y CHM.................................................................................. 73 

Figura 78. Resultado de ensayo de resistencia a la flexión a 28  

días CBC y CTH................................................................................................. 73 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XI 
 

Resumen 

 

se planteó como objetivo general, demostrar la influencia de la incorporación de las 

cenizas de bagazo de cebada y tallos de habas en las propiedades del concreto 

f’c=210 kg/cm2. donde la metodología es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, 

diseño cuasi experimental y el nivel explicativo. la población abarca 150 probetas 

para los ensayos y la muestra corresponde a 3 especímenes; el muestreo es no 

probabilístico, la técnica es la observación directa y los instrumentos son fichas de 

recolección de datos del laboratorio. 

 

a los 28 días, los resultados de la muestra patrón arrojaron valores  de 2195.33 

kg/m3 para el peso unitario patrón; 3.7” para el asentamiento, 256 kg/cm2 para la 

compresión y 36.07 kg/cm2 para la flexión; mientras que, al incorporar CBC y CTH  

en 5%,10% y 15% arrojo valores de 2159.67 kg/m3, 2091 kg/m3,1960.67 kg/m3 y 

2162.67 kg/m3, 2101.67 kg/m3, 1995.67 kg/m3 respectivamente para el peso 

unitario; 2.9”, 2.5”, 2.0” y 2.9”, 2.3”, 1.8 “ correlacionalmente para el slump; 267 

kg/cm2, 273 kg/cm2, 270 kg/cm2 y 263 kg/cm2, 273 kg/cm2, 268 kg/cm2 

correspondientemente para la compresión y finalmente 39.84 kg/cm2, 42.59 

kg/cm2, 40.69 kg/cm2 y 38.99 kg/cm2, 42.65 kg/cm2, 43.48 kg/cm2 para la flexión. 

en razón a ello, se concluyó que, la adición de CBC y CTH en los porcentajes 

mencionados, influyeron positivamente en las propiedades mecánicas y 

negativamente en las propiedades físicas del concreto. 

 

Palabras clave: Cenizas, Compresión, Flexión, Asentamiento, Peso unitario  
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Abstract 

 

it was proposed as a general objective, to demonstrate the influence of the 

incorporation of barley bagasse ashes and broad bean stalks on the properties of 

concrete f'c=210 kg/cm2. where the methodology is of the applied type, quantitative 

approach, quasi-experimental design and the explanatory level. the population 

includes 150 test tubes for the tests and the sample corresponds to 3 specimens; 

the sampling is not probabilistic, the technique is direct observation and the 

instruments are data collection sheets from the laboratory. 

 

at 28 days, the results of the standard sample showed values of 2195.33 kg/m3 for 

the standard unit weight; 3.7” for settlement, 256 kg/cm2 for compression and 36.07 

kg/cm2 for flexion; while, when incorporating cbc and cth in 5%, 10% and 15%, i 

show values of 2159.67 kg/m3, 2091 kg/m3, 1960.67 kg/m3 and 2162.67 kg/m3, 

2101.67 kg/m3, 1995.67 kg/m3 respectively for unit weight; 2.9”, 2.5”, 2.0” and 2.9”, 

2.3”, 1.8” correlatively for the slump; 267 kg/cm2, 273 kg/cm2, 270 kg/cm2 and 263 

kg/cm2, 273 kg/cm2, 268 kg/cm2 correspondingly for compression and finally 39.84 

kg/cm2, 42.59 kg/cm2, 40 .69 kg/cm2 and 38.99 kg/cm2, 42.65 kg/cm2, 43.48 

kg/cm2 for bending. because of this, it was concluded that the addition of cbc and 

cth in the mentioned percentages positively influenced the mechanical properties 

and negatively influenced the physical properties of the concrete. 

 

Keywords: Ashes, Compression, Bending, Settlement, Unit weight 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La contaminación ambiental es un problema a nivel mundial, debido a ello es 

necesario desarrollar propuestas innovadoras para usar materiales de construcción 

que sean alternos, con bajo costo y de mejor calidad, que posibilite disminuir la 

extracción y utilización de materiales comunes con el propósito de contribuir con el 

desarrollo sostenible y reducir la emisión del CO2 que se genera por la elaboración 

industrial del cemento (Osorio, Varón y Herrera, 2007). 

 

En el Perú, la fabricación del concreto a partir del cemento portland, es un 

componente muy inestable en la industria de la construcción, por ello, es necesario 

modificar ciertas propiedades, las cuales son dureza, resistencia a la tracción, 

ductilidad y durabilidad para aplicaciones más específicas, mediante el uso de 

materiales reciclados de origen natural (materia orgánica) en la producción de 

mezclas de concreto, podemos extraer menos materia prima y ahorrar recursos no 

renovables al tiempo que reducimos la cantidad de residuos. por ello, con el 

crecimiento acelerado de la industria, conocer las investigaciones que se realizan 

sobre este tipo de materiales y obtener información detallada sobre su 

comportamiento y propiedades mecánicas en diferentes condiciones de trabajo, 

para facilitar su aplicación, es muy importante e interesante de hacer. Sus 

excelentes propiedades aportan grandes beneficios en todos los sectores de la 

construcción (Paricaguan y Muñoz, 2019, p. 202 y 203). 

. 

Huancayo es una zona con mucha actividad agroindustrial. Sin embargo, todos los 

residuos generados después de la actividad agrícola, generan efectos perjudiciales 

a la atmosfera, debido a que su acumulación es perjudicial, además de ello, estos 

restos suelen ser incinerados de manera imprudente y poco responsable o 

utilizados como coadyuvantes en la elaboración de alimentos para los vacunos, 

especialmente cebada, maíz y habas aumentando año tras año. En cuanto a la 

producción de cebada en el 2020, se sembraron 60,8 000 ha, el cual corresponde 

a un aumento de 4.3 000 ha en cultivo, en comparación con la producción del 2018 

y 2019. Partiendo de esta problemática, es importante plantear una alternativa de 

solución para el aprovechamiento de estos restos y a partir de ello obtener 
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beneficios ambientales y económicos, por ejemplo, las cenizas que producen estos 

restos agrícolas, podrían sustituir al cemento, puesto que estas cenizas presentan 

características puzolánicas. 

 

Esta investigación, se desarrolló con el propósito de aprovechar los restos 

orgánicos que la actividad agrícola genera constantemente, de esta manera se 

contribuiría con el medio ambiente, de manera que se evitaría la producción del 

CO2 producida por la quema de estos residuos por parte de los agricultores, que 

en muchos casos lo utilizan como un abono natural en las parcelas y a la par 

reduciríamos el uso de la puzolana artificial, la cual sería sustituida por una 

puzolana natural obtenida a partir de las cenizas de estos residuos orgánicos.  

 

Partiendo de la premisa anterior, surge el siguiente planteamiento del problema 

general: ¿Cuál es la influencia de la incorporación de cenizas de bagazo de cebada 

y tallos de habas en las propiedades del concreto f´c= 210 kg/cm2 para elementos 

estructurales , Huancayo 2022?, a partir de ello se plantean los siguientes 

problemas específicos:¿Cómo la incorporación de cenizas de bagazo de cebada y 

tallos de habas influyen en el peso unitario del concreto f´c= 210 kg/cm2 para 

elementos estructurales , Huancayo 2022?,¿Cómo la incorporación de cenizas de 

bagazo de cebada y tallos de habas influye en el slump del concreto f´c= 210 kg/cm2 

para elementos estructurales , Huancayo 2022?, ¿Cómo la incorporación de 

cenizas de bagazo de cebada y tallos de habas influye en la resistencia a la 

compresión del concreto f´c= 210 kg/cm2 en elementos estructurales , Huancayo 

2022?, ¿Cómo la incorporación de cenizas de bagazo de cebada y tallos de habas 

influye en la resistencia a flexión del concreto f´c= 210 kg/cm2 para elementos 

estructurales, Huancayo 2022? 

 

La importancia social de esta   investigación, está orientada al aprovechamiento de 

los restos que generan la actividad agrícola, para producir un aditivo que se 

incorpore al concreto, surgiendo la posibilidad de crear una alternativa de solución 

para disminuir la polución del medio ambiente, mejorar las características del 

concreto y sobre todo reducir el costo del cemento ya que es principal componente 

para la elaboración del concreto.  
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La importancia practica de esta investigación, radica en dos aspectos 

fundamentales, el primero es, la disminución de la polución ambiental y el segundo 

es, optimizar las propiedades del concreto a partir de la producción de un aditivo 

natural obtenido a partir del aprovechamiento de los residuos agrícolas. 

 

El beneficio teórico de este trabajo, arraiga en la ampliación de material 

bibliográfico, a cerca del aprovechamiento de los restos agrícolas existentes en la 

provincia de Huancayo, llenando de esta manera los vacíos existentes generados 

en estudios existentes respecto al tema.  

 

La metodología de la investigación, está basado en la forma de obtener cálculos, 

recolectar datos, realizar ensayos y a partir de ello, obtener valores o resultados, 

que permitan medir los indicadores de estudio del tema, en un proceso lógico y 

metodológico entendible y de manera aplicativa. 

 

El objetivo general consiste en, demostrar la influencia de la incorporación de 

cenizas de bagazo de cebada y tallos de habas en las propiedades del concreto 

F´c= 210 kg/cm2 para elementos estructurales; dicho objetivo conlleva a plantear 

los posteriores objetivos específicos: demostrar la influencia de la incorporación de 

cenizas de bagazo de cebada y tallos de habas en el peso unitario del concreto 

F´c= 210 kg/cm2 para elementos estructurales; demostrar la influencia de la 

incorporación de cenizas de bagazo de cebada y tallos de habas en el slump del 

concreto F´c= 210 kg/cm2 para elementos estructurales; demostrar la influencia de 

la incorporación de cenizas de bagazo de cebada y tallos de habas en la resistencia 

a la compresión del concreto F´c= 210 kg/cm2 para elementos estructurales;  

demostrar la influencia de la incorporación de cenizas de bagazo de cebada y tallos 

de habas en la resistencia a la flexión del concreto F´c= 210 kg/cm2 para elementos 

estructurales . 

 

Partiendo de la mención anterior, se genera la hipótesis general;  la incorporación 

de cenizas de bagazo de cebada y tallos de habas influyen en las propiedades del 

concreto F´c= 210 kg/cm2 para elementos estructurales y las sucesivas hipótesis 
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específicas: la incorporación de cenizas de bagazo de cebada y tallos de habas 

influyen en el peso unitario del concreto F´c= 210 kg/cm2 para elementos 

estructurales, la incorporación de cenizas de bagazo de cebada y tallos de habas 

influyen en el slump del concreto F´c= 210 kg/cm2 para elementos estructurales; la 

incorporación de cenizas de bagazo de cebada y tallos de habas influyen en la 

resistencia a la compresión del concreto F´c= 210 kg/cm2 para elementos 

estructurales, la incorporación de cenizas de bagazo de cebada y tallos de habas 

influyen en la resistencia a la flexión del concreto F´c= 210 kg/cm2 para elementos 

estructurales. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Esta investigación inició con el análisis de los antecedentes nacionales donde, 

Morales y Morón (2020), se plantearon como objetivo general, determinar el grado 

de influencia de las CAC (cenizas de afrecho de cebada) y CRM (cenizas de rastrojo 

de maíz) en las propiedades del concreto F’c=210kg/cm2. Utilizando una 

metodología de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, nivel explicativo y diseño cuasi-

experimental, donde su población abarca todas las probetas de los ensayos que 

realizaron para establecer la incidencia de la adición de estas cenizas en las 

propiedades del concreto, la muestra corresponde a los 3 especímenes analizados 

en diferentes edades y dosificaciones, el muestreo es no probabilístico 

internacional. Respecto a los instrumentos que se utilizaron, responden a los 

formatos adecuados para la obtención de datos de laboratorio según las NTP. 

Obtuvieron resultados donde, a los 28 días de edad, el espécimen modelo arrojó 

estos valores, 4.2 pulgadas para el asentamiento, 2360.77 kg/m3 para el peso 

unitario y 221.4 kg/cm2 para la resistencia a la rotura. Mientras que, al incorporarle  

CAC en porcentajes del 4, 8 y 12 % arrojaron los siguientes valores, para el 

asentamientos 4,2; 4,5 y 4,8 pulgadas correspondientemente, para el peso unitario 

2399.62 ; 2395.03 y  2386.67 kg/m3 respectivamente y para la resistencia a la rotura 

232.52; 269.38 y 272.32 kg/cm2 respectivamente; por otro lado, al incorporarle CRM 

en las proporciones ya mencionadas con anterioridad, arrojo los siguientes valores; 

4,4; 4; 4,6 pulgadas para el asentamiento, 2390.79; 2343.83 y 2351.24 kg/m3 para 

el peso unitario, y 227.46; 261.71 y 259.51 kg/cm2 para la resistencia a la rotura 

correspondientemente. A partir de estos resultados se deduce que la adición de 

CAC y CRM contribuyen efectivamente en las propiedades del concreto 

F’c=210kg/cm2.      

 

Apaza y Salcedo (2019), desarrollaron su investigación planteándose como 

objetivo, establecer la influencia de la sustitución de CHM (cenizas de hojas de 

maíz), CCC (cenizas de cascara de cebada) y CBCA (cenizas de bagazo de caña 

de azúcar) en la resistencia del concreto al sustituir el 5; 10; 15 y 20% de cemento 

por estas cenizas, ello arrojo como resultado una resistencia 175; 210; 280 y 350 

kg/cm2 respectivamente. Se trabajó con una investigación del tipo experimental, 



6 
 

enfoque cuantitativo, diseño cuasi experimental y nivel aplicativo, donde su 

población la conformaban 936 probetas y la muestra 9 probetas patrón para cada 

caso y porcentaje, usando el muestreo no probabilístico. Donde las fichas de 

cálculos según las normativas fueron usadas como instrumentos para la 

recaudación de datos. Respecto al resultado de esta investigación arrojo que, la 

sustitución del cemento por estas cenizas mejora las características del concreto 

solo a determinados porcentajes de sustitución.  

