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Resumen 
 

 

 La presente investigación tuvo como objetivo determinar la influencia de la 

adición de la ceniza de totora en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

f´c=210kg/cm2 del pavimento rígido de la Avenida Tacna. La metodología fue 

aplicada, enfoque cuantitativo, diseño experimental y nivel de investigación 

explicativo, la variable independiente fue la ceniza de totora y la variable 

dependiente fue las propiedades mecánicas del concreto, se tuvo una población de 

80 probetas con la adición de 0%, 3%, 5% y 7% de ceniza de totora. Los 

instrumentos empleados fueron formatos de laboratorio. 

 

 

El resultado de la investigación con respecto a la resistencia a la compresión se 

observó que la mezcla con 3% de ceniza brinda un incremento de 8.83% en la 

resistencia respecto al patrón a los 28 días, así también en cuanto a la resistencia 

a la flexión a los 28 días con adición de 5% de ceniza se obtuvo un incremento de 

13.08% respecto al patrón, en cuanto a la trabajabilidad se presentan resultados 

desfavorables disminuyendo su trabajabilidad patrón de 3.42” a 2.12” con el 7% de 

ceniza de totora. Se concluye que la adición de ceniza de totora tiene una influencia 

positiva en las propiedades mecánicas del concreto. 

 

 

Palabras clave: ceniza, concreto, totora, propiedades físicas y mecánicas. 
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Abstract 
 

 

 The objective of this research was to determine the influence of the addition 

of totora ash on the physical and mechanical properties of the concrete 

f'c=210kg/cm2 of the rigid pavement of Tacna Avenue. The methodology was 

applied, quantitative approach, experimental design and explanatory level of 

investigation, the independent variable was the totora ash and the dependent 

variable was the mechanical properties of the concrete, a population of 80 

specimens was obtained with the addition of 0%, 3 %, 5% and 7% of totora ash. 

The instruments used were laboratory formats. 

 

 

The result of the investigation regarding the compressive strength was observed 

that the mixture with 3% ash provides an increase of 8.83% in the resistance with 

respect to the pattern at 28 days, as well as in terms of the flexural strength. At 28 

days with the addition of 5% ash, an increase of 13.08% was obtained with respect 

to the standard, in terms of workability, unfavorable results are presented, 

decreasing its standard workability from 3.42” to 2.12” with 7% totora ash. It is 

concluded that the addition of totora ash has a positive influence on the mechanical 

properties of concrete. 

 

 

Keywords: ash, concrete, cattail, physical and mechanical properties. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

 Actualmente en el mundo se nota una evidente importancia sobre la 

búsqueda de materiales que puedan ser complementarios a ser cementantes y que 

posibiliten mejorar las propiedades mecánicas del concreto, añadiéndole 

propiedades extras como resistencia a los ácidos, conductividad eléctrica, 

protección electromagnética, y otras. Además de ello con un claro objetivo de 

reducir los costos de producción de cemento al reutilizar algunos desechos 

industriales para la fabricación de materiales cementantes con características 

especiales (Mafla, 2009, p.1). Por lo que se puede poner hincapié que la industria 

constructora a nivel mundial está en la búsqueda de nuevos elementos para ser 

agregados a la fabricación del concreto, uno para reducir la contaminación por la 

depredación de materiales no regenerables y por otro lado la contaminación que 

estos generan en su explotación y para que estos sean sostenibles 

ambientalmente.  

 

En nuestro país Perú, el sector construcción es considerado como el motor impulsor 

del crecimiento y la economía nacional logrando un aporte del 6% del PIB en el año 

2019, y logrando con ello dinamizar a más de ocho subsectores económicos por el 

efecto multiplicador que este sector genera. Por lo cual, es el más valioso aporte 

que genera para millones de hogares es el bienestar social que se ve beneficiado 

para poder cubrir las necesidades y dar sustento a más de 1 millón compatriotas 

que laboran en el sector construcción (Cemex, 2020, p.2). En nuestro país es cierto 

que la construcción genera progreso es diferentes niveles, es por ello que se deben 

de tener en cuanta otra opción en reemplazo de los componentes del concreto para 

así frenar el consumo de materiales pétreos que tienen una capacidad limitada, en 

otras palabras, su cantidad en finita, por tal motivo tenerlo en cuenta. 

 

En la ciudad de Puno, lo que sucede es que se sigue utilizando la fórmula del 

concreto convencional que ya conocemos hace muchos años y no se emplean en 

las obras de pavimentación de pistas la incorporación de nuevos insumos que 

pueden reemplazar en un porcentaje la cantidad de cemento portland, visto que 

existen diversas investigaciones donde emplean ceniza de materiales orgánicos y 
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los resultados son óptimos para su utilización. La totora es un material renovable 

que se encuentra fácilmente en el lago Titicaca y se emplea actualmente para 

fabricar de balsas y otros. 

 

Ante la problemática descrita se formula el siguiente problema general ¿de qué 

manera la adición de ceniza de totora mejoraría las propiedades del concreto 

f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido de la avenida Tacna, Puno 2022?, también 

cuenta con tres problemas específicos, el primer problema específico ¿cómo influye 

la adición de ceniza de totora en la trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm2 del 

pavimento rígido de la avenida Tacna, Puno 2022?, el segundo problema específico 

¿cuál es la influencia de la adición de ceniza de totora en la resistencia a la 

compresión del concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido de la avenida Tacna, 

Puno 2022?, el tercer problema específico ¿cuál es la influencia de la adición de 

ceniza de totora en la resistencia a la flexión del concreto f'c=210kg/cm2 del 

pavimento rígido de la avenida Tacna, Puno 2022?. 

 

La justificación teórica de la presente investigación, se centrará en el estudio del 

comportamiento del concreto con adición porcentual de ceniza de totora para el 

mejoramiento de las propiedades del concreto con fines de aplicación para 

pavimento rígido, guiándose de estudios previos de otros investigadores para creas 

nuevos conocimientos. La justificación práctica de la investigación será de analizar 

la problemática y dar una solución al diseñar un concreto adicionando ceniza de 

totora en el concreto para pavimentos rígidos, veredas, falso piso, cunetas y 

elementos no estructurales, siendo el objetivo primordial incrementar las 

propiedades del concreto en su estado final. 

 

La justificación social que presenta la investigación con el uso de ceniza de totora 

se pretende mejorar las propiedades del concreto y por tal razón mejorar la calidad 

y durabilidad del concreto en el pavimento rígido que es de uso común de personas, 

vehículos que hacen uso de este para desplazarse y lo realicen de cómodamente 

sin que este se deteriore antes de su vida útil. Finalmente se justifica 

metodológicamente, porque con esta investigación se establecerá los parámetros 

más adecuados que permitirá poder adicionar este material que es orgánico y así 
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sustituir la cantidad de cemento para la fabricación de concreto; en tal sentido 

también se deja abierta la posibilidad de profundizar los estudios para su 

investigación.  

 

Esta investigación tiene como objetivo general determinar cuál es la influencia de 

la adición de ceniza de totora para mejorar las propiedades del concreto 

f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido de la avenida Tacna, Puno 2022, el primer 

objetivo específico es determinar la influencia en la trabajabilidad con la adición de 

ceniza de totora en el concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido de la avenida 

Tacna, Puno 2022, el segundo objetivo específico es determinar la resistencia a la 

compresión del concreto con adición de ceniza de totora en el concreto 

f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido de la avenida Tacna, Puno 2022, y el tercer 

objetivo específico es determinar la resistencia a la flexión del concreto con adición 

de ceniza de totora en el concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido de la avenida 

Tacna, Puno 2022. 

 

Finalmente, como hipótesis general de esta investigación se establece que la 

adición de ceniza de totora incrementa considerablemente las propiedades del 

concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido de la avenida Tacna, Puno 2022, 

como primera hipótesis especifica se establece que la adición de ceniza de totora 

influye positivamente en la trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento 

rígido de la avenida Tacna, Puno 2022, como segunda hipótesis especifica se 

establece que la influencia de la adición de ceniza de totora incrementa 

considerablemente la resistencia a la compresión del concreto f'c=210kg/cm2 del 

pavimento rígido de la avenida Tacna, Puno 2022 y como tercera hipótesis 

especifica se establece que la influencia de la adición de ceniza de totora 

incrementa considerablemente la resistencia a la flexión del concreto 

f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido de la avenida Tacna, Puno 2022. 