 

A continuación, respecto a los antecedentes internacionales se analizó a Camacho 

y Guerrero (2017), estos investigadores se plantearon como objetivo, obtener el 

compuesto sílice a partir de las CBC (cenizas del bagazo de cebada) para el 

respectivo análisis en la fabricación del concreto convencional. Para el cual 

utilizaron una investigación de tipo aplicada - experimental, diseño cuasi – 

experimental; la población abarca a los residuos del BC (bagazo de cebada) 

obtenidas de una empresa que fabrica cerveza artesanal, la muestra corresponde 

a la dosificación del 0,5; 1 y 1,5% de sustitución del cemento por estas cenizas 

(rigiéndose en la normativa NTC - 321); el instrumento de evaluación, se sometió a 

diversos ensayos para determinar las características del concreto, agregados 

gruesos y finos. De ello se obtuvo como resultados que, al emplearse el BC 

mediante su calcinación para las mezclas del concreto en 0,5; 1 y 1,5% varia el 

peso del cemento arrojando asi un F’c=196 kg/cm2 con la adición de 0.5% llegando 

a pasar los requerimientos del método NTC 220, se prosiguió con los ensayos a la 

resistencia arrojando una variación positiva con 1 y 1,5 porciento BC obtenido 

estuvo entre el rango de 200 a 204 kg/cm2 correspondientemente. Se llegó a la 

conclusión que a una dosificación de 0.5 porciento es idóneo la utilización de las 

cenizas con alto contenido en SiO2 en concreto tradicional además dando un buen 

resultado con la dosificación de 1.5 porciento de BC perfeccionando la resistencia 

a la rotura, demostrados en los cálculos y resultados arrojados en los ensayos 

realizados del proyecto de investigación.        

 

Martínez (2020), planteo como objetivo comparar las variaciones de resistencia en 

la propiedad mecánica del concreto (compresión) hidráulico conjugando materiales 

suplementarios cementantes, el (RHA) y al aburar la melaza, el proceso dado por 
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las actividades térmicas la cual se hizo la sustitución de diferentes porcentajes del 

cemento, como un componente adicional del concreto convencional. Siendo un 

estudio del tipo experimental. En tanto La población y muestra estuvieron dadas 

por 102 especímenes de concreto con dosificaciones de 0, 5, 10, 15, 20 y 25% a 

edad de 28 días de curado. Instrumentos utilizados fueron equipos de laboratorio 

orientados con la norma ASTM C 1697, (172-10 y 140-12a). Se analizó con RHA 

dando una resistencia de 30; 37; 35; 33 y 25 MPa sustituyendo el peso del cemento 

en 5; 10; 15; 20 y 25 % correspondientemente y con melaza calcinada arrojando 

27; 37; 39; 32 y 30 MPa con el suministro de 5; 10; 15; 20 y 25% respectivamente 

basándose en la ASTMC172 – 10s y NTC 454. Llegando a la conclusión que el 

valor de 15% de melaza calcinada es la idónea en adición al peso del cemento 

arrojando que la propiedad mecánica (compresión) es de 39MPa, rebasando los 

valores de la probeta patrón con un F’c de 32 MPa, a los 28 días de edad 

cumpliendo con la ASTM y NTC.        

 

En cuanto a los artículos tomados en cuenta para el desarrollo de esta investigación 

Paricaguan y Muñoz (2019), sostuvieron como objetivo que los desechos orgánicos 

utilizados en la preparación de las mezclas del concreto, aportado con la reducción 

de residuos sólidos a la vez evitando la extracción de la materia prima, 

resguardando los recursos renovables. Con el objetivo de mejorar las 

características físicas y químicas de este material, analizando las propiedades 

mecánicas (compresión-flexión), de mezclas mediante el uso de FBC como 

reemplazante parcial del agregado fino a una dosificación de 2.5% en volumen, 

para tal fin se hicieron dos grupos, uno en estado natural mientras el siguiente 

sometido a tratamiento con polimetilmetacrilato (C5O2H8) n. se generó una relación 

de A/C de 0.48, preparando las mezclas con la fibra sin ninguna modificación 

utilizando dos longitudes promedio 3-4cm tamaño corto, el otro rango de 5-6cm 

tamaño largo en tanto que las fibras tratadas con (C5O2H8)n, usando una longitud 

de tamaño promedio aleatorio menor a 4cm. Siendo un estudio del tipo 

experimental. Los instrumentos son los equipos y tablas utilizados para determinar 

la resistencia de compresión y tracción. Los resultados arrojados son para un 

cilindro reforzado con FBCA para un tamaño corto, sin modificación y a una 

dosificación de 2.5% en reemplazo del agregado fino, con rotura a los 7 días de 
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curado la resistencia disminuyo a 8.72 MPa en relación con los cilindros fabricados 

sin fibras dando una resistencia de 34.32 MPa. la resistencia para las probetas de 

concreto adicionados FBCA tamaño largo en adición de 2.5% en el volumen, 

arrojando a los 7 días de curado un valor de 21.03 MPa para la resistencia, lo que 

nos indica que hay una buena respuesta respecto a la mezcla con adición de fibras 

de tamaño corto sin modificación alguna. De la misma forma a los 28 días de curado 

los valores de resistencia aumentaron, mientras tanto, a los 128 días de curado los 

valores de resistencia mostraron pocas modificaciones con respecto a la mezcla 

patrón. Concluyendo que los concretos adicionando fibras naturales con BCA 

tienen un favorable potencial para usarlo como material de construcciones 

económicas debido a que tiene valores similares elaboradas con mezclas de 

manera tradicional. Los materiales naturales como las fibras, tecnológicamente son 

alternativas eficientes para una gran diversidad de utilizaciones donde sea 

exhortado la identificación de fisuras, este permitiendo a la estructura ya fisurado, 

continuar con la absorción de las cargas verticales y horizontales sin colapsar y 

seguir con la función dada. 

. 

Raghavendra and Sunil and Udayashankar (2016), had the objective of evaluating 

the fresh and hardened properties of the combinations (CLSM), product of the use 

of bagasse ash and fly ash from the waste that will be reused as pozzolanic material 

and concrete blocks. broken and dust generated from quarries, as a fine additive. 

Analyzing mechanical and physical properties such as spread flow, marsh flow, 

(compression), slump, and density. The investigation was of the experimental type. 

The population was given by 800 test tubes analyzed at different ages 3, 7, 28, 56 

days of age. The sample consisted of at least 5 test tubes. The worked sample is 

non-probabilistic. The instruments used are the test equipment and the ASTM 

D6103 standard. The results obtained, most of the values obtained from the RFA 

were located within the parameters of 5 - 15, being necessary for the consistency 

of the autoflow and the autoadjustment of the mixtures. The values thrown by the 

RFA, existing proportional variation in the water content by the mixing ratio, and it 

was analyzed that the higher the content of fly ash and bagasse gave decreased 

flow values in difference with the mixture with lower contents of the residues for the 

same water content, in the studies carried out they left the same sensations. They 
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concluded in a greater demand for the addition of water for the (CLSM) mixtures, of 

a given parameter, with the large amount of fly ash or bagasse as complementary 

cementing material. The BQ series alloys have a high water demand in parallel with 

the FH series mixes, due to their self-fluid consistency. the mixtures of (CLSM) with 

the bagasse ashes showed a low resistance with respect to the mixtures with the 

CV, due to the pozzolanic nature that is lower than the bagasse ashes used, which 

is directly related to low values of surface fineness in Unlike the (CV), the slump of 

the mixture occurred at early ages and normalized later. The CLSM occurs in the 

fresh state and the initial ages are equal to or less than the ages in the growing 

process. 

 

Muhammad [et al.] (2021), the objective was to study the mechanical characteristics 

of (TSC) made from NCA and RCA. For this, four TSC specimens were designed; 

100 percent NCA was used in one of these specimens, and RCA was added to the 

remaining specimens. Bagasse ash partially replaced cement by ten and twenty 

percent in two TSC specimens. The mechanical property (compression) at 250°C, 

the resistance (traction) were followed. In addition to this, two traditional concrete 

mixes were made. One of them used 100 percent RCA. Coming to compare the 

results of the mechanical resistance (compression) of traditional concrete in TSC. It 

was an experimental type study. The population was 90 specimens and the survey 

is non-probabilistic. The equipment to carry out the tests are in this case the 

instruments. Regarding the values of the compression results at 28 days of curing, 

the calculation was obtained based on the average of three measurements. 

Regarding the values of the mixtures, they were obtained at 7, 28, and 56 days of 

curing; where the highest compression is achieved with the CT-TSCI based on 

traditional concrete. This result is achieved from the manipulation of the aggregates. 

From this, it is concluded that the compression elaborated in two stages gave a 

greater result in function of common concrete by 3 percent, thus determining that 

the method of concrete elaborated in two stages is efficient. 

 
 

 

Menker y Belachew (2022) se formularon como objetivo, analizar la microestructura 

de la combinación de cenizas de desechos biomédicos y el bagazo, utilizando en 
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sustitución al cemento de alta resistencia en porciones del 2,5; 5; 7,5 porciento. El 

diseño de mezclas fue elaborado en función al ACI 211, elaborando así, 

especímenes para determinar la densidad, flujo de asentamiento y compactación 

del hormigón en estado fresco. Del mismo modo, se evaluaron las características 

del concreto endurecido de todos los especímenes. Siendo este un estudio 

experimental. El probado no es probabilístico. Los instrumentos corresponden a las 

máquinas que determinan la resistencia. Los resultados determinaron que, con la 

adición del 2,5% de ambos compuestos, la resistencia adquirida a los 7 días de 

curación disminuyó ligeramente, pero a los 28 días disminuyó mucho más. Mientras 

que las propiedades en estado fresco aumentan sus valores. 

 
 

 

Berenguer [et al.] (2020), the objective set by the researchers is the analysis of the 

contribution to the research that replaces portland cement with sugarcane bagasse 

(BCA) in order to reduce clinkerization in the elaboration of concrete, a component 

that causes the great emission of CO2. In this way, the remains of bagasse would 

be used in the manufacture of concrete and mortar, as well as for the generation of 

energy. The methodology corresponds to an experimental investigation. Where the 

instruments used correspond to the test machines. The results obtained are that for 

the XRF experiment the materials show a great predominance of chemical 

compositions (K2O, MgO, Al2O3, Fe2O3, SiO2 and CaO) for the precursors used, 

for the REF portland cement samples the XRF data for the compounds were (0.4, 

2, 4, 4, 22 and 62%), respectively. in this sense, for SCBCA-A the corresponding 

results were (7, 5, 2, 3, 44 and 7%), respectively. for the AF specimens they gave 

results to the compounds of (2, 0.8, 17, 5, 70 and 2%), respectively. however, for 

the MET tests, the values returned were (3, 1, 28, 3, 64, 0.1%), respectively. for the 

SIL samples, the chemical values were (1, 0.5, 0.1, 0.8, 96 and 0.3%), 

correspondingly. From this it is concluded that the addition of these components 

increases the characteristics of the concrete in the fresh and hardened state. The 

pozzolanic analysis in the sugarcane bagasse samples (SCBA-B - SCBA-A), the 

latter was considered as pozzolanic material, but in other analyzes it is prolonged 

that it has a low reactivity, not achieving what was expected. These samples were 

not exposed to any treatment, being dried and sieved through a sieve with a 0.075 
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mm opening, although the analysis for SCBA-A indicates that it has a low content 

of pozzolanic material, but this could be improved if it occurs. better calcination and 

good grinding, increasing reactivity and specific surface area. However, the SCBA-

B samples yielded to the analysis that it is a pozzolanic material of medium 

reactivity, resulting in values higher than or similar to the minimum required result, 

being a material capable of being used as a mineral reducer. The durability analysis 

indicates that good results were obtained with 15% of sugarcane bagasse ashes. 

 
 

     

Narindas [et al.] (2022), the researchers set themselves the objective of analyzing 

the behavior of the physical and mechanical properties of concrete with the addition 

of ashes from agricultural remains. Replacing the cement with coconut shell ash 

(CSA) in percentages from 0 to 20 percent in relation to the weight of the material. 

Fine aggregates were replaced in a percentage of 0 to 40 percent of the total weight. 

The methodology corresponds to an experimental investigation, where the 

population corresponds to 300 concrete specimens, and the sampling was non-

probabilistic. The results showed that with the addition of 15 percent CSA-SCBA, 

workability, permeability, and density were significantly reduced; but, the resistance 

to traction and compression increased, obtaining values of 28.75MPa and 3.05MPa, 

correspondingly. They concluded that, with the addition of CSA content, settlement 

and density decreased. Regarding the maximum compressive strength with the 

addition of CSA, it was 32MPa and 33MPa with the addition of SCBA. 

 
 

 

A continuación, se explican las teorías y enfoques conceptuales de este trabajo de 

investigación: 

 

La ceniza se genera por la combustión un determinado objeto y es considerado 

como un polvo de color gris claro; compuesto por sílice, sales alcalinas, sales 

terreas y óxidos metálicos (Real Academia Española, 2022, p.1). 
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Figura 1. Cenizas obtenidas por combustión  

 

La cebada es el cereal que es utilizado en la producción de la cerveza, contiene 

vitaminas, proteínas, carbohidratos, minerales y fibras dietéticas. (Gupta, Abu-

Ghannam y Gallaghar, 2010). La producción inicia con la elección de los granos, 

continua con el malteado donde intervienen las enzimas encargadas de la 

modificación de esta, continua el proceso de maceración en donde se obtiene el 

lúpulo, después de ello se realiza el proceso de filtración del macerado de la cual 

se obtiene el residuo cervecero denominado bagazo (Serna, 1996). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Proceso de elaboración de la cerveza 

Fuente: (Adaptado de Serna-Saldívar, 1996) 

 

El tallo de habas, se produce una sola vez al año en las zonas alto andinas, que 

son temporadas de cosecha, su medida es variante de acuerdo a la tipología de 

semilla, y siempre se orienta en posición eréctil. Como características físicas 
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morfológicas de dicha planta, se identificó su robustez, sección cuadrangular y la 

verticalidad erguida. La altura de esta parte morfológica del haba varia de 0.50 a 

1.80 metros, dependiendo de la variedad del grano, composición del suelo y las 

situaciones climáticas del lugar de siembra. En particular, esta planta se produce 

(Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2018).  

  

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Partes de la planta del haba 

 

La Ceniza de bagazo de cebada y de los tallos de haba, se obtienen a partir de un 

proceso de combustión, en donde el material orgánico (bagazo de cebada y tallos 

de habas) se transforma en inorgánico. Obteniendo como resultados de este 

proceso, los residuos que quedan como polvo y son llamados cenizas (Freites [et 

al], 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Obtención de cenizas de bagazo de cebada y tallos de habas 

 

La dosificación surge a razón de la inexactitud en la mezcla de cantidades de los 

materiales principales para obtener un determinado elemento (concreto), los cuales 

antiguamente se realizaban al cálculo o por tanteo, este no era exacto, lo cual 

originaba problemas en un sinfín de construcciones (Plastyc Tecnology, 2023) 
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Figura 5. Dosificación de materiales para la obtención del concreto 

Fuente: Aceros Arequipa 

 

El tamaño indica qué tan pequeña o grande es una partícula, la cual para poder ser 

medida requiere de unidades específicas como el milímetro (mm), micrómetro (μm) 

o nanómetro (nm). Comúnmente se utiliza el diámetro para medir el tamaño de la 

partícula, pero también se puede medir en función al área, volumen y masa 

(Bettersize,1995, p.1). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Organización de los agregados en función al tamaño de partícula 

Fuente: (La librería, 2023) 

 

La incineración consiste en utilizar una técnica de tratamiento para los residuos, 

dichos residuos son sometidos a un proceso de oxidación a una determinada 

temperatura, con la finalidad de reducir su volumen, peso y modificar su 

composición (Greenpeace, 2020, p.1) 
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 Figura 7. Proceso de incineración de un residuo orgánico 

Fuente: (Gestores de residuos, 2013) 

 

Las propiedades del concreto se refieren a las características o cualidades básicas 

de este en estado plástico, fraguado o endurecido, donde cada estado desarrolla 

propiedades diferentes, siendo las principales características, la resistencia, 

durabilidad, trabajabilidad y cohesividad (Imcyc, 2010, p.12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Concreto en estado plástico 

Fuente: (Pavex, 2022) 

 

Las propiedades físicas del concreto, se muestran en su estado fresco, 

identificándose propiedades como la trabajabilidad, segregación, exudación y 

contracción, donde la trabajabilidad se mide con la prueba del slump (Aceros 

Arequipa, 2010). 
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Figura 9. Prueba del slump 

Fuente: (Construmatica, 2009) 

 

Las características en estado endurecido del concreto, se conoce como 

propiedades mecánicas, identificándose propiedades como la elasticidad o flexión 

y la compresión, donde la primera se denomina como la cualidad para deformarse 

y volver a su estado original, mientras que la compresión se refiere a la cualidad 

que tiene para resistir cargas externas (Aceros Arequipa, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Resistencia a la compresión 

Fuente: (Imcyc, 2006) 
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Figura 11. Resistencia a la flexión 

Fuente: (Imcyc, 2008) 

 

La ceniza es el residuo que produce una combustión. Dichos residuos, se clasifican 

en cenizas de vivienda y cenizas volantes. Donde uno sale por la chimenea de la 

caldera y el otro es el resultado que producen los gases de combustión del carbón 

(Ossa y Jorquera, 1984, p. 4).  

 

La ceniza es el resultado de la incineración de algún material, el cual está 

compuesto de sustancias inorgánicas no combustibles. Donde una porción queda 

como polvo en el lugar de la incineración y la otra parte es expulsada al aire en 

forma de humo (Ecured, 2023). 

 

La ceniza es considerada como un desecho inorgánico y útil para sustituir de 

manera parcial al cemento en la elaboración del concreto, este residuo posee 

propiedades cementantes debido a que presentan contenido en sílice, lo cual le 

otorga el carácter puzolánico (Escalera, 2012). 

 

El bagazo de cebada es un subproducto que las industrias cerveceras producen 

como residuo en la producción de cerveza. Este producto contiene materia seca y 

húmeda, predominando la humedad en 75% respecto a la sequedad de esta 

(Fedna, 1998). 

 

El bagazo de cebada es, un residuo industrial proveniente de la producción de 

cerveza, específicamente en el proceso de fermentación de los granos empleados. 
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En términos porcentuales, dicho residuo equivale al 85% del residuo absoluto que 

se genera en la industria cervecera, este residuo es considerado el más importante 

de todo este proceso de producción; además de ello, sirve como alimento para los 

animales (Ferreira, Palmiro y Piler de Carvalho, 2014, p. 314). 

 

El bagazo es un producto que contiene proteínas y fibras, esta composición hace 

interesante a este producto, puesto que podría ser aprovechado en el ámbito 

alimenticio y de la construcción (Fedna,1988). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Composición química y macro minerales del bagazo de cebada 

Fuente: (Fedna, 1988) 

 

El haba es una planta anual de consistencia herbácea, de diferentes tamaños, 

erguida, frondosa, con muchas hojas (Horque, 2004, p. 8).  

 

Los tallos de las habas son erectos, fibrosos y duros, de sección cuadrada y 

glabros. Producen brotes que se originan en el cuello de la planta o en la base del 

tallo, cuyo número depende de la variedad. En el caso óptimo, un promedio de 4 – 

6 macollos y pueden llegar hasta 12 (Horque, 2004, p. 10). 

 

El haba es una leguminosa que se compone de proteínas y aminoácidos que la 

hacen interesante, y que la industria de la alimentación aprovecha al máximo 

(Aykroyd,1977).  
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Figura 13. Composición química y nutricional del haba 

Fuente: (Charley, Agustín y Kliev, 1989) 

 

La ceniza del bagazo de cebada y del tallo de habas son restos en forma de polvo, 

producto de la combustión de estos productos, los cuales obtienen características 

puzolánicas similares al cemento. 

 

La dosificación del concreto es la proporción optima de material que se debe usar 

para una buena mezcla de concreto, con el propósito de obtener buenos resultados 

en cuanto a las propiedades de resistencia, durabilidad y adherencia. Se expresada 

en gramos por metro cúbico (Manual Cementos Inka, 2022). 

 

La dosificación es la determinación de porciones o cantidades precisas de 

materiales, los cuales al ser mezclados reaccionan de manera óptima y adquieren 

propiedades específicas. En este caso, la dosificación óptima para la mejora del 

concreto es adicionándole la ceniza volante, para que de esta manera mejore la 

resistencia, durabilidad y trabajabilidad, además de ello la utilización de pequeñas 

cantidades en la dosificación del concreto es óptima para reducir el impacto 

ambiental (Huaquisto y Belizario, 2018, p. 225 - 234). 

 

El tamaño de la partícula incide de manera directa respecto a la relación agua-aire, 

tanto en materiales específicos como en las mezclas de ellos (Verdonck, 2004). 
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El tamaño de la partícula es un indicador de carácter importante para la estimación 

de un material o una mezcla, ya que este influye en sus propiedades (Lubrizol, 

2019). 

 

La incineración es un término conceptual que hace referencia al método mediante 

el cual un espécimen pasa a convertirse en ceniza, para ello se requiere 

temperaturas altas, las cuales sean óptimas para este proceso y que no modifiquen 

propiedades determinadas de dicho elemento (Huaquisto y Belizario, 2018, p. 225 

- 234). 

 

La incineración y obtención de la ceniza del bagazo de cebada y tallos de habas, 

es producto de una pre incineración al aire libre, y una incineración hecha en un 

horno de lecho fluidizado burbujeante, el cual soporta temperaturas de 900°C hasta 

1000°C; el resultado de ello, es una ceniza altamente rica en sílice (Prada y Cortés, 

2010). 

 

Las propiedades del concreto son características que se analizan cuando este se 

encuentra en estado fresco o endurecido (De Arkitectura, 2014). 

 

Las propiedades del concreto son afectadas directamente por sus características, 

al encontrarse en estado fresco o endurecido. Donde el volumen del concreto la 

conforma el 70% u 80% de los agregados, es por ello que es de suma importancia 

conocer su influencia en las propiedades del concreto, para optimizar su uso, 

explotación y también su diseño de mezclas (León y Ramírez, 2010). 

 

Las Propiedades del concreto se encuentran estrictamente vinculadas a las 

características de los agregados, calidad y proporción que se utiliza al realizar la 

mezcla. Lo cual quiere decir que, para adquirir un concreto de buena calidad, la 

dosificación y la calidad de insumos debe ser buena y exacta (Sencico, 2014). 

 

Las propiedades físicas del concreto se identifican observándolos o con mediciones 

simples, debido a que son inertes, puesto que solo necesita del cuidado que se 

tenga con ella. (Instituto mexicano del cemento y del concreto A.C., 2005, p. 12). 
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Las propiedades físicas del concreto son determinados mediante ensayos de 

laboratorios por parte de las fábricas como de los clientes, con la finalidad de que 

el material cumpla con los requerimientos establecidos en la norma NTC 121 y 

posea la calidad deseada (Silva, 2022). 

 

Las propiedades mecánicas del concreto se encuentran relacionadas con el 

comportamiento de este, al presentarse en un estado endurecido, el cual es 

sometido a esfuerzos mecánicos, a su vez también las propiedades mecánicas son 

parámetros esenciales para el diseño estructural de un concreto. (Instituto 

mexicano del cemento y del concreto A.C., 2005, p. 12) 

 

La propiedad mecánica del concreto, está relacionada con su resistencia a la 

compresión, puesto que, es la propiedad más sencilla y practica de determinar ya 

que, esta representa la capacidad que el concreto para soportar esfuerzos, es 

importa mencionar que el objetivo es alcanzar el máximo valor para todos los 

elementos estructurales (Morales, 2014). 

 

El peso Unitario del concreto es determinado por el ensayo del mismo nombre, este 

es usado para determinar el peso del concreto de un metro cúbico, en su estado 

fresco, con un rango de asentamiento variable que va desde 75mm a 150mm. 

Donde los límites permisibles varían de 1842 a 2483kg/m3 (Norma Técnica 

Peruana 339.046, 2008, p. 9). 

 

El peso unitario resulta de fraccionar la masa de un agregado en estado seco (en 

un determinado nivel de consolidación o compactación) y el volumen que éste 

ocupa, incluyendo los vacíos de aire entre partículas y los de absorción (Norma 

Técnica Peruana 400.017, 2011, p. 10). 

 

 

 

Figura 14. Fórmula del peso unitario 

Fuente: (ASTM C-138, 2011) 
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El Slump es la compactación de un espécimen de concreto fresco en un 

determinado molde que posee la forma cilíndrica o cónico, el cual se encarga de 

medir el asentamiento o descenso de una determinada mezcla el cual 

posteriormente se desmoldara para someterla a diversas pruebas que permitan 

entender el comportamiento del concreto (Manual Aceros Arequipa, 2016, p. 2). 

 

El slump permite medir la trabajabilidad del hormigón en estado fresco, usando el 

cono de Abrams donde se introduce el hormigón en 3 capas y se hace uso de la 

varilla lisa para el chuceo correspondiente. En líneas generales, este hormigón 

presentara una serie de comportamientos como la cohesión, trabajabilidad y 

plasticidad durante su manipulación. De esto se interpreta que, un asentamiento 

lento y uniforme revela un comportamiento optimo; y si es de pésima calidad, el 

material se desmorona y segrega (Escuela Industrial Superior, 2010). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Proceso de la prueba del Slump 

Fuente: (Escuela Industrial Superior, 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Clasificación del asentamiento del concreto 

Fuente: (Rodríguez, 2012) 
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La resistencia a la compresión, se refiere a la característica mecánica principal del 

concreto. La cual determina la aptitud de carga que puede soportar una unidad de 

área, esto convencionalmente se expresa en kg/cm2. La resistencia del concreto es 

estimada a partir de la norma ASTM-C31, la cual plantea procedimientos para los 

ensayos respecto al curado en campo, y los especímenes son sometidos a ensayos 

elaborados tomando en cuenta a la norma ASTM-C39, el cual sirve para determinar 

la resistencia a la compresión de un espécimen (Cemex, 2019). 

 

La resistencia a la compresión es el máximo valor que un espécimen de concreto 

alcanza al momento de colocarlo en una maquina compresora y someterlo a una 

fuerza sobre uno de sus ejes hasta hacerlo fallar; donde el cálculo se realiza 

partiendo de la carga de fallo de dicha muestra, la cual será dividida entre el área 

de la sección resistente y expresada en kg/cm2 o psi. (Castellon y Osa, 2013) 

 

La resistencia a la flexión es determinada por los ensayos correspondientes que se 

aplican a una viga, donde se analiza el comportamiento de esta, aplicándole cargas 

vivas que permitan conocer mejor su función (NRMCA, 2017, p. 1). 