 

 

 

 



4 
 

II. MARCO TEÓRICO  
 

 Como antecedentes nacionales tenemos, Bernaola y Guardapuclla (2021), 

tuvo como objetivo determinar la influencia de la ceniza de tronco del eucalipto en 

las propiedades físico mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2, Anta 2021. Fue un 

estudio de tipo aplicada, diseño cuasi experimental, enfoque cuantitativo y nivel de 

investigación explicativo. La población estuvo conformada por 24 probetas, la 

muestra estuvo conformado por 24 muestras de concreto y el muestro fue no 

probabilístico. El instrumento que aplico fue el uso de fichas de laboratorio de 

ensayos. Los resultados obtenidos en el ensayo a la compresión elaborado con la 

adición de 0%, 5%, 9% y 13% de ceniza de eucalipto fue de 148.13, 149.11, 149.96 

y 146.03 kg/cm2 respectivamente y para el ensayo de resistencia a la flexión 

elaborado con la adición de 0%, 5%, 9% y 13% de ceniza de eucalipto fue de 3.83, 

3.98, 4.21 y 3.2 Mpa respectivamente; respecto a la trabajabilidad se obtuvo para 

los porcentajes de adición con 0%, 5%, 9% y 13% de ceniza de eucalipto fue de 

4.1, 3.8, 3.5 y 3.2 pulg. respectivamente. La conclusión del autor señala que para 

la resistencia a la compresión recomienda la adición del 9% de ceniza y para la 

resistencia a la flexión la adición de 5% y 9% de ceniza, finalmente la trabajabilidad 

del concreto señala que a medida que se adiciona más porcentaje de ceniza resulta 

menos trabajable.  

 

Herbas y Vargas (2020), tuvo como objetivo determinar si la adición de cenizas de 

hojas de plátano y vidrio reciclado mejoran las propiedades mecánicas del concreto 

en pavimentos rígidos, Mala 2020. Fue un estudio de tipo aplicada, diseño cuasi 

experimental, enfoque cuantitativo y nivel de investigación explicativo. La población 

estuvo conformada por 63 probetas, la muestra estuvo conformado 63 probetas de 

concreto y el muestro fue no probabilístico. El instrumento que aplico fue fichas de 

datos de ensayos y normas. Los resultados obtenidos en el ensayo a la compresión 

elaborado con la adición de 0%, 7%, 14% y 21% de ceniza de hoja de plátano fue 

de 234.07, 226.87, 246.47 y 204.63 kg/cm2 respectivamente y para el ensayo de 

resistencia a la flexión elaborado con la adición de 0%, 7%, 14% y 21% de ceniza 

de hoja de plátano fue de 35.63, 32.60, 34.45 y 32.49 kg/cm2 respectivamente; 

respecto a la trabajabilidad se obtuvo para los porcentajes de adición con 0%, 7%, 
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14% y 21% de ceniza de hoja de plátano fue de 3.0, 3.5, 3.25 y 3.0 pulg. 

respectivamente. La conclusión del autor señala que la sustitución con 14% ceniza 

de plátano tiene influencia positiva respecto a la resistencia a la compresión y para 

la resistencia a la flexión la sustitución más cercana al concreto patrón fue el 14%, 

mientras tanto la trabajabilidad los resultados que se obtuvieron son aceptables 

cerca del 3”. 

 

Como antecedentes internacionales tenemos, Díaz (2020), tuvo como objetivo 

analizar en laboratorio el comportamiento del concreto, sustituyendo cemento por 

ceniza de la termopaipa, en las proporciones del 10%, 20% y 30% mediante el 

ensayo de compresión, Tunja - Colombia. Fue un estudio de tipo aplicada, diseño 

cuasi experimental, enfoque cuantitativo y nivel de investigación explicativo. La 

población estuvo conformada por las mezclas propuestas, la muestra estuvo 

conformada por las mezclas propuestas y el muestro fue no probabilístico. El 

instrumento que aplico fue fichas de datos de ensayos y normas. Principales 

resultados respecto a la resistencia a la compresión con sustitución del 0%, 10%, 

20% y 30% de ceniza fue de 29.5, 21.8, 19.5 y 14.2 Mpa respectivamente. La 

conclusión del autor señala que la sustitución de cemento con ceniza de la 

termopaipa reduce la resistencia a la compresión en los diferentes porcentajes de 

10%, 20% y 30% por lo cual no logra mejorar la resistencia. 

 

Díaz (2019), tuvo como objetivo evaluar el comportamiento mecánico de varias 

muestras de hormigón hidráulico, influenciado por la sustitución porcentual del árido 

fino con la ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA), verificar con un hormigón 

tradicional, Imbabura - Ecuador. Fue un estudio de tipo analítica, diseño 

experimental, enfoque cuantitativo y nivel de investigación explicativo. La población 

estuvo conformada 3 tipos de mezclas de concreto, la muestra estuvo conformada 

3 tipos de mezclas de concreto y el muestro fue no probabilístico. El instrumento 

que aplico fue formato de ensayos de laboratorio. Principales resultados respecto 

a la resistencia a la compresión con sustitución del 0%, 5% y 10% con CBCA se 

obtuvo 212.87, 112.85 y 110.46 kg/cm2 respectivamente. La conclusión del autor 

indica los resultados no fueron favorables para que puedan lograr una mayor 

resistencia. 
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Los artículos en la presente investigación, Barrientos (2019), tuvo como objetivo 

realizar la revisión del comportamiento del concreto con fibra y ceniza volcánica por 

medio de pruebas sobre la resistencia del concreto. La metodología se basó en la 

revisión de documentación base de la fuente Scopus, y con ello se apoyó en la 

investigación descriptiva para el análisis de los diferentes resultados. Los 

principales resultados fueron respecto a la resistencia a la compresión respecto a 

la adición del 0%, 10%, 20%, 30% de ceniza volante, se obtuvo 321, 344, 300 y 

247 kg/cm2 respectivamente. La conclusión del autor indica que el comportamiento 

de la combinación de ceniza volante con el concreto es muy beneficioso. 

 

Farfán y Pastor (2018), tuvo como objetivo evaluar el efecto de la ceniza de caña 

de azúcar en la resistencia del concreto f’c=210kg/cm2 con el reemplazo parcial de 

ceniza de caña por cemento y proporciones de 20% y 40%. La metodología para la 

investigación fue realizar experimentos con pos prueba y un grupo de control, 

donde se prepararon 24 probetas de concreto, para realizar la rotura a los 7 y 28 

días de curado. El diseño de mezclas se realizó bajo el método ACI. Los principales 

resultados fueron respecto a la resistencia a la compresión con reemplazo del 0%, 

20% y 40% de ceniza de caña de azúcar, se obtuvo 212.75, 162.75 y 162.5 kg/cm2 

respectivamente. La conclusión del autor manifiesta que las proporciones de ceniza 

de caña de azúcar al 20% y 40% no es una alternativa de sustitución parcial del 

cemento factible. 

 

Xargay, Ripani, Caggiano, Folino y Martinelli (2019), tuvo como objetivo evaluar las 

propiedades físicas y mecánicas del hormigón con reemplazo parcial del cemento 

portland por ceniza volante y compuestos cementicos reforzados con fibras 

recicladas. La metodología para la investigación se realizaron ensayos 

experimentales para determinar las propiedades físicas y mecánicas con la adición 

de cenizas volantes. Los principales resultados fueron respecto a la resistencia a la 

compresión con la adición de ceniza volante, concreto patrón, contenido bajo 

(80kg/m3), contenido medio (220kg/m3), contenido alto (255kg/m3), se obtuvo los 

resultados 34, 37, 39 y 35 Mpa respectivamente. La conclusión del autor en base a 

sus resultados señala que la adición en baja, media y alta cantidad fueron 

superiores al concreto base, estos valores son recomendados para su aplicación. 
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Franco, Souza, Barreto, Schwantes y Morales (2019), objetivou avaliar a 

possibilidade de utilização de cinzas de madeira de eucalipto provenientes de 

fornos de aviário como aditivo mineral na produção de concreto. A metodologia para 

a pesquisa foi uma caracterização físico-química da cinza de eucalipto, foi utilizado 

cimento Portland de alta resistência inicial, a dosagem foi realizada de acordo com 

a norma brasileira NBR 5739. Os principais resultados foram quanto à resistência 

à compressão com substituição de 0%, 5%, 10%, 15% e 20% de cinza de eucalipto, 

os resultados foram 41,2, 39,8, 25,4, 31,1 e 34,9 MPa, respectivamente. A 

conclusão do autor com base em seus resultados indica que a cinza volante se 

comportou mais como um agregado miúdo do que como um aditivo mineral, devido 

às suas principais granulometrias, diluindo a relação de mistura e reduzindo a 

resistência mecânica. Llevado al español nos indica que tuvo como objetivo evaluar 

la posibilidad de utilizar ceniza de madera de eucalipto de hornos aviarios como un 

aditivo mineral en la producción de concreto. La metodología para la investigación 

se realizó una caracterización física-química de la ceniza de eucalipto, se empleó 

el cemento portland de alta resistencia temprana, la dosificación se realizó de 

acuerdo con la norma brasileña NBR 5739. Los principales resultados fueron 

respecto a la resistencia a la compresión con reemplazo del 0%, 5%, 10%, 15% y 

20% de ceniza de eucalipto, se obtuvo los resultados 41.2, 39.8, 25.4, 31.1 y 34.9 

Mpa respectivamente. La conclusión del autor en base a sus resultados indica que 

la ceniza se comportó más como un agregado fino que un aditivo mineral, debido a 

sus principales tamaños de partículas, diluyendo la proporción de mezcla y 

reduciendo la resistencia mecánica. 