 

La resistencia a la flexión se evalúa mediante ensayos de vigas, donde se analiza 

el momento flector de este componente estructural, y el concreto se ve sometido a 

pruebas de compresión y tensión (Asocreto, 2010, p.125) 

 

El concreto es la mezcla de materiales aglutinantes, gravas, agua y ocasionalmente 

de aditivos, los cuales, al pasar a un estado rígido, logran formas compactas, las 

cuales después de un periodo de tiempo son capaces de sostener amplias fuerzas 

de compresión (Sánchez y Guzmán, 2001). 

 

El agregado fino es considerado como el material requerido para la fabricación del 

concreto, es por ello que es importante verificar su calidad, ya que en conjunto con 

el agregado grueso engloban aproximadamente del 60 por ciento al 75 por ciento 

del volumen del concreto, e inciden en las características físicas y mecánicas; estos 

agregados deben cumplir estrictamente con las especificaciones técnicas 

establecidas en las normas ASTM C33 y NTP 400.037 (Cemento Yura, 2023). 
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Figura 17. Granulometría del agregado fino 

Fuente: (NTP 400.037, 2013) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Límite de sustancias nocivas en el agregado fino 

Fuente: (NTP 400.037, 2013) 

 

El agregado grueso es la parte que queda retenida en el tamiz 4,75 mm (N° 4), este 

material es el resultado de la trituración de roca, grava o una combinación de 

ambas, libre de material orgánico, polvo u otras sustancias objetables (Cemento 

Yura, 2023). 
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Tamaño 

nominal 

31/2” 

A 

11/2” 

 

Cantidades más finas que cada tamiz de laboratorio (Aberturas Cuadradas) % En Peso 

4° 

100 

mm 

100 

31/2” 

90 

mm 

90-

100 

3” 

75 

mm 

21/2” 

63mm 

2” 

50mm 

11/2” 

37.5 

mm 

0.15 

1” 

25.0 

mm 

3/4” 

19.0 

mm 

0.5 

1/2” 

12.5 

mm 

3/8” 

9.5mm 

No.4 

4.75 

mm 

No.8 

2.36 

mm 

No.16 

1.18 

mm 

21/2” a 

11/2” 

- - 100 90-100 35-70 0-15 - 0-5      

2” a No.4 - -  100 95-100 - 35-

70 

- 10-

30 

- 0-5   

11/2” a No.4  - - - - 100 95-

100 

- 35-

70 

- 10-30 0-5   

1” a 3/4” - -  - - 100 90-

100 

40-

85 

10-

40 

0-15 0-5   

1” a No.4 - - - - - 100 95-

100 

- 25-

60 

- 0-10 0-5  

3/4” a No.4 - - - - - - 100 90-

100 

- 20-55 0-10 0-5  

2” a 1” - - - 100 90-100 35-70 0-15 - 0-5     

11/2” a 3/4” - - - - 100 90-

100 

35-

70 

0-15 - 0-5    

1” a 1/2" - - - - - 100 90-

100 

20-

55 

0-10 0-5    

3/4” a 3/8”  - - - - - - 100 90-

100 

20-

55 

0-15 0-5   

11/2” a 

No.4  

- - - - - - - 100 90-

100 

40-70 0-15 0-5  

3/8” a No.4 - - - - - - - - 100 85-

100 

10-

30 

0-10 0-5 

Tabla 1. Requisitos granulométricos del agregado grueso 

Fuente: (Adaptado de la NTP 400.037, 2013) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Límite de sustancias nocivas en el agregado grueso 

Fuente: (Adaptado de la NTP 400.037, 2013) 
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La granulometría se mide mediante un ensayo granulométrico que consiste en 

tomar al agregado fino y colocarlo en un horno durante 1 día completo, después 

lecturar los tamices ( N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 ) y mallas de 

terminación ciega, inmediatamente encajar la abertura de los tamices de forma 

descendente( de arriba hacia abajo), y colocar 800 gr del agregado sobre la malla 

superior, cerrar y llevar hacia la máquina vibradora por cinco minutos, finalmente 

tomar los pesajes por cada malla que contiene el material ( NTP 400.012, 2013, 

p.7). 

 

El contenido de humedad es el volumen de agua que contienen los agregados en 

estado natural, para su correcto análisis de dicho material, se toma el espécimen 

más representativo, se lleva dicha muestra a un horno y se deja ahí un día integro 

a una temperatura de 100°C ± 5ºC, posteriormente lecturar el peso en estado seco 

(Ps), y determinar el contenido de humedad mediante la siguiente expresión (NTP 

339.185, 2013, p.3). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Fórmula la obtención del contenido de humedad del agregado 

Fuente: (NTP 339.185, 2013) 

 

La resistencia a la compresión es la propiedad mecánica más relevante del 

concreto, se refiere también a la capacidad para soportar cargas por unidad de 

área, el resultado se puede expresarse en kg/cm2, MPa , esta prueba se realiza 

para controlar la calidad del concreto, donde los cilindros para el ensayo se 

elaboran de acuerdo a la  norma ASTM-C31 Práctica Estándar para Elaborar y 

Curar Probetas de Ensayo de Concreto en Campo/ NTP 339 y la ASTM C39, 

Método Estándar de Prueba de Resistencia a la Compresión de Probetas 

Cilíndricas de Concreto / NTP 339.034. El resultado de la prueba se interpreta como 
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el promedio de 3 especímenes con la misma muestra, curado y sometidos al 

ensayo al mismo tiempo; donde la fracturación optima del concreto es a los 28 días 

con fines normativos, pero existen otros periodos comunes y pueden ser a 1, 3, 7, 

14, 90 y 360 días (Cemex, 2019). 

 

La resistencia a la flexión es una propiedad mecánica del concreto que determina 

la resistencia a la falla por momento de un elemento estructural horizontal (viga o 

losa), es medido mediante la aplicación de cargas de corte transversal y con una 

luz que corresponde como mínimo 3 veces al espesor. Esta resistencia a la flexión 

es expresada como el módulo de rotura (MR) en Mpa y se determina mediante el 

método de ensayo ASTM-C78. Carga en los puntos tercios (CIP, 2017). 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación 

La investigación de tipo aplicada es conocida como investigación 

dinámica, activa o practica; su propósito es buscar la aplicación de los 

conocimientos que se adquirieron ante problemas con circunstancias 

concretas (Behar, 2008, p. 20). En este caso, este trabajo es de tipo aplicada, 

puesto que busca resolver una incógnita a cerca de la incidencia de las 

cenizas de bagazo de cebada y tallos de habas en las propiedades del 

concreto para elementos estructurales, partiendo de conocimientos adquiridos 

previamente y posteriormente llevados a la práctica.  

 

3.1.2 Enfoque de investigación 

Esta investigación que trabaja un enfoque cuantitativo, busca probar la 

hipótesis planteada mediante la recolección de datos y resultados numéricos 

obtenidos en función a las bases de medición numérica y aplicando el análisis 

estadístico (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 4). En este caso, esta 

investigación es de enfoque cuantitativo, ya que la recolección de datos y la 

obtención de resultados son de carácter numérico.  

 

3.1.3 El diseño de la investigación 

La investigación experimental es ideada con la finalidad de poder 

determinar, con la mayor confianza posible, la relación causa/efecto, de uno 

o más grupos llamados experimentales (Monje, 2011, p. 105). 

 

El diseño cuasi-experimental es una forma de investigación que se ubica en 

el intervalo de la experimentación y la observación, que busca establecer una 

relación de causa-efecto entre una o más variables independientes y otras 

dependientes; la manipulación del objeto de estudio no se da de manera 

aleatoria sino de manera intencional (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, 

p. 130).  Esta investigación trabaja el diseño experimental, ya que las 
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incógnitas planteadas serán resueltas a partir de la experimentación y 

observación de ensayos desarrollados en el laboratorio, de donde se obtendrá 

resultados positivos o negativos sobre la influencia de mis variables 

independientes (cenizas de bagazo de cebada y tallos de habas) en relación 

con mi variable dependiente (propiedades del concreto), para que de esta 

manera se pueda contrastar o negar la hipótesis planteada. 

. 

3.1.4 El nivel de la investigación: 

La investigación explicativa es aquella que presenta una relación causal, 

puesto busca describir o acercarse a un problema e identificar las causas que 

la ocasionan, partiendo del comportamiento de dos o más variables 

independientes en relación a las variables dependientes (Behar, 2008, p. 18). 

Esta investigación trabaja un nivel explicativo, debido a que se busca explicar 

la influencia de la incorporación de cenizas de bagazo de cebada y tallos de 

habas en las propiedades del concreto, observando el comportamiento 

mediante los ensayos practicados al objeto de estudio. 

 

3.2. Variables y operacionalización:  

La variable es considerada como un atributo medible que ayuda a medir 

cualidades, propiedades, aspectos y dimensiones de un fenómeno que puede tener 

distintos valores (Behar, 2008, p. 53).  

 

Variables independientes  : las cenizas de bagazo de cebada  

Variables independientes  : las cenizas de tallos de habas  

Variable dependiente : propiedades del concreto 

 

La operacionalización de las variables consiste en el manejo correcto de técnicas y 

métodos que, miden la variable en las investigaciones, es el proceso de análisis y 

separación de las variables en cada uno de sus componentes que nos permite 

medirlo (Moran y Alvarado, 2010, p. 42). (Ver matriz de operacionalización en el 

anexo 1) 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

La población es definida como el conjunto de personas, objetos o 

elementos de la misma especie, las cuales presentan características 

similares, por ende, serán evaluados con un mismo criterio de observación 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 174). Para esta investigación, la 

población corresponde a 150 probetas las cuales serán analizadas mediante 

determinados ensayos de laboratorio que se realizarán para demostrar la 

incidencia de la adición de CBC (ceniza de bagazo de cebada) y CTH (ceniza 

de tallo de habas), en las propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

 

3.3.2 Muestra:  

La muestra es considerada como la cantidad más representativa de la 

población, la cual es seleccionada partiendo de criterios específicos y 

comunes que se identifica de ellos (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, 

p. 173). En este trabajo la población corresponde a 140 probetas que, serán 

destinadas para los ensayos correspondientes con la finalidad de obtener 

resultados, estas probetas serán elaboradas en función a determinados 

criterios como: la edad y dosificación (0%, 5%, 10%, 15%) adicionando CBC 

(ceniza de bagazo de cebada) y CTH (ceniza de tallo de habas),  tomando en 

cuenta que se debe desarrollar como mínimo 3 probetas por cada edad según 

lo estipulado en la NTP 339.183 (Norma Técnica Peruana 339.183, 2013, p.  

11).  

 

3.3.3 Muestreo:   

El muestreo no probabilístico es también conocido como dirigido, 

siendo es una parte de la población, que el investigador determina de manera 

aleatoria o según su juicio crítico, presentándose de manera intencional, el 

objetivo seleccionar la muestra (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 

176). En esta investigación se optó por el muestreo no probabilístico, puesto 

que la selección de la muestra se determinó al azar y basada en un juicio 

crítico, de manera que permita medir mis variables de manera práctica y 

eficiente. 
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Unidad de análisis:  

Hace referencia a una unidad de análisis en relación a los objetos que 

la componen, estos serán medidos y a partir de ellos se obtendrán datos (Arias 

y Covinos, 2021, p. 118). En esta investigación la unidad de análisis 

corresponde a las probetas para los ensayos elaborados en el laboratorio 

haciendo uso de técnicas e instrumentos que posibiliten la obtención de datos. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

 

Técnicas 

La técnica a utilizar, debe vincularse con la población, variable, 

operacionalización y los procedimientos de la investigación, con la finalidad de 

definir indicadores y por consecuencia determinar las técnicas adecuadas para la 

investigación (Rojas, 2013, p. 163). En este caso la técnica a emplear corresponde 

a la observación insitu, la cual nos dará acceso al análisis y la visualización de los 

resultados obtenidos en laboratorio.  

 

Instrumentos de recolección de datos  

Son materiales o artilugios conceptuales, a través de los cuales se recoge 

información o datos específicos, utilizando ítems o preguntas que exigen 

respuestas del investigado. Este asume diferentes formas en función a las técnicas 

que le servirá de base (Ñaupas [et al.], 2018, p. 273). Los instrumentos para este 

trabajo, corresponden a los formatos específicos de uso para el control de los 

resultados obtenidos en laboratorio. De igual forma se utilizará como instrumento a 

los formatos de la norma para los ensayos que se llevan a cabo. (Ver anexo 3) 

 

Validez  

El grado de validez está orientado a un instrumento que busca los valores 

de las variables a medir (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 200). En esta 

investigación, para la validación del estudio se elaborará los formatos en función a 

las NTP para la cual se llevará el registro de los valores arrojados de laboratorio, y 

serán validados por expertos para la determinar la veracidad de los resultados que 

los ensayos arrojan. (Ver anexo 4) 
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Confiabilidad de los instrumentos.  