 

Rendón, Martínez, Martínez y Pérez (2019), tuvo como objetivo evaluar el 

comportamiento en durabilidad de 5 mezclas diferentes de concreto con ceniza 

volante activada y cemento portland. La metodología para la investigación se utilizó 

ceniza volante activada con productos químicos de polvo y molienda en un molino 

de bolas, piedra caliza y agua del grifo, las mezclas fueron fabricadas según el 

procedimiento NMX-C-159-16. Los principales resultados fueron respecto a la 

resistencia a la compresión con reemplazo del 0%, 30%, 50%, 65% y 75% de ceniza 

volante activada, se obtuvo los resultados 49.95, 54.3, 51.3, 47.5 y 30.1 Mpa 

respectivamente. La conclusión del autor indica que el comportamiento de la 
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resistencia a la compresión a los 28 días de curado de las mezclas con 30%, 50% 

y 65% fueron superiores a 45 Mpa, indicando que existe la posibilidad de fabricar 

de manera sostenible. 

 

De Matos, Junckes y Prudencio (2019), objetivou avaliar simultaneamente o efeito 

da substituição do cimento Portland por cinzas volantes em diferentes quantidades 

na resistência à compressão do concreto. A metodologia para a investigação foi 

utilizada a cinza volante de candiota para a qual foram estudadas suas 

características físicas e químicas e também os materiais que compõem o concreto 

para então realizar o dimensionamento de misturas para preparar as amostras e 

por fim realizar os ensaios. Os principais resultados foram em relação à resistência 

à compressão da mistura de 35Mpa com substituição de 0%, 15%, 30% e 45% de 

substituição por cinza volante, os resultados foram 41, 38, 46 e 47 Mpa 

respectivamente em temperatura. ambiente, a mistura de 35 MPa com substituição 

de 0%, 15%, 30% e 45% de substituição por cinza volante, os resultados obtidos 

foram 36, 40, 40 e 43 MPa respectivamente em temperatura abiótica. A conclusão 

do autor indica que o uso de cinzas volantes em grandes quantidades de concreto 

torna-se uma alternativa ineficiente para liberação de calor, porém, seu uso é 

recomendado para evitar a formação de etringita tardia, llevado a la traducción en 

español nos da a conocer que tuvo como objetivo evaluar simultáneamente el 

efecto de reemplazar el cemento portland con ceniza volante en diferentes 

cantidades sobre la resistencia a la compresión del concreto. La metodología para 

la investigación se empleó la ceniza volante de candiota al cual se le estudio sus 

características físicas y químicas y también a los materiales integrantes del 

concreto para luego efectuar el diseño de mezclas para preparar las muestras y 

finalmente realizar las pruebas. Los principales resultados fueron respecto a la 

resistencia a la compresión de la mezcla de 35Mpa con sustitución de 0%, 15%, 

30% y 45% sustitución con ceniza volante, se obtuvo los resultados 41, 38, 46 y 47 

Mpa respectivamente en temperatura ambiente, la mezcla de 35MPa con 

sustitución de 0%, 15%, 30% y 45% sustitución con ceniza volante, se obtuvo los 

resultados 36, 40, 40 y 43 Mpa respectivamente en temperatura abiótica. La 

conclusión del autor indica que el uso de la ceniza volante en grandes cantidades 
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de concreto se vuelve una alternativa poco eficiente para liberar el calor, sin 

embargo, su uso es recomendable para evitar la formación de etringita tardía.  

 

Las teorías para la presente investigación tenemos, la totora es una especie de 

planta acuática que generalmente se encuentra en los lagos o pantanos en toda 

América del Sur. Los pobladores que moran en el lago emplean tradicionalmente 

balsas fabricadas del tallo de la totora para navegar sus aguas, esta planta también 

la emplean en la construcción de sus viviendas e islas flotantes, además de ello 

una parte es comestible y también se puede fabricar papel a partir de la totora 

(Chain, 2012, p.1). Por otro lado, tenemos la ceniza es el remanente inorgánico que es 

obtenido a partir de la calcinación de alguna materia orgánica, cuando el material 

orgánico se trata térmicamente a altas temperaturas que sobrepasan los 500 °C, 

por lo cual algunos constituyentes volátiles y el agua son expulsados en forma de 

vapor (hidrogeno), mientras tanto la parte orgánica es transformada en CO2 y NO. 

Por ultimo quedan residuos (cenizas) en forma de óxidos, sulfatos, fosfatos, 

cloruros y silicatos según la forma de la calcinación y la composición orgánica (Kirk, 

Sawyer y Egan, 1991, p.25). 

 

El origen del hormigón se remonta al siglo II a.c., su origen se remonta a Roma, 

donde se utilizó una mezcla de piedra caliza, toba volcánica y piedra para construir 

estructuras que aún persisten, como el Panteón y la Iglesia de María de los 

Martínez. Cuya cúpula tiene 44 metros de luz y está hecha de hormigón simple; la 

cúpula es alivianada por casetones. Su uso se olvidó en el siglo VII d.c. con el 

colapso del Imperio Romano. Fue redescubierto por los británicos en el siglo XVIII 

cuando John Smcaton lo utilizó para reconstruir el faro de Edystone en la costa sur 

de Inglaterra en 1756. Es así que Vicat en el año 1817 propone por primera vez un 

procedimiento para la obtención del cemento, que sirvió de base para su perfección 

y se sigue utilizando en la actualidad. Un acontecimiento importante ocurre en el 

año 1824 cuando Joseph Aspidin obtiene la patente para fabricar cemento. En el 

año 1845 cuando Isaac Johnson crea el primer prototipo, quien por primera vez 

hace uso de una temperatura sufrientemente elevada para crear el Clinker de la 

materia prima que es la arcilla y la piedra caliza. Ya en 1845, Lambot comenzó a 
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crear objetos que combinaban hormigón y acero en el sur de Francia, dando como 

resultado el hormigón armado (Gutiérrez, 2003, p.33). 

 

También fue por esta época que a muchos europeos se les ocurrió la manera de 

mejorar la resistencia a la flexión del concreto reforzado agregando barras de 

refuerzo patentadas al mismo tiempo por William B. Wilkinson de Inglaterra en 

1854; y en Francia en 1855 por Joseph L. Lambot, Francois Coignet en 1861, 

Joseph Monier en 1867, Francois Hennebique en 1892. Cabe recalcar que el 

trabajo en concreto armado fue realmente empírico hasta finales del siglo XIX; la 

base de sus cálculos se basaba en comparar con diversos materiales y ponían en 

práctica en sentido común del constructor, por tal motivo su técnica nunca fue 

establecida ni mucho menos estandarizada, pero a partir de este momento surge 

el primer estudio nacional del hormigón armado. Bach y Johann Bauschinger 

alemanes, publicaron una serie de artículos en 1894 y 1895, respectivamente, 

consistentes en presentaciones de una serie de experimentos realizados utilizando 

grandes cantidades de muestras de hormigón y piezas con refuerzos, donde se 

establecieron coeficientes de elasticidad longitudinal de las piezas, concepción de 

cuantías metálicas y la correlación de deformación conjunta (Nistal, Retana y Ruiz, 

2012, p.6). 