El grado de confiabilidad del instrumento arroja datos certeros, de forma 

coherente y consistente (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 200). El actual 

trabajo arrojara resultados efectivos porque las pruebas están basadas en los 

estándares técnicos pertinentes. los formatos utilizados son aprobados o validados 

por especialistas en la materia (Ver anexo 4) 

 

3.5. Procedimientos:  

 

El presente trabajo inicia con la recolección del bagazo de cebada en la 

cervecera artesanal “CLUB CERVECERO ARTESANAL”, el cual se ubica en el 

distrito de Huancayo, provincia de Huancayo, departamento de Junín. De donde se 

obtuvo 800 kilogramos del material mencionado en estado húmedo, siendo 

recolectado en 16 costales de 50 kilogramos de pesaje cada uno, posteriormente 

este material fue secado al aire libre y con la presencia del sol durante una semana, 

siendo sometido a constantes volteos para su correcto secado. Posteriormente se 

procedió a su recolección en costales pequeños y se realizó el pesaje 

correspondiente, de donde se obtuvo una reducción del 50% de la cantidad total, 

quedando así, solamente 400 kilogramos de material seco. Consecuentemente se 

prosiguió con la incineración primaria sobre planchas de calamina, a una 

temperatura de 483.4 º C valor que arrojo el termómetro. Posterior a ello se realizó 

un tamizaje primario con la finalidad de retirar las partículas de mayor tamaño, para 

ello se trabajó en 2 etapas; la primera se realizó con la ayuda de un colador y la 

segunda con una media de nylon. Este residuo se llevó a un horno artesanal y fue 

incinerado a una temperatura que alcanzó los 795.6 ºC, después de ello, se 

procedió al enfriamiento del residuo y se realizó el pesaje correspondiente, de 

donde se obtuvo solamente 22 kilogramos; elaborando así una tabla donde se 

explica la evolución del material y la obtención del residuo final. (Ver tabla 4) 
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Los tallos de habas se obtuvieron de las parcelas ubicadas en el distrito de 

Chupaca, provincia de Chupaca, departamento de Junín. Utilizando para su 

recolección 60 mantadas, las cuales pasaron por la etapa de secado al aire libre y 

con la presencia del sol, de donde se obtuvo solamente 54 mantadas. Posterior a 

ello se realizó una incineración primaria sobre planchas de calamina a una 

temperatura de 424.5 ºC. valor que arrojo el termómetro. Posterior a ello se realizó 

un tamizaje primario con la finalidad de retirar las partículas de mayor tamaño, para 

ello se trabajó en 2 etapas; la primera se realizó con la ayuda de un colador y la 

segunda con una media de nylon. Este residuo se llevó a un horno artesanal y fue 

incinerado a una temperatura que alcanzó los 795.6 ºC, después de ello, se 

procedió al enfriamiento del residuo y se realizó el pesaje correspondiente, de 

donde se obtuvo solamente 24 kilogramos; elaborando así una tabla donde se 

explica la evolución del material y la obtención del residuo final. (Ver tabla 3) 

 

 

 

 

Figura 21. Proceso de secado del 

BC día 1. 

 Figura 22. Proceso de secado del 

BC día 7. 
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Los agregados (finos y gruesos) se obtuvieron de la cantera “AZAPAMPA”, la cual 

se ubica en el distrito de Chilca, provincia de Huancayo, departamento de Junín. 

Este material fue trasladado en baldes con destino al laboratorio donde se 

desarrollará los ensayos y pruebas pertinentes. 

En cuanto a las cenizas, también se entregaron en baldes ese mismo día, posterior 

a ello, los encargados de laboratorio desarrollaron los ensayos correspondientes. 

 

Tabla 2. Control de peso BC húmedo. 

DESCRIPCION 
Cantidad 

de costales 
Peso por 

costal (kg) 
Peso 

parcial (kg)  
Peso total 

(kg)  

BAGAZO DE 
CEBADA 
HÚMEDA 

1 50 50 

800 

1 50 50 

1 50 50 

1 50 50 

1 50 50 

1 50 50 

1 50 50 

1 50 50 

1 50 50 

1 50 50 

1 50 50 

1 50 50 

1 50 50 

1 50 50 

1 50 50 

1 50 50 

 

Figura 23. Recolección de tallos de 

habas. 

 Figura 24. Recolección de tallos de 

habas corte. 
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Tabla 3. Porcentaje del contenido de humedad del BC. 

DESCRIPCION 
Cantidad en 

(kg) 

Fórmula 
 

% de 
Humedad  

Peso húmedo de 
bagazo  

800 

  
50% 

Peso seco del 
bagazo  

400 

 

Tabla 4. Porcentaje de reducción del BC. 

DESCRIPCION 
Cantidad en 

(kg) 
Fórmula 

% de 
Reducción  

Peso seco de bagazo  50 

  

94.5% Peso de cenizas 
obtenidas 

2.75 

 

Tabla 5. Composición química del BC. 

Composición Química  Resultados (%) 

Óxido de Silicio, SiO2 32.747 

Óxido de Fósforo, P2O5 23.041 

Óxido de Magnesio, MgO 17.978 

Óxido de Potasio, K2O 17.276 

Óxido de Calcio, CaO 4.463 

Óxido de Zinc, ZnO 3.425 

Óxido de Hierro, Fe2O3 0.714 

Óxido de Manganeso, MnO 0.166 

Óxido de Titanio, TiO2 0.088 

Óxido de Azufre, SO3 0.049 

Óxido de Estroncio, SrO 0.031 

Óxido de Cobre, CuO 0.022 

 

Tabla 6. Porcentaje de contenido de humedad del TH. 

DESCRIPCION Cantidad  
Fórmula 

 
% de Humedad  

Tallos de habas 
húmedo (mantadas)  

60 

  

10% 
Tallos de habas seco 

(mantadas) 
54 

 

 

 

 

 

% =
𝑝𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜−𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑝𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜
*100 

% =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜−𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜
*100 

% =
𝑝𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜−𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑝𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜
*100 
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Tabla 9. Temperatura de pre incineración e incineración. 

Tabla 7. Porcentaje de reducción de TH. 

DESCRIPCION Cantidad  Fórmula % de reducción  

Tallos de habas 
(mantadas)  

54 

  

95.8% 
Peso de cenizas 
obtenidas (kg) 

2.25 

 

Tabla 8. Composición química de TH. 

Composición Química  Resultados (%) 

Óxido de Sodio, Na2O 36.853 

Óxido de Magnesio, MgO 28.159 

Óxido de Calcio, CaO 13.713 

Óxido de Potasio, K2O 12.669 

Óxido de Fósforo, P2O5 3.563 

Óxido de Silicio, SiO2 2.49 

Óxido de Aluminio, Al2O3 1.742 

Óxido de Hierro, Fe2O3 0.425 

Cloruro, Cl 0.163 

Óxido de Azufre, SO3 0.069 

Óxido de Estroncio, SrO 0.057 

Óxido de Manganeso, MnO 0.044 

Óxido de Titanio, TiO2 0.04 

Óxido de Zinc, ZnO 0.012 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pre Incineración - incineración 

Material  Pre incineración ºC  Incineración ºC 

Cenizas de BC 483.4 795.6 

Cenizas de TH 424.5 768.1 

% =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜−𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜
*100 
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Tabla 10. Cantidad de materiales para el ensayo de compresión 
CTH - CBC. 
 
 

Tabla 11. Cantidad de materiales para el ensayo a flexión CTH -
CBC. 
 
 

Tabla 12. Cantidad de materiales para el Ensayo de Asentamiento 
y Peso Unitario CTH. 
 
 
 

 

 

Resistencia a la Compresión Probetas 4”x8” 

      

Materiales 
Patrón - 9 
Probetas 

Adición de Ceniza - 9 Probetas c/u Total 36 
probetas 

5% 10% 15% 

Cemento 5,967 gr 5,967 gr 5,967 gr 5,967 gr 23,868 gr 

Agr. Grueso 15,894 gr 15,894 gr 15,894 gr 15,894 gr 63,576 gr 

Agr. Fino 12,366 gr 12,366 gr 12,366 gr 12,366 gr 49,464 gr 

C. de Habas 0 gr 298 gr 597 gr 895 gr 1,790 gr 

      

Materiales Patrón 
Adición de Ceniza - 9 Probetas c/u Total 27 

probetas 
5% 10% 15% 

Cemento - 5,967 gr 5,967 gr 5,967 gr 17,901 gr 

Agr. Grueso - 15,894 gr 15,894 gr 15,894 gr 47,682 gr 

Agr. Fino - 12,366 gr 12,366 gr 12,366 gr 37,098 gr 

C. de Cebada - 298 gr 597 gr 895 gr 1,790 gr 

 

 

Resistencia a la Flexión vigas 6” x 6” x 24” 

      

Materiales 
Patrón - 9 

Vigas 
Adición de Ceniza - 9 Vigas c/u Total 36 

vigas 
5% 10% 15% 

Cemento 53,820 gr 53,820 gr 53,820 gr 53,820 gr 215,280 gr 

Agr. Grueso 143,352 gr 143,352 gr 143,352 gr 143,352 gr 573,408 gr 

Agr. Fino 111,474 gr 111,474 gr 111,474 gr 111,474 gr 445,896 gr 

C. de Habas 0 gr 2,691 gr 5,382 gr 8,073 gr 16,146 gr 

      

Materiales Patrón 
Adición de Ceniza - 9 Vigas c/u Total 27 

vigas 
5% 10% 15% 

Cemento - 53,820 gr 53,820 gr 53,820 gr 161,460 gr 

Agr. Grueso - 143,352 gr 143,352 gr 143,352 gr 430,056 gr 

Agr. Fino - 111,474 gr 111,474 gr 111,474 gr 334,422 gr 

C. de Cebada - 2,691 gr 5,382 gr 8,073 gr 16,146 gr 

 

 

MATERIALES 
PATRÓN-01 
ENSAYO A-

PU 

ADICIÓN DE CENIZA - 01 ENSAYO A-
PU C/U 

TOTAL 04 
ENS. A-

PU 5% 10% 15% 

Cemento 5,310 gr 5,310 gr 5,310 gr 5,310 gr 21,240 gr 

Agr. Grueso 14,144 gr 14,144 gr 14,144 gr 14,144 gr 56,576 gr 

Agr. Fino 11,004 gr 11,004 gr 11,004 gr 11,004 gr 44,016 gr 

C. de Habas 0 gr 266 gr 531 gr 797 gr 1,593 gr 
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Tabla 13. Cantidad de materiales para el Ensayo Asentamiento y 

Peso Unitario CBC. 
 
 
 

Tabla 14. Diseño de mezclas usando el método ACI 211 patrón 

 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

 

 

Materiales 
Patrón-01 
ensayo A-

PU 

Adición de Ceniza - 01 ensayo A-PU c/u Total 03 
ens. A-

PU 5% 10% 15% 

Cemento - 5,310 gr 5,310 gr 5,310 gr 15,930 gr 

Agr. Grueso - 14,144 gr 14,144 gr 14,144 gr 42,432 gr 

Agr. Fino - 11,004 gr 11,004 gr 11,004 gr 33,012 gr 
C. de 
Cebada - 266 gr 531 gr 797 gr 1,593 gr 

 

 
CUALIDAD DE LOS MATERIALES 

MATERIAL FINO MATERIAL GRUESO 

PESO ESPECIFICO 2,59 
TAMAÑO NOMINAL 
MAXIMO 

3/4" 

ABSORCION 1% 
PESO ESPECIFICO 
COMPACTO 

1 587kg/m3 

CONTENIDO DE 
HUMEDAD 

1,1% PESO ESPECIFICO 2,65 

FINURA 2,9% 
ABSORCIÓN 1% 

CONTENIDO DE 
HUMEDAD 

0,9% 

PESO DE LA CANTIDAD DE MATERIAL PARA 1m3 DE MEZCLA 

CEMENTO AGUA MATERIAL FINO MATERIAL GRUESO 

366kg/m3 205 litros/m3 722 kg/m3 1 025kg/m3 

 
Tabla 15. Diseño de mezclas usando el método ACI 211 para CBC - CTH 

incorporando 5% 
.   

Características de Materiales 

Agregado Fino Agregado Grueso 

peso especifico 2.59 
Tamaño máximo 

nominal 
3/4" 

absorción 1.0 % 
Peso específico 

compacto 
1587 kg/m3 

Contenido de 

humedad 
1.1% Peso especifico 2.65 

Módulo de 

Finura 
2.9 

Absorción 1.0 % 

Contenido de 

humedad 
0.9 % 

Peso de Materiales empleados en la mezcla por m3 

Cemento Agua Agregado fino 
Agregado 

grueso 

Incorporación 

CBC al 5% 

366 kg/m3 205 lt/m3 722 kg/m3 1025 kg/m3 18.3 kg/m3 
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Tabla 18. Resumen de resultados de asentamiento y peso unitario 
 
rio patrón   
 
 
 

Tabla 19. Resumen de resultados de la compresión patrón  

 
 
 

Tabla 16. Diseño de mezclas usando el método ACI 211 para CBC - CTH 

incorporando 10%.   
 

CUALIDAD DE LOS MATERIALES 

MATERIAL FINO MATERIAL GRUESO 

PESO 
ESPECIFICO 

2,59 
TAMAÑO 
NOMINAL 
MAXIMO 

3/4" 

ABSORCION 1% 
PESO 
ESPECIFICO 
COMPACTO 

1 587kg/m3 

CONTENIDO DE 
HUMEDAD 

1,1% 
PESO 
ESPECIFICO 

2,65 

FINURA 2,9% 
ABSORCIÓN 1% 

CONTENIDO DE 
HUMEDAD 

0,9% 

PESO DE LA CANTIDAD DE MATERIAL PARA 1m3 DE MEZCLA 

CEMENTO AGUA MATERIAL FINO MATERIAL 
GRUESO 

INCOPORACIÓN 
DE CBC EN 10% 

366kg/m3 205 litros/m3 722 kg/m3 1 025kg/m3 36,6kg/m3 

 
Tabla 17. Diseño de mezclas usando el método ACI 211 para CBC - CTH 
incorporando 15%. 

CUALIDAD DE LOS MATERIALES 

MATERIAL FINO MATERIAL GRUESO 

PESO 
ESPECIFICO 

2,59 
TAMAÑO 
NOMINAL 
MAXIMO 

3/4" 

ABSORCION 1% 
PESO 
ESPECIFICO 
COMPACTO 

1 587kg/m3 

CONTENIDO DE 
HUMEDAD 

1,1% 
PESO 
ESPECIFICO 

2,65 

FINURA 2,9% 
ABSORCIÓN 1% 

CONTENIDO DE 
HUMEDAD 

0,9% 

PESO DE LA CANTIDAD DE MATERIAL PARA 1m3 DE MEZCLA 

CEMENTO AGUA MATERIAL FINO MATERIAL 
GRUESO 

INCOPORACIÓN 
DE CBC EN 15% 

366kg/m3 205 litros/m3 722 kg/m3 1 025kg/m3 36,6kg/m3 

 

 

N.º Descripción 
SLUMP (pulg.) 

(Promedio) 
Peso Unitario (Kg/m3) 

1 Concreto patrón 3.7 2195.33 

 

 

N.º Descripción 

Medidas 

(cm) Edades 
Esfuerzo 

(Kg/cm2) 

Diseño 

(Kg/cm2) 

Resistencia 

(%) 
D H 
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Tabla 20. Resumen de resultados de la flexión en vigas al tercio del 

tramo patrón   
 
 
 

1 Concreto patrón 10 20 7 204 210 97.10 

 

 

N.º Descripción 

Medidas (cm) 

Edades 

Módulo de 

rotura 

(Kg/cm2) 

Alto -

Ancho 
Largo 

1 Concreto patrón 15 48 7 29.77 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

En cuanto el análisis de datos, se trabajó con tablas y gráficos estadísticos, donde 

toda la data obtenida es manipulada mediante los programas como Excel, Word y 

SPS con la finalidad de facilitar su interpretación eficiente de los datos arrojados a 

partir de los ensayos desarrollados en el laboratorio. 

 

3.7. Aspectos éticos: 

Este trabajo investigación se realizó en función a los parámetros de investigación 

propuestos por universidad Cesar Vallejo, enfocado a la línea de investigación 

“Diseño sísmico y Estructural” y obedeciendo el estilo de normas ISO 690, en 

cuanto a la normativa se trabajó con el NTP y el ASTM: NTP 400.012; (NTP 

400.037-ASTM C136); ASTM D6913; (NTP 339.035-ASTM C143); NTP 339.185; 

(NTP 339.046-ASTM C138); ACI 211.1-91; ASTM C192; (NTP 339.034-ASTM 

C39); ASTM C78 y ASTM C33. 
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

El área de estudio se ubica en la región Junín, para la adquisición de los tallos de 

habas se recurrió a las parcelas ubicadas en la provincia de Chupaca y para adquirir 

el bagazo de cebada se tuvo que recorrer a la cervecera ubicada en Huancayo. 

 

Ubicación del proyecto 

 

 

Figura 27. Mapa del distrito de 

 Huancayo 

 

 

 

 

Figura 29. Mapa del distrito de 

Chupaca 

 

 

 

Figura 25. Mapa Político del Perú 

 

Figura 26.  Mapa Político del Departamento           

de Junín 

 

Figura 28. Mapa de la provincia de Junín 
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Limites  

Norte  : Pasco y Ucayali 

Sur  : Ayacucho y Huancavelica  

Este  : Cuzco  

Oeste  : Lima 

 

Ubicación geográfica 

El departamento de Junín se encuentra ubicado en el sitio central del Perú, 

comprende 9 provincias, en la cual Huancayo es la provincia con mayor población. 

Sus límites comprenden por el lado norte con Pasco y Ucayali, por el lado sur con 

Ayacucho y Huancavelica, por el este con Cuzco y por el lado oeste con Lima. 

 

Clima 

Junín presenta un clima templado y frio con poca presencia de humedad, esto se 

determina en función a su altitud y la ubicación de los valles interandinos. 

 

Objetivo específico 1: Demostrar la influencia de la incorporación de cenizas de 

bagazo de cebada y tallos de habas en el peso unitario del concreto F’c=210 

kg/cm2 para elementos estructurales. 

 

                   

Figura 30. Ensayo del peso unitario del           Figura 31. Ensayo del peso unitario 

del concreto patrón                                          del concreto incorporando CBC – 

         CTH en 5;10;15% 
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Tabla 21. Resultados del peso unitario concreto F’c=210 kg/cm2 adicionando 

 CBC Y CTH. 

PESO UNITARIO DEL CONCRETO 

Resistencia (kg/cm2) Adición de cenizas %  CBC (kg/m3) CTH (kg/m3) CBC % CTH% 

210 

0% 2 195,33 2 195,33 100 100 

5% 2 159,67 2 162,67 98,38 98,51 

10% 2 091 2 101,67 95,25 95,73 

15% 1 960,67 1 995,67 89,31 90,91 

 

 

                 Figura 32. Peso unitario del concreto adicionando CBC y CTH. 

 

En la tabla 21 y figura 32, se percibe lo siguiente; el espécimen modelo arrojo un 

peso unitario de 2195.33 kg/m3 para ambos casos; al incorporar CBC arroja una 

disminución 2159.67 kg/m3 (1.62%), 2091 kg/m3 (4.75%) y 1960.67 kg/m3 

(10.69%), cuando se le incorporo los porcentajes de 5%, 10%, 15% 

respectivamente. Por otra parte, al adicionar CTH se evidencio una disminución 

2162.67 kg/m3 (1.49%), 2101.67 kg/m3 (4.27%), 1995.67 kg/m3 (9.09%), cuando 

se le incorporo 5%,10%,15% respectivamente. 

 

Objetivo específico 2: Demostrar la influencia de la incorporación de cenizas de 

bagazo de cebada y tallos de habas en el Slump del concreto F’c=210kg/cm2 

para elementos estructurales. 
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Figura 33. Ensayo del slump Figura 34. Ensayo del slump 

aplicado al concreto patrón aplicado, al concreto incorporado     

con CBC - CTH en 5;10;15%  

          

Tabla 22. Resultados del asentamiento o Slump con incorporación de 5%, 10%, 

15% de CBC y CTH 

ASENTAMIENTO O SLUMP 

Resistencia (kg/cm2) Adición de cenizas %  CBC  CTH  CBC % CTH% 

210 

0% 3,7 3,7 100 100 

5% 2,9 2,9 78,38 78,38 

10% 2,5 2,3 67,57 62,16 

15% 2,0 1,8 54,05 48,65 

 

 

 

Figura 35. Asentamiento o slump del concreto adicionando CBC y CTH. 
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En la tabla 22 y figura 35, se percibe lo siguiente; el espécimen modelo arroja un 

asentamiento de 3.7”, al incorporar CBC el slump o asentamiento disminuyo en 2.9” 

(21.62%), 2.5” (32.43%) y 2.0” (45.95%) cuando se le adiciono 5%, 10%, 15% 

respectivamente. Por otra parte, cuando se le adiciono CTH disminuyo en 2.9” 

(21.62%), 2.3” (37.84%) y 1.80” (51.35%), cuando se le adiciono 5%, 10%, 15% 

respectivamente.  

 

Objetivo específico 3: Demostrar la influencia de la incorporación de cenizas de 

bagazo de cebada y tallos de habas en la resistencia a la compresión del concreto 

F’c=210 kg/cm2 para elementos estructurales. 

 

                   

Figura 36. Ensayo de resistencia a  Figura 37. Ensayo de resistencia a  

la compresión del concreto patrón. la compresión del concreto, 

incorporando CBC-CTH en 

5;10;15%. 

 

Tabla 23. Resistencia a la compresión del concreto, a los 7 días.   

Esfuerzo del concreto (210kg/cm2) 
Dosificaciones 

0% 5% 10% 15% 

CBC EDADES 

7 días 204 207 215 217 

% 100.00 101.47 105.39 106.37 

CTH EDADES 

7 días 204 206 212 208 

% 100.00 100.98 103.92 101.96 
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Figura 38. Resistencia a la compresión a los 7dias de CBC y CTH. 

 

Figura 39. Resistencia a la compresión a los 7dias en (%) de CBC y CTH. 
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En la tabla 23, figura 38 y figura 39, se observa lo siguiente, el espécimen modelo 

arrojo una resistencia a la compresión de 204 kg/cm2, al incorporar el CBC aumento 

en 207 kg/cm2 (1.47%), 215 kg/cm2 (5.39%) y 217 kg/cm2 (6.37%) cuando se 

aplicó la dosificación de 5%, 10%, 15% respectivamente. Por otra parte, cuando se 

adiciono CTH la resistencia se incrementó en 206 kg/cm2 (0.98%), 212 kg/cm2 

(3.92%) y 208 kg/cm2 (1.96%) cuando se aplicó la dosificación de 5%, 10%, 15% 

respectivamente.    

   

Tabla 24. Resistencia a la compresión del concreto, a los 14 días.   

Esfuerzo del concreto (210kg/cm2) 
Dosificaciones 

0% 5% 10% 15% 

CBC EDADES 

14 días 215 223 235 233 

% 100 103.72 109.30 108.37 

CTH EDADES 

14 días 215 221 231 227 

% 100 102.79 107.44 105.58 

 

 

Figura 40. Resistencia a la compresión a los 14 días de CBC y CTH. 
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Figura 41. Resistencia a la compresión a los 14 días en (%) de CBC y CTH. 

 

En la tabla 24, figura 40 y figura 41, se puede observar que, el espécimen modelo 

arrojo una resistencia a la rotura de 215 kg/cm2, al incorporar el CBC aumento en 

223 kg/cm2 (3.72%), 235 kg/cm2 (9.30%) y 233 kg/cm2 (8.37%) cuando se aplicó 

la dosificación de 5%, 10%, 15% respectivamente. Por otra parte, cuando se 

adiciono CTH la resistencia se incrementó en 221 kg/cm2 (2.79%), 231 kg/cm2 

(7.44%) y 227 kg/cm2 (5.58%) cuando se aplicó la dosificación de 5%; 10%; 15% 

respectivamente.  

   

Tabla 25. Resistencia a la compresión del concreto, a los 28 días.   

ESFUERZO DEL CONCRETO 
(210KG/CM2) 

DOSIFICACIONES 

0% 5% 10% 15% 

CBC EDADES 
28 días 256 267 273 270 

% 100 104,30 106,64 105,47 

CTH EDADES 
28 días 256 263 273 268 

% 100 102.73 106.64 104.69 
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Figura 42. Resistencia a la compresión a los 28 días de CBC y CTH. 

 

Figura 43. Resistencia a la compresión a los 28 días en (%) de CBC y CTH. 

 

En la tabla 25, figura 42 y figura 43, se observa que el espécimen modelo arrojo 

una resistencia a la compresión de 256 kg/cm2, al incorporar el CBC se incrementó 

en 267 kg/cm2 (4.30%), 273 kg/cm2 (6.64%) y 270 kg/cm2 (5.47%) cuando se 

245

250

255

260

265

270

275

0% 5% 10% 15%

256

267

273

270

256

263

273

268
K

G
/C

M
2

DOSIFICACIÓN DE CENIZAS

Resistencia a la Compresión a 28 días   

CBC CTH

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

0% 5% 10% 15%

100

104.30

106.64

105.47

100

102.73

106.64

104.69

(%
)

DOSIFICACIÓN DE CENIZAS

Resistencia a la Compresión a 28 días (%)   

CBC CTH



50 
 

aplicó la dosificación de 5%, 10%, 15% respectivamente. Por otra parte, cuando se 

adiciono CTH la resistencia se incrementó en 263 kg/cm2 (2.73%), 273 kg/cm2 

(6.64%) y 268 kg/cm2 (4.69%) cuando se aplicó la dosificación de 5%, 10%, 15% 

respectivamente.  

 

Objetivo específico 4: Demostrar la influencia de la incorporación de cenizas de 

bagazo de cebada y tallos de habas en la resistencia a la flexión del concreto F’c 

=210 kg/cm2 para elementos estructurales. 

 

                  

Figura 44. Ensayo de resistencia a  Figura 45. Ensayo de resistencia a  

la flexión del concreto patrón. la flexión del concreto, incorporando 

CBC-CTH en 5;10;15%. 

 

Tabla 26. Resistencia a la flexión del concreto, a los 7 días.   

MÓDULO DE ROTURA (210KG/CM2) 
DOSIFICACIONES 

0% 5% 10% 15% 

CBC EDADES 
7 días 29,77 32,6 35,14 33,68 

% 100 109,51 118,04 113,13 

CTH EDADES 
7 días 29,77 31.73 34,22 35,42 

% 100 106,58 114,95 118, 98 

 



51 
 

 

Figura 46. Resistencia a la flexión a los 7 días de CBC y CTH. 

 

Figura 47. Resistencia a la flexión a los 7 días en (%) de CBC y CTH. 
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En la tabla 26, figura 46 y figura 47, se percibe lo siguiente, el espécimen modelo 

arrojo una resistencia a la flexión de 29.77 kg/cm2, al incorporar el CBC se 

incrementó en 32.60kg/cm2 (9.51%), 35.14kg/cm2 (18.84%) y 33.68kg/cm2 

(13.13%) al incorporar una dosificación del 5, 10 y 15% correspondientemente. Por 

otra parte, cuando se adiciono CTH la resistencia se incrementó en 31.73kg/cm2 

(6.58%), 34.22kg/cm2 (14.95%) y 35.42kg/cm2 (18.98%) al incorporar la 

dosificación del 5, 10 y 15% correspondientemente. 