 

Los conceptos para la presente investigación tenemos, el hormigón es considerado 

como un material que está conformado en primer lugar por un producto pastoso y 

adaptable a cualquier forma que tiene una peculiaridad muy importante que es 

endurecer con el paso del tiempo y en segundo lugar son los pedazos de roca que 

quedan impregnados en esa mezcla. Cabe destacar que el producto pastoso está 

conformado por agua y el cemento que cumple la función de conglomerante. Para 

que se pueda formar el concreto el agua cumple una misión primordial de 

reaccionar químicamente con en cemento portland y brindarle fluidez para dar lugar 

a la solidificación del concreto (Porrero, Ramos, Grases y Velazco, 2014, p.31). Por 

otro lado, se define al concreto como una roca creada con la intervención del 

hombre bajo las necesidades de cumplir ciertos requisitos exigidos por las 

condiciones particulares de la obra y respetando normas y parámetros 

estandarizados; además de ello contando con características de ser económico, 
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posibilidad de agregarle aditivos para darle características especiales, simpleza en 

la disposición final dentro de los encofrados dando lugar allí el proceso de 

endurecimiento para darle el acabado final (Sánchez, 2001, p.19). Desde otro punto 

vista, el concreto es un material muy práctico es su preparación en condiciones 

donde no existe las condiciones y también puede ser preparado en plantas 

productoras de concreto, para producir esta roca artificial es necesario contar con 

los agregados fino y grueso, además de ello con el cemento portland, siendo estos 

materiales muy populares en todo el mundo por su fácil acceso. Por tal motivo este 

material es empleado en grandes escalas por su característica de fácil 

moldeabilidad para dar forma a una variedad de elementos estructurales, siendo 

posible todo esto porque el concreto en su estado fresco consta de una consistencia 

plástica, característica que le permite fluir por las formas que tengan los encofrados 

(Metha y Monteiro, 2003, p.2). 

 

La trabajabilidad del concreto fresco es una característica muy importante al 

momento de ser preparado, conducido y dispuesto dentro de los encofrados y 

realizando los retoques finales sin que el concreto sea afectado en su 

homogeneidad, en otras palabras, que sufra de exudación u ocurra la segregación. 

El nivel de manejabilidad del concreto dependerá mucho de las características, 

formas de los elementos encofrados, refuerzos de acero, la magnitud de la obra a 

construir y finalmente el método de colocación del concreto para su disposición 

final. Siendo realistas en las obras de construcción existen elementos muy esbeltos 

o demasiado reforzados estructuralmente que la mezcla requiere necesariamente 

ser fluida, en cambio elementos como las zapatas o cimentaciones no es necesario 

que sea demasiado fluida (Rivera, 2010, p.83). Otra idea de trabajabilidad indica 

que es la facilidad del concreto en estado fresco para ser preparado, combinado 

con los demás componentes, transportado y situado donde va a endurecer y se 

consolidara como un solo bloque, sin que se produzcan los fenómenos de la 

exudación y segregación en el proceso descrito. Cabe destacar que no se cuenta 

actualmente con pruebas que puedan medir o controlar esta propiedad y solamente 

se le puedo observar en ensayos de consistencia (Abanto, 1997, p.47). 
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La consistencia del concreto indica que tan plástico se encuentra la mezcla, a pesar 

que lo relacionan con la concepción de trabajabilidad, es una idea equivocada ya 

que no tienen relación alguna. En palabras simples la consistencia concierne 

precisamente a su situación de fluidez, vale manifestar cuál es su condición de 

trabajabilidad en ese momento la mezcla para poder decir si está en estado plástico, 

por tal razón se dice que es el nivel de humedad que tiene la mezcla (Sánchez, 

2001, p.112). Otra definición señala como consistencia al nivel de humedecimiento 

del concreto fresco, este grado de consistencia está estrechamente relacionada por 

la cantidad de agua empleada. Para poder medir esta característica de la mezcla 

concreto en estado fresco, se hace uso del ensayo del revenimiento (slump test); 

el creador de esta prueba fue Daft Abrams, donde la ASTM en el año 1921 lo adopta 

y es finalmente revisada en el año 1978. Para desarrollar esta prueba se requiere 

de un molde de forma troncónico y el concreto recién preparado, procediendo a 

llenar el molde y luego retirar el molde jalando hacia arriba, seguidamente midiendo 

el asentamiento de la mezcla (Abanto, 1997, p.47). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una propiedad importante en el concreto endurecido es su resistencia a 

sometimiento de fuerzas externas de flexión y compresión, siendo una de las 

propiedades fundamentales ya que es sumamente importante para que la 

estructura pueda resistir los esfuerzos producidos por la estructura. Una de las 

maneras en las cuales se expresa este valor es en kg/cm2, o también en PSI, sin 

embargo, de acuerdo al sistema internacional de unidades se suele expresar en 

Mpa. Para medir este valor uno de los métodos son las pruebas mecánicas 

Figura 1. Clases de mezclas según su asentamiento 

Fuente: Abanto (1997) 
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destructivas, es por ello que se toman muestras y se procede a fabricar probetas 

para luego ser ensayadas; no obstante, existen también pruebas no destructivas, 

las cuales nos permiten probar repetidas veces la probeta sin ser destruidas en el 

proceso y así poder estudiar por un largo periodo la alteración de la resistencia del 

concreto (Sánchez, 2001, p.138). 

 

La resistencia a fuerzas de compresión del concreto se define por las letras f’c, 

seguido de la resistencia en números; el procedimiento se detalla minuciosamente 

en la norma ASTM – C – 192M – 95 y C - 39 – 96 y es calculada de como mínimo 

2 probetas que son tomadas de la misma muestra y se realiza el cálculo del 

promedio de estas a los 28 días de curado. (Harmsen, 2005, p.22). Por otro lado, 

la Norma Técnica Peruana señala que dicha prueba consiste básicamente en la 

aplicación de una carga en compresión a las probetas o en otros casos a 

extracciones diamantina, con la aplicación de la carga a cierta rapidez el cual se 

encuentra establecida dentro de un rango hasta que se produzca la falla de la 

probeta. Para realizar el cálculo de esta resistencia se procede a realizar una 

división de la carga máxima lograda en el proceso de la prueba, entre el área de la 

sección transversal de la probeta. Una prohibición que resalta es que si la probeta 

a ensayar resulta que el diámetro individual difiere de cualquier otro diámetro de la 

misma muestra por más de 2%. Finalmente, todas las probetas a ensayar tienen 

un tiempo permisible de tolerancia de acuerdo a la edad de curado y se muestra a 

continuación (NTP 339.034, 2015, p.3). 

 

Fuente: NTP 339.034 (2015) 

 

 

 

Tabla 1. Edades de ensayo y tolerancia del concreto 
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Si ocurre que la longitud de la probeta al diámetro es 1.75 o menor se tiene que 

corregir este resultado calculado, realizando una multiplicación por un factor 

correspondiente de corrección que se muestra a continuación (NTP 339.034, 2015, 

p.14). 

 

 

 

 

 

La resistencia a la flexión señala que se trata de medir la resistencia a la rotura por 

una carga aplicada en la probeta simple sin refuerzo. El procedimiento para realizar 

este ensayo se necesita una probeta prismática de concreto con las siguientes 

dimensiones, 15x15cm de la cara transversal y con una longitud mínima 3 veces el 

ancho de la cara. Como dato importante para expresar esta resistencia a la flexión 

es expresada como módulo de rotura MR que puede estar expresado en MPa, para 

calcular este valor se sigue los procedimientos de ensayo de la ASTM C78 o ASTM 

C293 (NRMCA, 2020, p.1). Por otro lado, indica que, para hallar la resistencia a 

flexión, también se realiza ensayo de probetas prismáticas cuadradas de las 

siguientes medidas que son 15x15cm y una longitud de 50cm, las cuales tienes que 

ser elaboradas y curadas de acorde como indica la norma ASTM C-192 y C-31. El 

ensayo que se encuentra detallado en la norma ASTM C-78 indica que la probeta 

cuadrada se debe de apoyar a una distancia de sus extremos de como mínimo 1” 

y quedando así en el centro de los apoyos una longitud libre de 45cm y la carga a 

aplicar debe situarse en los tercios medios de la longitud de la probeta cuadrada. 

Para el cálculo del MR se aplica la siguiente formula cuando la rotura ocurre dentro 

del tercio medio de la longitud libre de la probeta cuadrada (Sánchez, 2021, p.141) 

Figura 2. Relación longitud a diámetro del espécimen 

Fuente: NTP 339.034 (2015) 
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Por otro lado, si la rotura de la probeta cuadrada se da por fuera del tercio medio 

de la probeta, cumpliéndose que no se encuentra separada de el por más de una 

distancia proporcional al 5% de la longitud libre de la probeta, en ese caso se 

aplacará la siguiente formula (Sánchez, 2001, p.141). 