  

Tabla 27. Resistencia a la flexión del concreto, a los 14 días.   

MÓDULO DE ROTURA (210KG/CM2) 
DOSIFICACIONES 

0% 5% 10% 15% 

CBC EDADES 
14 días 34.53 37.97 39.7 37.94 

% 100 109.96 114.97 109.88 

CTH EDADES 
14 días 34.53 36.02 38.81 39.61 

% 100 104.32 112.40 114.71 

 

 

Figura 48. Resistencia a la flexión a los 14 días de CBC y CTH. 
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Figura 49. Resistencia a la flexión a los 14 días en (%) de CBC y CTH. 

 

En la tabla 27, figura 48 y figura 49, se percibe lo siguiente, el concreto patrón arrojo 

una resistencia a la flexión de 34.53kg/cm2, al incorporar el CBC se incrementó en 

37.97kg/cm2 (9.96%), 39.70kg/cm2 (14.97%) y 37.94kg/cm2 (9.88%) cuando se 

aplicó la dosificación de 5%, 10%, 15% respectivamente. Por otra parte, cuando se 

adiciono CTH la resistencia se incrementó en 36.02kg/cm2 (4.32%), 38.81kg/cm2 

(12.40%) y 39.61kg/cm2 (14.71%) cuando se aplicó la dosificación de 5%, 10%, 

15% respectivamente. 

 

Tabla 28. Resistencia a la flexión del concreto, a los 28 días.   

MÓDULO DE ROTURA (210KG/CM2) 
DOSIFICACIONES 

0% 5% 10% 15% 

CBC EDADES 
28 días 36,07 39,84 42,59 40,69 

% 100 110.45 118.08 112.81 

CTH EDADES 
28 días 36,07 38,99 42,65 43,48 

% 100 108.10 118.24 120.54 
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Figura 50. Resistencia a la flexión a los 28 días de CBC y CTH. 

  

Figura 51. Resistencia a la flexión a los 28 días en (%) de CBC y CTH. 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0% 5% 10% 15%

36.07

39.84
42.59

40.69

36.07
38.99

42.65 43.48
K

G
/C

M
2

DOSIFICACIÓN DE CENIZAS

Resistencia a la Flexion a 28 días   

CBC CTH

0

20

40

60

80

100

120

140

0% 5% 10% 15%

100

110.45
118.08

112.81

100

108.10

118.24 120.54

(%
)

DOSIFICACIÓN DE CENIZAS

Resistencia a la Flexión a 28 días (%)   

CBC CTH



55 
 

 

En la tabla 28, figura 50 y figura 51, se percibe lo siguiente, el espécimen modelo 

arrojo una resistencia a la flexión de 36.07 kg/cm2, al incorporar el CBC se 

incrementó en 39.84kg/cm2 (10.45%), 42.59kg/cm2 (18.08%) y 40.69kg/cm2 

(12.81%) cuando se aplicó la dosificación de 5%, 10%, 15% respectivamente. Por 

otra parte, cuando se adiciono CTH la resistencia se incrementó en 39.99kg/cm2 

(8.10%), 42.65kg/cm2 (18.24%) y 43.48kg/cm2 (20.54%) cuando se aplicó la 

dosificación de 5%, 10%, 15% respectivamente. 

 

Contrastación de hipótesis  
 
PESO UNITARIO 

 

Prueba de normalidad cenizas de bagazo de cebada 

 

Figura 52. Prueba de normalidad de las cenizas de bagazo de cebada. 

 

La imagen muestra la normalidad con una significancia del 5 por ciento en los 

valores del indicador peso unitario. 

 

Nivel de relación en función al coeficiente de Pearson “r”   
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Figura 53. Prueba de correlación de “r” de Pearson cenizas de bagazo de cebada. 

 

La evidencia estadística es significativa, razón por la cual se interpreta que el 

indicador peso unitario y la variable ceniza de bagazo de cebada se relacionan de 

forma directa y positiva (r= 0.922). 

 

Prueba de normalidad cenizas de tallos de habas. 

 

Figura 54. Prueba de normalidad de las cenizas de tallos de habas. 

 

La imagen muestra la normalidad con una significancia del 5 por ciento en los 

valores del indicador peso unitario. 

 

Nivel de relación en función al coeficiente de Pearson “r”   
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Figura 55. Prueba de correlación de “r” de Pearson cenizas de tallos de habas. 

 

La evidencia estadística es significativa, razón por la cual se interpreta que el 

indicador peso unitario y la variable ceniza de tallos de habas se relacionan de 

forma directa y positiva (r= 0.947). 

 

SLUMP 

 

Prueba de normalidad cenizas de bagazo de cebada 

 

Figura 56. Prueba de normalidad de las cenizas de bagazo de cebada. 

 

La imagen muestra la normalidad con una significancia del 5 por ciento en los 

valores del indicador slump. 

 

Nivel de relación en función al coeficiente de Pearson “r”   
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Figura 57. Prueba de correlación de “r” de Pearson cenizas de bagazo de cebada. 

 

La evidencia estadística es significativa, razón por la cual se interpreta que el 

indicador slump y la variable ceniza de bagazo de cebada se relacionan de forma 

directa y positiva (r= 0.919). 

Prueba de normalidad cenizas de tallos de habas 

 

Figura 58. Prueba de normalidad de las cenizas de tallos de habas. 

 

La imagen muestra la normalidad con una significancia del 5 por ciento en los 

valores del indicador peso unitario. 

 

Nivel de relación en función al coeficiente de Pearson “r”   
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Figura 59. Prueba de correlación de “r” de Pearson cenizas de tallos de habas. 

 

La evidencia estadística es significativa, razón por la cual se interpreta que el 

indicador slump y la variable ceniza de tallos de habas se relacionan de forma 

directa y positiva (r= 0.948). 

 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

 

Prueba de normalidad cenizas de bagazo de cebada 

 

Figura 60. Prueba de normalidad de las cenizas de bagazo de cebada. 

 

La imagen muestra la normalidad con una significancia del 5 por ciento en los 

valores del indicador resistencia a la compresión. 

 

Nivel de relación en función al coeficiente de Pearson “r”   
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Figura 61. Prueba de correlación de “r” de Pearson cenizas de bagazo de cebada. 

 

La evidencia estadística es significativa, razón por la cual se interpreta que el 

indicador resistencia a la compresión y la variable ceniza de bagazo de cebada se 

relacionan de forma directa y positiva (r= 0.245). 

 

Prueba de normalidad cenizas de tallos de habas 

 

Figura 62. Prueba de normalidad de las cenizas de tallos de habas. 

 

La imagen muestra la normalidad con una significancia del 5 por ciento en los 

valores del indicador resistencia a la compresión. 

 

Nivel de relación en función al coeficiente de Pearson “r”   
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Figura 63. Prueba de correlación de “r” de Pearson cenizas de tallos de habas. 

 

La evidencia estadística es significativa, razón por la cual se interpreta que el 

indicador resistencia a la compresión y la variable ceniza de tallos de habas se 

relacionan de forma directa y positiva (r= 0.160). 

 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

 

Prueba de normalidad cenizas de bagazo de cebada. 

 

Figura 64. Prueba de normalidad de las cenizas de bagazo de cebada. 

 

La imagen muestra la normalidad con una significancia del 5 por ciento en los 

valores del indicador resistencia a la flexión. 

 

Nivel de relación en función al coeficiente de Pearson “r”   
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Figura 65. Prueba de correlación de “r” de Pearson cenizas de bagazo de cebada. 

 

La evidencia estadística es significativa, razón por la cual se interpreta que el 

indicador resistencia a la flexión y la variable ceniza de bagazo de cebada se 

relacionan de forma directa y positiva (r= 0.435). 

 

Prueba de normalidad cenizas de tallos de habas. 

 

Figura 66. Prueba de normalidad de las cenizas de tallos de habas. 

 

La imagen muestra la normalidad con una significancia del 5 por ciento en los 

valores del indicador resistencia a la flexión. 

 

Nivel de relación en función al coeficiente de Pearson “r”   
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Figura 67. Prueba de correlación de “r” de Pearson cenizas de tallos de habas. 

 

La evidencia estadística es significativa, razón por la cual se interpreta que el 

indicador resistencia a la flexión y la variable ceniza de tallo de habas se relacionan 

de forma directa y positiva (r= 0.587). 
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IV. DISCUSIÓN 

Discusión 1: Respecto al ensayo de peso unitario se obtuvo un valor de 2195.30 

kg/m3 respecto al espécimen patrón, mientras que al incorporar las cenizas de BC 

(bagazo de cebada) en porcentajes de 5%, 10% y 15%, disminuyo a 2159.70, 

2091.0 y 1960.70 kg/m3 mientras que al incorporar cenizas de TH (tallos de habas) 

disminuyo a 2162.70, 2101.70 y 1995.70 kg/m3 correlativamente. En función a ello, 

difiero con la indagación de Morales y Morón (2020) ya que, ellos alcanzaron un 

valor de 2360.77 kg/m3 para su espécimen patrón, mientras que al incorporar 

cenizas AC (afrecho de cebada) en porcentajes del 4, 8 y 12% adquirieron valores 

de 2399.62, 2395.03 y 2388.67 kg/m3; por otro lado, al adicionar cenizas de RM 

(rastrojo de maíz) consiguieron valores de 2390.79, 2343.82 y 2351.24 kg/m3 

correspondientemente. De la misma manera discrepo con la investigación de Apaza 

y Salcedo (2019), quienes obtuvieron un valor de 2398.39 kg/m3 para el espécimen 

patrón, mientras que, adicionando cenizas de BCA (bagazo de caña de azúcar) en 

porcentajes de 5,10,15 y 20% tuvieron un valor de 2456.11, 2493.48, 2453.52 y 

2454.81 kg/m3, adicionando las cenizas de CC (cascara de cebada) obtuvieron 

valores de 2527.89; 2469.43; 2484.41 y 2471.46 kg/m3 y al adicionar cenizas de 

HM (hojas de maíz) obtuvieron valores de 2464.06, 2463.51, 2458.69 y 2472.57 

kg/m3 respectivamente. En ambas investigaciones el peso unitario del concreto 

patrón y adicionando los respectivos porcentajes de cenizas los resultados fueron 

favorables, a diferencia de esta investigación, donde se obtuvo un valor menor en 

comparación a los antecedentes mencionados, pero cabe mencionar que los 

valores alcanzados se ubican dentro de los límites permisibles de acuerdo a la NTP 

339.046.2018.    
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Figura 68. Resultados de peso unitario patrón e incorporando CBC y CTH. 

 

 

Figura 69. Resultados de peso unitario patrón y adicionando CRM y CAC. 
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Figura 70. Resultados de peso unitario patrón y adicionando CBCA – CCC - CHM. 
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mientras que, al agregar cenizas de BC (bagazo de cebada) en porcentajes de 5, 

10 y 15%, disminuyo en 2.9”, 2.5” y 2.0”; por otro lado, al incorporar cenizas de TH 
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cenizas los resultados fueron favorables, a diferencia que en esta investigación se 

obtuvo un valor menor en comparación a los antecedentes mencionados. 

 

Figura 71. Resultados de Slump patrón e incorporando CBC y CTH. 

 

 

Figura 72. Resultados de Slump del patrón y adicionando CAC y CRM. 
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Figura 73. Resultados de Slump o asentamiento patrón y adicionando CBCA – 

CCC - CHM. 

 

Discusión 3: El resultado obtenido de la resistencia a la compresión del concreto 

patrón a 28 días fue de 256 kg/cm2 mientras que al incorporar las cenizas de BC 

(bagazo de cebada) en porcentajes de 5%, 10% y 15%, se incrementó a 267, 273 
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resultado de 331 kg/cm2 para el espécimen patrón y al adicionar cenizas de BCA 

(bagazo de caña de azúcar) en porcentajes de 5,10,15 y 20% alcanzaron valores 

de 419, 341, 339 y 308 kg/cm2; adicionando las cenizas de CC (cascara de cebada) 

tuvieron los valores de 334, 378, 285 y 274 kg/cm2 ; adicionando cenizas de HM 

(hojas de maíz) obtuvieron valores de 387, 303, 277 y 202 kg/cm2 respectivamente. 

De igual manera concuerdo con la investigación de Martínez (2020) quien a los 28 

días obtuvo un resultado de 227.22 kg/cm2 y al adicionar cenizas de maleza activa 

(media calcinación) en porcentaje de 5% aumento a 239.48 kg/cm2 cabe indicar 

que se realizó las roturas a edades de 7 y 28 días, y al adicionar la melaza (baja 

calcinación) arrojo un valor de 266.39 kg/cm2 respectivamente. Al adicionar RHA 

(cascarilla de arroz) en un 5% el valor obtenido fue de 201.94 kg/cm2 la cual 

discrepo con el antecedente. Las investigaciones concuerdan en los valores que 

obtuvieron sus resultados para el espécimen patrón y con la adición de cenizas 

respectivas. 

 

Figura 74. Resultados de ensayo de resistencia a la compresión a 28 días CBC y 

CTH. 
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Figura 75. Resultados de ensayo de resistencia a la compresión a 28 días CAC y 

CRM. 