 

 

Por otro lado, si ocurre que la rotura de la probeta resulta estar por fuera del tercio 

medio de la probeta y alejado a una longitud de el mayor del 5% de la longitud libre 

de la probeta; la norma indica que este ensayo no es válido por ende debe ser 

descartado, agregando que el resultado del MR debe tener una precisión de 0.35 

PSI. Finalmente, si se da el caso que el ensayo se va a regir a los que indica la 

norma ASTM C-293, que consiste de igual manera apoyar la probeta cuadrada en 

dos apoyos fijos, en cambio que hay es que la carga se aplicara en solo un punto 

en el centro de la probeta, para tal caso se hace uso de la siguiente formula 

(Sánchez, 2001, p.142). 

 

Figura 3. Fórmula para hallar el módulo de rotura 

Fuente: Sánchez (2021) 

Figura 4. Fórmula para hallar el módulo de rotura 

Fuente: Sánchez (2021) 
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Pavimento es la conformación de varias capas que se sitúa generalmente sobre la 

subrasante de un camino, cumpliendo la función de aguantar el peso y también 

expandir los esfuerzos en proporciones pequeñas hacia la subrasante, que son 

generadas por el paso de vehículos, otra finalidad también es de dar mejores 

condiciones de transitabilidad, seguridad y comodidad del tránsito. En tal sentido, 

el pavimento rígido se podría definir como una estructura tipo losa maciza que 

puede encontrarse sobre una capa de subbase granular, una base granular o como 

también en algunos casos se puede realizar la estabilización del suelo con el uso 

de cemento, cal o asfalto, para así poder cubrirlo con una capa de concreto de 

espesor variable (MTC, 2013, p.24). Por otro lado, tenemos otra definición que 

señala que el pavimento de concreto es simplemente una capa de concreto, que 

tiene forma de cuadrados y un espesor los cuales son fabricados con el cemento, 

agregados y de ser el caso pueden llevar una armadura de acero, pero no 

cumpliendo una función estructural. En pocas palabras es un revestimiento del 

suelo para darle mayor resistencia (IBCH, 2012, p.23). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Fórmula para hallar el módulo de rotura 

Fuente: Sánchez (2021) 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación 
 

3.1.1 Tipo de investigación:  

 La investigación aplicada se caracteriza por el uso práctico inmediato, en 

otras palabras, se investiga para producir, modificar, transformar y generar 

alteraciones en un cierto sector de la realidad (Carrasco, 2005, p.43). El tipo de 

investigación es por ende aplicada, ya que se realizará la evaluación de los 

resultados que brindarán información relevante durante las pruebas que serán 

aplicadas durante el desarrollo de la investigación. 

 

3.1.2 Enfoque de investigación: 

 El enfoque de investigación cuantitativa emplea lo que es la recopilación de 

datos para poner a prueba las posibles respuestas en base a mediciones numéricas 

y el análisis estadístico, teniendo como propósito claro instaurar patrones de 

comportamiento (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.4). El enfoque de la 

presente investigación es por ende cuantitativa, ya que se utilizarán los resultados 

de los ensayos y se definirá el comportamiento de cada una para descartar la 

hipótesis planteada. 

 

3.1.3 El diseño de la investigación:  

 El diseño experimental de la investigación se refiere al plan o estructura que 

está conformada por una serie de prescripciones para la selección y aplicación de 

tratamientos, que el investigador propone para obtener la información necesaria y 

que este responda al planteamiento (Arnau, 1995, p.5). Quasi-experimental designs 

are similar to experiments with the exception that subjects do not casually fixate on 

the independent variable, which is why this design is used when random assignment 

is not feasible or when for practical reasons, llevado a la traducción en español nos 

da a conocer los diseños cuasi-experimentales son semejantes a los experimentos 

con la excepción que los sujetos no se fijan de manera casual a la variable 

independiente, es por ello que este diseño se emplea cuando la asignación 

aleatoria no es factible o también cuando por razones prácticas (Kirk, 1995, p.6). 

En diseño de la presente investigación es por ende experimental y con carácter 
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cuasi-experimental, debido a que efectuara la operatividad de la variable 

independiente y con ello se obtendrán resultados con el cual se establecerá la 

incidencia que tiene respecto a la variable dependiente. 

 

3.1.4 El nivel de la investigación: 

 El nivel de investigación explicativa pretende responder cuales son las 

causas de los fenómenos o sucesos que son estudiados (Cabezas, Andrade y 

Torres, 2018, p.69). El diseño de la presente investigación es por ende explicativa, 

ya que se establecerá las razones de los resultados obtenidos en los ensayos. 

 

3.2. Variables y operacionalización:  

 La variable Independiente es la razón de la ocurrencia de que se genere otro 

fenómeno con su intervención, en la experimentación es la variable que el 

investigador puede manipular y generalmente se denomina tratamiento. En tanto la 

variable dependiente es la manifestación que resulta el cual debe ser explicado 

(Pérez, 2007, p.1). 

 

Variable Independiente: Ceniza de totora. 

Variable Dependiente: Propiedades del concreto. 

 

 Una variable es operacionalizada con el objetivo de transformar una 

concepción abstracta en algo practico y que sea idóneo para ser medido por medio 

de la aplicación de un instrumento (Espinoza, 2018, p.7). 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 
 

3.3.1 Población: 

 La población de estudio se puntualiza como un conjunto donde todos los 

integrantes tienen peculiaridad o rasgos similares para conformarlo y son 

accesibles (Arias, Villasis y Miranda, 2016, p.202). En eso sentido la población para 

el presente trabajo de investigación serán 40 probetas cilíndricas y 40 probetas 

prismáticas, dando un total de 80 especímenes de concreto. 
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3.3.2 Muestra:  

 La muestra se puntualiza como un conjunto de individuos que son captados 

de la población, para realizar el estudio de un acontecimiento estadístico (Tamayo, 

1997, p.38). En tal sentido la muestra para la presente investigación será de 36 

probetas cilíndricas y 36 probetas prismáticas, para los ensayos de flexión y 

compresión. 

 

3.3.3 Muestreo:   

 El muestreo se define como los elementos que son elegidos por el 

investigador en base a juicios o criterios que tome en cuenta (Arias, 2012, p.83). En 

la presente investigación serán los diseños utilizados en la investigación porque 

estarán disponibles y no porque su selección se haya dado por criterio estadístico. 

 

Unidad de análisis:  

 La unidad de análisis señala claramente quienes serán los participantes que 

será medidos por la aplicación de un instrumento de medición (Sierra, 1994, p.97). 

En la presente investigación serán las probetas fabricadas de concreto f’c=210 

kg/cm2 con adición de ceniza de totora. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  
Técnicas 

 La técnica de investigación se refiere a la forma peculiar que aplica el 

investigador para conseguir la información o los datos necesarios (Arias, 2012, 

p.67). En la presente investigación se hará uso de la técnica de la observación, por 

tal motivo se efectuarán los ensayos a los 7, 14 y 21 días para medir la resistencia 

a flexión y compresión de las probetas para la obtención de los resultados, además 

se medirá la trabajabilidad del concreto fresco con adición de ceniza de totora. 

 

Instrumentos de recolección de datos 

 La dimensión de la técnica de recopilación de datos lleva al investigador al 

proceso de cotejar para elegir cuál de las técnicas es la más idónea para el logro 

de los objetivos de la investigación (Yuni y Urbano, 2014, p.27). por consiguiente, 
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en la investigación se harán uso de fichas de laboratorio, dichas fichas fueron 

validados por expertos y se muestran en anexos. 

 

Validez  

 La validez se refiere al nivel como el instrumento provee la información que 

reflejara verdaderamente lo medido y lo que se quiere medir (Cohen y Gómez, 

2019, p.38). En la presente investigación se tendrá en consideración las normativas 

vigentes e instrumentos adecuados para llevar a cabo la investigación. 

 

Confiabilidad de los instrumentos 

 La confiabilidad se define como el nivel en el cual el instrumento pone a 

prueba su solidez para brindar resultados los cuales genera al aplicar 

repetidamente al objeto de estudio (Landeau, 2007, p.81). La confiabilidad de la 

presenta investigación se basará en la utilización de equipos debidamente 

certificados y calibrados para su uso. 

 

3.5. Procedimientos 
 

 La presente investigación consistió en la adición de ceniza de totora al 

concreto de resistencia f’c=210kg/cm2 para pavimento rígido, para lo cual en la 

primera etapa se realizó la recolección de la totora en las orillas del lago Titicaca, 

obteniéndose un total de 45 kilos, seguidamente se procedió a realizar el secado al 

sol por 25 días, pasado ese tiempo de secado se procedió a cortar en trozos 

pequeños de 5 centímetros de largo para luego ser trasladado al lugar donde se 

realizara la calcinación, seguidamente se procedió a calcinar los trozos de totora 

en la mufla por un tiempo de 1 hora y 30 minutos, a una temperatura de 450 °C. al 

culminar con la calcinación una pequeña porción de 25 gramos se empleó para 

realizar los estudios. Finalmente se procedió a realizar el tamizado pasante del 

tamiz N°200 obteniéndose 9.0 kilos de ceniza de totora. 
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Ensayo Cantidad Cemento % Ceniza Ceniza (kg) 

Compresión 9 17.77 3% 0.53 

Compresión 9 17.77 5% 0.89 

Compresión 9 17.77 7% 1.24 

Flexión 9 37.76 3% 1.13 

Flexión 9 37.76 5% 1.89 

Flexión 9 37.76 7% 2.64 

TOTAL 8.33 

 

Espécimen Peso Inicial Peso Final Obtenido Reducción 

1 45 kg 9.0 kg 20 % 80 % 

 

Así también se procedió a efectuar los ensayos necesarios de ensayo de agregados 

para el diseño de mezclas del concreto, teniendo como agregado fino y grueso 

extraído de la cantera Laraqueri, seguidamente se trasladó hacia el laboratorio para 

efectuar los ensayos de granulometría de agregados, peso específico, humedad 

natural, % de absorción, peso volumétrico suelto y compactado. Para finalizar con 

este proceso ya con los datos obtenidos se realizó el cálculo de materiales o 

también conocido como diseño de mezclas para la fabricación de un concreto de 

resistencia f’c=210kg/cm2. 

Figura 6. Recolección de totora                     Figura 7. Calcinación de totora

Tabla 3. Cantidad de muestra seca de totora para calcinación 

Tabla 2. Diseño de mezcla 
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CARACTERISTICA DE LOS AGREGADOS 

Tipos de ensayo Agregado fino  Agregado grueso 

Módulo de fineza 2.94 - 

Peso unitario y compacto (kg/cm3) - 1,460.70 

Peso específico de la masa (kg/cm3) 2,199.10 2,944.10 

Contenido de humedad natural (%) 4.99 3.30 

Absorción (%) 3.09 2.14 

Peso unitario (kg/m3) 1,416.80 1,344.10 

 

Materiales 
Volumen de 
materiales 

Volumen de 
materiales por m3 

Volumen de 
materiales en p3 

Cemento 352.61 Kg 0.12 1 

Agregado grueso 904.17 Kg 0.67 2.56 

Agregado fino  824.94 Kg 0.56 2.35 

Agua de mezclado 178.12 Litros 0.17 20.93 Lt 

 

3.6. Método de análisis de datos 
 

 Los resultados obtenidos serán procesados en una hoja Excel agrupando los 

resultados en donde corresponda y también se generarán gráficos para mejor 

entendimiento; para el análisis de los resultados se contrastarán con las hipótesis 

planteadas en la investigación dando una explicación descriptiva de cada resultado. 

 

Figura 8. Peso de los insumos.                     Figura 9. Peso de la ceniza

Tabla 4. Características de los agregados finos y gruesos                                               

Tabla 5. Diseño de mezcla                                               
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3.7. Aspectos éticos 
 

 En el desarrollo de la presente investigación se efectuo la cita de toda la 

información obtenida a partir de tesis, artículos y otros con la norma ISO 690 y 690-

2, además de ello se presentarán en los anexos como sustento de la investigación 

los certificados necesarios, panel fotográfico y también el reporte del software 

turnitin evidenciando la originalidad del trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 
 

IV. RESULTADOS 
 

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

La presente investigación se realizó para mejorar las propiedades del concreto para 

el pavimento rígido de la avenida Tacna, que se encuentra ubicado en el distrito de 

Puno, provincia de Puno y región Puno, la avenida se encuentra en la zona céntrica 

de la ciudad, siendo la ruta principal de líneas urbanas. 

 

Ubicación del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Mapa político del Perú           

   

Figura 11.  Mapa político de Puno

Figura 12. Mapa provincia de Puno Figura 13. Mapa distrital de Puno                                                                               
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Limites  

Por el Norte  : Departamento de Madre de Dios 

Por el Sur  : Departamento de Tacna y país el de Bolivia. 

Por el Este  : País de Bolivia.       

Por el Oeste  : Departamentos de Cusco, Arequipa y Moquegua. 

 

Ubicación geográfica 

La avenida Tacna está ubicada en las siguientes coordenadas geográficas siendo 

la latitud Sur 15°50'14.05" y 15°50'44.88", y longitud Oeste 70° 1'34.39" y 70° 

1'19.14", contando con un área de 0.77 km² aproximadamente y una longitud de 

1.071 km, con una altitud de 3841 m.s.n.m. 

 

 

Clima 

El clima que predomina y se caracteriza es por ser frio y seco, teniendo una estación 

lluviosa con una duración de 4 meses, teniendo definido 2 estaciones climáticas 

que son bien diferenciadas. La estación de la primavera que está atada y unidad al 

verano, esta temporada se presentan las precipitaciones pluviales y extendiéndose 

desde el mes de noviembre hasta el mes de abril. El invierno se une con el otoño y 

va desde mayo a octubre. Con una temperatura que varía entre los 24 °C hasta los 

2 °C, teniendo una temperatura promedio de 9 °C. 

Figura 14. Avenida Tacna – Puno 

Fuente: Google Earth 
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Objetivo específico 1: Determinar la influencia en la trabajabilidad con la adición 

de ceniza de totora en el concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido de la avenida 

Tacna, Puno 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con respecto a la adición de ceniza de totora y su repercusión en la trabajabilidad 

del concreto en las dosificaciones de 0%, 3%, 5% y 7% de ceniza de totora se 

obtuvieron los siguientes resultados. 

 

 

 

MUESTRA SLUMP (pulg) TRABAJABILIDAD (%)

Patrón 3.42 100.0

3 % ceniza 2.95 86.3

5 % ceniza 2.45 71.6

7 % ceniza 2.12 62.0

PRUEBA DE SLUMP

Figura 15. Prueba de slump                                                                                    Figura 16. Medición del asentamiento

Tabla 6. Prueba de trabajabilidad (Slump).                                               

Figura 17. Resultados de la prueba de trabajabilidad del concreto 
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Según la Tabla 6 y Figura 17, se observa que el concreto patrón tiene un slump de 

3.42” (8.68cm) por lo que se considera que el concreto es trabajable, el concreto 

con 3% de ceniza de totora tiene un slump de 2.95” (7.49cm) por lo que se 

considera que el concreto es trabajable, el concreto con 5% de ceniza de totora 

tiene un slump de 2.45” (6.22cm) por lo que se considera que el concreto es poco 

trabajable y el concreto con 7% de ceniza de totora tiene un slump de 2.12” 

(5.38cm) por lo que se considera que el concreto es poco trabajable. 

 

Objetivo específico 2: Determinar la resistencia a la compresión del concreto con 

adición de ceniza de totora en el concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido de la 

avenida Tacna, Puno 2022. 

 

 

Con respecto a la adición de ceniza de totora y su repercusión en la resistencia a 

la compresión del concreto en las dosificaciones de 0%, 3%, 5% y 7% de ceniza de 

totora se obtuvieron los siguientes resultados. 

 

 

Patrón 142.61 188.12 212.61 100.00

3 % CT 160.70 198.89 231.39 108.83

5 % CT 103.51 139.97 187.38 88.13

7 % CT 87.05 124.42 153.56 72.23

INCREMENTO 

(%)

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

7 DIAS          

f'c (kg/cm2)
MUESTRA

14 DIAS         

f'c (kg/cm2)

28 DIAS           

f'c (kg/cm2)

 

Figura 18. Equipo de compresión                                                             Figura 19. Prueba de resistencia a 

compresión 

Tabla 7. Resultados de ensayo de Compresión.                                               
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Según la Tabla 7 y Figura 20, se aprecia que según los resultados obtenidos del 

ensayo a compresión se tiene que a los 7 días de curado el concreto patrón obtuvo 

una resistencia de 142.61 kg/cm2, incorporando 3% de ceniza de totora obtuvo una 

resistencia de 160.70 kg/cm2, incorporando 5% de ceniza de totora obtuvo una 

resistencia de 103.51 kg/cm2 y añadir 7% de ceniza de totora obtuvo una 

resistencia de 87.05 kg/cm2; así también a los 14 días de curado el concreto patrón 

obtuvo una resistencia de 188.12 kg/cm2, añadiendo 3% de ceniza de totora obtuvo 

una resistencia de 198.89 kg/cm2, añadiendo 5% de ceniza de totora obtuvo una 

resistencia de 139.97 kg/cm2 y añadir 7% de ceniza de totora obtuvo una 

resistencia de 124.42 kg/cm2 y así también a los 28 días de curado el concreto 

patrón obtuvo una resistencia de 212.61 kg/cm2, al añadir 3% de ceniza de totora 

obtuvo una resistencia de 231.39 kg/cm2, al añadir 5% de ceniza de totora obtuvo 

una resistencia de 187.38 kg/cm2 y al añadir 7% de ceniza de totora obtuvo una 

resistencia de 153.56 kg/cm2. 