 

Figura 76. Resultados de ensayo de resistencia a la compresión a 28 días CBCA, 

CCC y CHM. 
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Discusión 4: El ensayo de la resistencia a la flexión a los 28 días arrojo un resultado 

de 36.07 kg/cm2 para el espécimen patrón y al incorporar las cenizas de BC 

(bagazo de cebada) en porcentajes de 5%, 10% y 15%, aumento en 39.84; 42.59 

y 40.69 kg/cm2 cabe indicar que las roturas fueron a 7,14 y 28 días de edad 

mientras que al incorporar cenizas de TH (tallos de habas) aumento a 38.9; 42.65 

y 43.48 kg/cm2 respectivamente. Partiendo de ello, coincido con la indagación de 

Muhammad [et al.] (2021), quienes a los 28 días alcanzaron un valor de 19.58 

kg/cm2 para su espécimen patrón y al adicionar CM – TSCI un valor de 25.59 

kg/cm2 indicando un valor creciente, al adicionar CM – TSCII a la edad mencionada 

en párrafos anteriores arrojo un valor de 19.58 kg/cm2 y al adicionar TSC10BA la 

resistencia a la flexión dio un valor de 23.76 kg/cm2 influyendo favorablemente al 

adicionar TS20BA dio un valor de 24.67 kg/cm2. Cabe indicar que estos materiales 

fueron sometidos a temperaturas de 20 ºC a 250 ºC para evaluar su pérdida de 

masa siendo este el valor máximo de 4.15% de disminución y un mínimo de 2.75 

%. Concuerdo con el antecedente que trabajando con Mezcla de control hecha con 

TSC (100% NCA y 100% cemento) CM – TSCI, Mezcla de control hecha con TSC 

(100% RCA y 100% cemento) CM – TSCII, (TSC con 100% RCA y 10% cemento 

reemplazado por ceniza de bagazo) TSC10BA, (TSC con 100% RCA y 20% 

cemento reemplazado por ceniza de bagazo) TSC20BA.     
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Figura 77. Resultados de ensayo de resistencia a la flexión a 28 días CBC y CTH. 

 

Figura 78. Resultados de ensayo de resistencia a la flexión a 28 días Patrón, CM-

TSCI, CM-TSCII, TSC10BA, TSC20BA. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: Se concluye que, al adicionar ceniza de bagazo de cebada y tallos 

de habas el peso unitario del concreto disminuye, mientras que al incorporar el 5% 

decrece en 1.62 % y 1.49 % respectivamente. al aplicar la dosificación de 15 % 

ambas cenizas disminuyen en 10.69% y 9.39% respectivamente. la muestra patrón 

tiene un valor de 2195.33 kg/m3 a comparación de CBC que al incorporar 5, 10, 

15% alcanzaron valores de 2159.67; 2091 y 1960.67 kg/m3 respectivamente. de la 

misma forma al incorporar CTH en las mismas dosificaciones arrojaron los 

resultados de 2162.67; 2101.67 y 1995.67 kg/m3 respectivamente.   

 

Conclusión 2: Se concluye que, los resultados obtenidos a partir del ensayo de 

slump o asentamiento manifiestan que, al incorporar las cenizas de bagazo de 

cebada y tallos de habas a una dosificación de 5% disminuye en 21.62% y 21.62% 

respectivamente. al incorporar el 15% decrece en 45.95% y 51.35% 

respectivamente. la muestra patrón arrojo un valor de 3.7” en diferencia que, al 

incorporar CBC en porcentajes de 5, 10, 15 % mostraron valores de 2.9”, 2.5” y 2” 

respectivamente. al incorporar CTH se evidencio los valores de 2.9”, 2.3” y 1.8” 

respectivamente.  

 

Conclusión 3: Se concluye que las cenizas de bagazo de cebada y talos de habas 

tienen una influencia positiva, ya que mostraron valores crecientes de la  resistencia 

a la compresión al incorporar cenizas en diferentes dosificaciones con relación al 

patrón el cual dio una resistencia a 28 días de edad  un valor de 256 kg/cm2, 

mientras tanto que al incorporar CBC en porcentajes de 5, 10 , 15% evidenciaron 

resistencias de 267(4.29%), 273(6.64%) y 270(5.47%) respectivamente, 

obteniendo el pico más alto con una dosificación de 10%  de CBC. al incorporar 

CTH evidenciaron resistencias de 263kg/cm2 (2.73%), 274 kg/cm2 (7.03%) y 268 

kg/cm2 (4.68%) respectivamente, dando el valor del pico más alto con una 

dosificación de 10% de CTH.   

 

Conclusión 4: Se concluye que las cenizas de bagazo de cebada y talos de habas 

influyen positivamente, ya que mostraron valores crecientes de la  resistencia a la 
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flexión al incorporar cenizas en diferentes dosificaciones con relación al patrón el 

cual dio una resistencia a 28 días de edad  un valor de 36.07 kg/cm2, mientras tanto 

que al incorporar CBC en porcentajes de 5, 10 , 15% evidenciaron resistencias de 

39.84 kg/cm2 (10.45%), 42.59 kg/cm2 (18.05%) y 40.69 kg/cm2 (12.80%) 

respectivamente, obteniendo el pico más alto con una dosificación de 10%  de CBC. 

al incorporar CTH evidenciaron resistencias de 38.99 kg/cm2 (8.09%), 42.65 

kg/cm2 (18.24%) y 43.48 kg/cm2 (20.54%) respectivamente, dando el valor del pico 

más alto con una dosificación de 15% de CTH.   
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: continuar investigando sobre el presente tema, adicionando 

dosificaciones diferentes pero menores al 15% de cenizas de bagazo de cebada y 

tallos de habas, a las que se usó en esta investigación, puesto que se deduce que, 

mientras el porcentaje de adición de cenizas sea mayor al 15%, influirán de manera 

negativa en las propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

 

Recomendación 2: continuar con la investigación referente a las cenizas de tallos 

de habas debido a que no existen antecedentes que trabajen con estas 

propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

 

Recomendación 3: en función a los ensayos de compresión y flexión se recomienda 

utilizar hasta el 10% de dosificación, al adicionar este porcentaje llega al pico más 

alto utilizando ambas cenizas.   

 

Recomendación 4: Se recomienda la comercialización de las cenizas de bagazo de 

cebada y tallos de habas puesto que, su composición química arrojo al sílice como 

compuesto principal y con capacidad de mejorar las características del concreto 

(resistencia a la compresión y flexión) ya que le otorga propiedades puzolánicas. 

 

Recomendación 5: se recomienda el uso de las cenizas de bagazo de cebada en 

las propiedades mecánicas del concreto (resistencia a la compresión) puesto que 

existe una variación mínima con respecto a las cenizas de tallos de habas.  

 

Recomendación 6: se recomienda el uso de las cenizas de tallos de habas en las 

propiedades mecánicas del concreto (resistencia a la flexión) puesto que existe una 

variación mínima con respecto a las cenizas de bagazo de cebada.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

 

 



 

Anexo 2. Matriz de consistencia   



 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 

 



 

Anexo 4. Validez 



 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 



 

Anexo 5. Panel fotográfico 

INCORPORANDO CENIZAS DE BAGAZO DE CEBADA Y TALLOS DE HABAS EN LAS PROPIEDADES DEL 

CONCRETO FC=210 KG/CM2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES, HUANCAYO 2022. 

 

 

Figura 1. Secado del BC al aire libre. 

 

Figura 2. Incineración primaria del 

BC. 

 

Figura 3. Control de temperatura de incineración 

primaria de BC a 483.4 ºC. 

 

Figura 4. Resultado de la 
incineración primaria de BC. 

 

Figura 5. Pre tamizado de las CBC 2 etapas. 

 

 

Figura 6. Control de incineración 

final de CBC en horno artesanal 

795.6 ºC. 



 

 

Figura 7. Obtención de los TH. 

 

Figura 8. Incineración primaria de 

los TH después de haber secado 

al aire libre. 

 

Figura 9. Control de temperatura de incineración 

primaria de TH a 424.5 ºC. 

 

Figura 10. Resultado de la 
incineración primaria. 

 

Figura 11. Tamizado primario pasando dos etapas.  

Figura 12. Tamizado primario, 

etapa 1 (tamizado por un colador). 



 

 

Figura 13. Tamizado primario, etapa 2 (tamizado 

por una media de nylon). 

 

Figura 14. Control de temperatura 

de incineración final en horno 

artesanal 768.10 ºC 

 

Figura 15. Análisis granulométrico del agregado 

grueso. 

 

Figura 15. Análisis granulométrico 

del agregado fino. 

 

Figura 17. Ensayo densidad relativa y gravedad 

especifica del agregado grueso. 

 

Figura 18. Ensayo densidad 

relativa y gravedad especifica del 

agregado grueso. 

 



 

 

Figura 19. Ensayo densidad relativa y 

gravedad especifica del agregado grueso. 

 

Figura 20. Secado del agregado 

grueso. 

 

 

Figura 21. Ensayo densidad relativa y 

gravedad especifica del agregado fino. 

 

Figura 22. Ensayo densidad relativa y 

gravedad especifica del agregado 

fino. 

 

Figura 23. Ensayo densidad aparente del 

agregado grueso (peso unitario). 

 

Figura 24. Ensayo densidad aparente 

del agregado grueso (peso unitario). 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 25. Ensayo densidad aparente del 

agregado fino (peso unitario). 

 

Figura 26. Ensayo contenido de aire 

del concreto al 5% de CBC olla 

Washington. 

 

Figura 27. Ensayo contenido de aire del 

concreto al 10% de CBC olla Washington. 

 

Figura 28. Ensayo contenido de aire 

del concreto al 15% de CBC olla 

Washington. 

 

Figura 29. Ensayo contenido de aire del 

concreto al 5% de CTH olla Washington. 

 

Figura 30. Ensayo contenido de aire 

del concreto al 10% de CTH olla 

Washington. 

 

 

 



 

 

Figura 31. Ensayo contenido de aire del 

concreto al 15% de CTH olla 

Washington. 

 

Figura 32. Ensayo contenido de aire del 

concreto patrón olla Washington. 

 

Figura 33. Ensayo de peso unitario del 

concreto patrón. 

 

Figura 34. Ensayo de peso unitario del 

concreto patrón. 

 

Figura 35. Ensayo de peso unitario del 

concreto incorporando el 5% de CTH. 

 

Figura 36. Ensayo de peso unitario del 

concreto incorporando el 10% de CTH. 



 

 

Figura 37. Ensayo de peso unitario del 

concreto incorporando el 15% de CTH. 

 

Figura 38. Ensayo de peso unitario del 

concreto incorporando CTH. 

 

Figura 39. Ensayo de peso unitario del 

concreto incorporando el 5% de CBC. 

 

Figura 40. Ensayo de peso unitario del 

concreto incorporando el 10% de CBC. 

 

Figura 41. Ensayo de peso unitario del 

concreto incorporando el 15% de CBC. 

 

Figura 42. Ensayo de peso unitario del 

concreto incorporando el 15% de CBC. 



 

 

Figura 43. Ensayo del asentamiento 

(SLUMP) del concreto patrón. 

 

Figura 44. Ensayo del asentamiento 

(SLUMP) del concreto incorporando 5% 

CTH. 

 

Figura 45. Ensayo del asentamiento 

(SLUMP) del concreto incorporando 

10% CTH. 

 

Figura 46. Ensayo del asentamiento 

(SLUMP) del concreto incorporando 

15% CTH. 

 

Figura 47. Ensayo del asentamiento 

(SLUMP) del concreto incorporando 5% 

CBC. 

 

Figura 48. Ensayo del asentamiento 

(SLUMP) del concreto incorporando 

10% CBC. 

 

 

 



 

 

Figura 49. Ensayo del asentamiento 

(SLUMP) del concreto incorporando 

15% CBC. 

 

Figura 50. Ensayo resistencia a la 

compresión del concreto patrón 7 días. 

 

Figura 51. Ensayo resistencia a la 

compresión del concreto incorporando 

CBC al 5%, 7 días. 

 

Figura 52. Ensayo resistencia a la 

compresión del concreto incorporando 

CBC al 5%, 7 días. 

 

Figura 53. Ensayo resistencia a la 

compresión del concreto incorporando 

CBC al 15%, 7 días. 

 

Figura 54. Ensayo resistencia a la 

compresión del concreto patrón 14 días. 



 

 

Figura 55. Ensayo resistencia a la 

compresión del concreto incorporando 

CBC al 15%, 28 días. 

 

Figura 56. Ensayo resistencia a la 

compresión del concreto incorporando 

CTH al 5%, 28 días. 

 

Figura 57. Ensayo resistencia a la 

compresión del concreto incorporando 

CTH al 10%, 28 días. 

 

Figura 58. Ensayo resistencia a la 

compresión del concreto incorporando 

CTH al 15%, 28 días. 

 

Figura 59. Ensayo resistencia a la 

flexión del concreto patrón a 14 días. 

 

 

Figura 60. Ensayo resistencia a la 

flexión del concreto incorporando CTH 

al 5%, 7 días. 



 

 

Figura 61. Ensayo resistencia a la 

flexión del concreto incorporando CTH 

al 10%, 7días. 

 

 

Figura 62. Ensayo resistencia a la 

flexión del concreto incorporando CBC 

al 5%, 7días 

 

Figura 63. Ensayo resistencia a la 

flexión del concreto incorporando CBC 

al 10%, 7 días 

 

Figura 64. Ensayo resistencia a la 

flexión del concreto incorporando CBC 

al 15%, 7días 

 

Figura 65. Ensayo resistencia a la 

flexión del concreto incorporando CBC 

al 5%, 14días 

 

Figura 66. Ensayo resistencia a la 

flexión del concreto incorporando CBC 

al 10%, 14días 



 

 

Figura 67. Ensayo resistencia a la 

flexión del concreto incorporando CBC 

al 10%, 28 días 

 

Figura 68. Ensayo resistencia a la 

flexión del concreto incorporando CBC 

al 15%, 28 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 6. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 
 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 



 

Anexo 7. Certificado de calibración del equipo 



 

 

  



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 



 

Anexo 8. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 
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