 

Objetivo específico 3: Determinar la resistencia a la flexión del concreto con 

adición de ceniza de totora en el concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rígido de la 

avenida Tacna, Puno 2022. 

Figura 20. Valores de resistencia a la compresión sustituyendo ceniza de totora (3%, 5% y 7%).

 



30 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con respecto a la incorporación de ceniza de totora y su repercusión en la 

resistencia a la flexión del concreto en las dosificaciones de 0%, 3%, 5% y 7% de 

ceniza de totora se obtuvieron los siguientes resultados. 

 

 

Patrón 13.07 21.71 32.62 100.00

3 % CT 12.82 22.89 34.78 106.63

5 % CT 13.92 27.70 36.89 113.08

7 % CT 10.66 22.50 25.81 79.13

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN

MUESTRA
7 DIAS         

f'c (kg/cm2)

14 DIAS              

f'c (kg/cm2)

28 DIAS              

f'c (kg/cm2)
INCREMENTO (%)

Figura 21. Prueba de resistencia a 

flexión                                                                

Figura 22. Equipo de prueba 

Tabla 8. Resultados de ensayo de Flexión.                                               
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Según la Tabla 8 y Figura 23, se aprecia que según los resultados obtenidos de las 

pruebas de resistencia a  la flexión se tiene que a los 7 días de curado el concreto 

patrón obtuvo una resistencia de 13.07 kg/cm2, añadiendo 3% de ceniza de totora 

obtuvo una resistencia de 12.82 kg/cm2, añadiendo 5% de ceniza de totora obtuvo 

una resistencia de 13.92 kg/cm2 y al añadir 7% de ceniza de totora obtuvo una 

resistencia de 10.66 kg/cm2; así también a los 14 días de curado el concreto patrón 

obtuvo una resistencia de 21.71 kg/cm2, añadiendo 3% de ceniza de totora obtuvo 

una resistencia de 22.89 kg/cm2, añadiendo 5% de ceniza de totora obtuvo una 

resistencia de 27.70 kg/cm2 y al añadir 7% de ceniza de totora obtuvo una 

resistencia de 22.50 kg/cm2 y así también a los 28 días de curado el concreto patrón 

obtuvo una resistencia de 32.62 kg/cm2, al añadir 3% de ceniza de totora obtuvo 

una resistencia de 34.78 kg/cm2, al añadir 5% de ceniza de totora obtuvo una 

resistencia de 36.89 kg/cm2 y al añadir 7% de ceniza de totora obtuvo una 

resistencia de 25.81 kg/cm2. 

 

 

 

 

 

Figura 23. Valores de resistencia a la flexión sustituyendo ceniza de totora (3%, 5% y 7%). 
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Contrastación de hipótesis 

Formulación de hipótesis 1 

 

La proposición para establecer la normalidad de la investigación se idea una 

hipótesis alterna H1: el dato de la variable trabajabilidad (slump) no dispone de 

regularidad y una hipótesis nula H0: el dato de la variable trabajabilidad (slump) 

dispone de regularidad. Contando con una significancia del 5% (0.05), para optar 

por una prueba estadística se aplicará el juicio de si n>50 se aplicará Kolmogorov-

Smirnov (K-s), en caso que n≤50 se aplicara Shapiro-Wilk (S-w), de forma que en 

la investigación se trabajó con (S-w) por cumplir la condición de contar con menos 

de 50 datos. 

 

La regla de decisión que se uso es si p-valor ≤ 0.05 por lo cual se desestima la 

hipótesis nula, por consiguiente, según los resultados que se obtuvieron se tiene 

una significancia de 0.892 > 0.05 por ende se acoge la hipótesis nula. En 

conclusión, se afirma que los datos de trabajabilidad (slump) poseen una 

normalidad y tienen una significancia que guarda relación.   

 

Fuente: SPSS v.26 

 

 

Para el planteamiento de correlación de Pearson se postula una hipótesis alterna 

H1: los datos de la variable trabajabilidad (slump) si se encuentran ligados con la 

adición de ceniza de totora y la hipótesis nula H0: los datos de la variable 

trabajabilidad (slump) no se encuentran ligados con la adición de ceniza de totora. 

Contando con un nivel de significancia de 5%, para realizar la selección de la 

prueba estadística a emplear se tendrá que evaluar si los datos tienen normalidad 

Tabla 9. Test de normalidad y capacidad de trabajo del concreto                                               
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en ese caso se usara Pearson y si no tienen normalidad se usara Spearman, por 

consiguiente, según los resultados se empleó Pearson por tener normalidad. 

 

La regla de decisión que se uso es si p-valor ≤ 0.05 por lo cual se desestima la 

hipótesis nula, por consiguiente, según los resultados que se obtuvieron se tiene 

una significancia de 0.004 < 0.05 por ende se acoge la hipótesis alterna. En 

conclusión, de acuerdo a los resultados obtenidos se afirma que los datos de 

trabajabilidad (slump) se encuentran relacionados con la adición de ceniza de 

totora, teniendo una correlación de r=-0.996.   

 

Fuente: SPSS v.26 

 

Formulación de hipótesis 2 

La proposición para establecer la normalidad de la investigación se idea una 

hipótesis alterna H1: el dato de la variable resistencia a la compresión no dispone 

de regularidad y una hipótesis nula H0: el dato de la variable resistencia a la 

compresión dispone de regularidad. Contando con una significancia del 5% (0.05), 

para optar por una prueba estadística se aplicará el juicio de si n>50 se aplicará 

Kolmogorov-Smirnov (K-s), en caso que n≤50 se aplicara Shapiro-Wilk (S-w), de 

forma que en la investigación se trabajó con (S-w) por cumplir la condición de contar 

con menos de 50 datos. 

 

La regla de decisión que se uso es si p-valor ≤ 0.05 por lo cual se desestima la 

hipótesis nula, por consiguiente, según los resultados que se obtuvieron se tiene 

Tabla 10. Tabla de correlación 
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una significancia de 0.748 > 0.05 por ende se acoge la hipótesis nula. En 

conclusión, se afirma que los datos de resistencia a la compresión poseen una 

normalidad y tienen una significancia que guarda relación.   

 

Fuente: SPSS v.26 

 

Para el planteamiento de correlación de Pearson se postula una hipótesis alterna 

H1: los datos de la variable resistencia a la compresión si se encuentran ligados 

con la adición de ceniza de totora y la hipótesis nula H0: los datos de la variable 

resistencia a la compresión no se encuentran ligados con la adición de ceniza de 

totora. Contando con un nivel de significancia de 5%, para realizar la selección de 

la prueba estadística a emplear se tendrá que evaluar si los datos tienen normalidad 

en ese caso se usara Pearson y si no tienen normalidad se usara Spearman, por 

consiguiente, según los resultados se empleó Pearson por tener normalidad. 

 

La regla de decisión que se uso es si p-valor ≤ 0.05 por lo cual se desestima la 

hipótesis nula, por consiguiente, según los resultados que se obtuvieron se tiene 

una significancia de 0.047 < 0.05 por ende se acoge la hipótesis alterna. En 

conclusión, de acuerdo a los resultados obtenidos se afirma que los datos de 

resistencia a la compresión se encuentran relacionados con la adición de ceniza de 

totora, teniendo una correlación de r=-0.334.   

Tabla 11. Pruebas de normalidad de resistencia a la compresión del concreto                                               



34 
 

 

Fuente: SPSS v.26 

 

Formulación de hipótesis 3 

La proposición para establecer la normalidad de la investigación se idea una 

hipótesis alterna H1: el dato de la variable resistencia a la flexión no dispone de 

regularidad y una hipótesis nula H0: el dato de la variable resistencia a la flexión 

dispone de regularidad. Contando con una significancia del 5% (0.05), para optar 

por una prueba estadística se aplicará el juicio de si n>50 se aplicará Kolmogorov-

Smirnov (K-s), en caso que n≤50 se aplicara Shapiro-Wilk (S-w), de forma que en 

la investigación se trabajó con (S-w) por cumplir la condición de contar con menos 

de 50 datos. 

 

La regla de decisión que se uso es si p-valor ≤ 0.05 por lo cual se desestima la 

hipótesis nula, por consiguiente, según los resultados que se obtuvieron se tiene 

una significancia de 0.910 > 0.05 por ende se acoge la hipótesis nula. En 

conclusión, se afirma que los datos de resistencia a la flexión poseen una 

normalidad y tienen una significancia que guarda relación.   

 

Fuente: SPSS v.26 

Tabla 12. Tabla de correlación 

Tabla 13. Pruebas de normalidad de resistencia a la flexión del concreto                                               
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Para el planteamiento de correlación de Pearson se postula una hipótesis alterna 

H1: los datos de la variable resistencia a la flexión si se encuentran ligados con la 

adición de ceniza de totora y la hipótesis nula H0: los datos de la variable resistencia 

a la flexión no se encuentran ligados con la adición de ceniza de totora. Contando 

con un nivel de significancia de 5%, para realizar la selección de la prueba 

estadística a emplear se tendrá que evaluar si los datos tienen normalidad en ese 

caso se usara Pearson y si no tienen normalidad se usara Spearman, por 

consiguiente, según los resultados se empleó Pearson por tener normalidad. 

 

La regla de decisión que se uso es si p-valor ≤ 0.05 por lo cual se desestima la 

hipótesis nula, por consiguiente, según los resultados que se obtuvieron se tiene 

una significancia de 0.096 < 0.05 por ende se acoge la hipótesis alterna. En 

conclusión, de acuerdo a los resultados obtenidos se afirma que los datos de 

resistencia a la flexión se encuentran relacionados con la adición de ceniza de 

totora, teniendo una correlación de r=0.282.   

 

Fuente: SPSS v.26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 14. Tabla de correlación                                             
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V. DISCUSIÓN  
 

Discusión 1: Referido a determinar la influencia de la trabajabilidad con la adición 

de ceniza de totora en el concreto en estado fresco, con los resultados obtenidos 

se muestra que esta va disminuyendo a medida que se incrementa la cantidad de 

ceniza de totora, siendo el asentamiento del concreto patrón de 3.42”, el cual 

representa un 100% del asentamiento, al adicionar 3% de ceniza de totora presento 

una disminución de 13.7% en el asentamiento del concreto, al adicionar 5% de 

ceniza de totora presento una disminución de 28.4% en el asentamiento del 

concreto y al adicionar 7% de PET presento una disminución de 38.0% en el 

asentamiento del concreto. Por lo que concuerdo con Bernaola y Guardapuclla 

(2021) en su investigación, donde también el asentamiento del concreto fresco va 

disminuyendo a medida que se incrementa la cantidad de ceniza de tronco de 

eucalipto, teniendo como resultado del concreto patrón 4.1”, el cual representa un 

100% del asentamiento, al adicionar 5% de ceniza de tronco de eucalipto presento 

una disminución de 7.3% en el asentamiento del concreto, al adicionar 9% de 

ceniza de tronco de eucalipto presento una disminución de 14.6% en el 

asentamiento del concreto y al adicionar 13% de ceniza de tronco de eucalipto 

presento una disminución de 22.0% en el asentamiento del concreto. Por lo tanto, 

se evidencia que ambas investigaciones guardan relación referente a la 

trabajabilidad del concreto con la incorporación de ceniza. 

 

Figura 24. Contrastación del SLUMP con la trabajabilidad.  
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Por otro lado, discrepo con Herbas y Vargas (2020) en su investigación, donde el 

asentamiento del concreto fresco va incrementando ligeramente a medida que se 

incrementa la cantidad de ceniza de hoja de plátano, teniendo como resultado del 

concreto patrón 3”, el cual representa un 100% del asentamiento, al adicionar 7% 

de ceniza de hoja de plátano presento un incremento de 16.7% en el asentamiento 

del concreto, al adicionar 14% de ceniza de hoja de plátano presento un incremento 

de 8.3%  en el asentamiento del concreto y al adicionar 21% de ceniza de hoja de 

plátano presento un incremento de 0% en el asentamiento del concreto. Por lo 

tanto, se evidencia que ambas investigaciones no guardan una relación referente a 

la trabajabilidad del concreto con la adición de ceniza. 

 

Discusión 2: Referido a determinar la influencia de la resistencia a la compresión 

con la adición de ceniza de totora en el concreto, con los resultados obtenidos se 

muestra que incrementa ligeramente y luego va disminuyendo a medida que se 

incrementa la cantidad de ceniza de totora, siendo la resistencia a la compresión 

del concreto patrón de 212.18kg/cm2, el cual representa un 100% de la resistencia 

a la compresión, al adicionar 3% de ceniza de totora presento un incremento de 

5.36% en la resistencia a la compresión del concreto, al adicionar 5% de ceniza de 

totora presento una disminución de 22.59% en la resistencia a la compresión del 

concreto y al adicionar 7% de PET presento una disminución de 15.33% en la 

resistencia a la compresión del concreto. Por lo que concuerdo con Bernaola y 

Guardapuclla (2021) en su investigación, donde la resistencia a la compresión del 

Figura 25. Contrastación del SLUMP con la trabajabilidad.  
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concreto incrementa progresivamente a medida que se incrementa la cantidad de 

ceniza de tronco de eucalipto, teniendo como resultado de la resistencia a la 

compresión del concreto patrón 148.13kg/cm2, el cual representa un 100% del 

asentamiento, al adicionar 5% de ceniza de tronco de eucalipto presento un 

incremento de 0.66% en la resistencia a la compresión del concreto, al adicionar 

9% de ceniza de tronco de eucalipto presento un incremento de 1.24% en la 

resistencia a la compresión del concreto y al adicionar 13% de ceniza de tronco de 

eucalipto presento una disminución de 1.42% en la resistencia a la compresión del 

concreto. Por lo tanto, se evidencia que ambas investigaciones no guardan relación 

referente a la resistencia a la compresión del concreto con la incorporación de 

ceniza. 

 

Por otro lado, discrepo con Herbas y Vargas (2020) en su investigación, donde la 

resistencia a la compresión del concreto disminuye ligeramente, luego incrementa 

y finalmente disminuye medida que se incrementa la cantidad de ceniza de hoja de 

plátano, teniendo como resultado del concreto patrón 234.07kg/cm2, el cual 

representa un 100% de la resistencia a la compresión, al adicionar 7% de ceniza 

de hoja de plátano presento una disminución de 3.08% en la resistencia a la 

compresión del concreto, al adicionar 14% de ceniza de hoja de plátano presento 

un incremento de 5.30% en la resistencia a la compresión del concreto y al 

incorporar 21% de ceniza de hoja de plátano presento una disminución de 12.58% 

en la resistencia a la compresión del concreto. Por lo tanto, se evidencia que ambas 

Figura 26. Confrontación de la resistencia a la compresión.  
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investigaciones no guardan una relación referente a resistencia a la compresión del 

concreto con la adición de ceniza. 

 

Discusión 3: Referido a determinar la influencia de la resistencia a la flexión con la 

adición de ceniza de totora en el concreto, con los resultados obtenidos se muestra 

que incrementa y luego disminuye a en la última dosificación cuando se incrementa 

la cantidad de ceniza de totora, siendo la resistencia a la flexión del concreto patrón 

de 26.14kg/cm2, el cual representa un 100% de la resistencia a la flexión, al 

adicionar 3% de ceniza de totora presento un incremento de 9.72% en la resistencia 

a la flexión del concreto, al adicionar 5% de ceniza de totora presento incremento 

de 39.67% en la resistencia a la flexión del concreto y al adicionar 7% de PET 

presento un incremento de 12.39% en la resistencia a la flexión del concreto. Por 

lo que concuerdo con Bernaola y Guardapuclla (2021) en su investigación, donde 

la resistencia a la flexión del concreto incrementa inicialmente a medida que se 

incrementa la cantidad de ceniza de tronco de eucalipto, teniendo como resultado 

de la resistencia a la flexión del concreto patrón 38.30kg/cm2, el cual representa un 

100% de la resistencia a la flexión, al adicionar 5% de ceniza de tronco de eucalipto 

presento un incremento de 3.92% en la resistencia a la flexión del concreto, al 

adicionar 9% de ceniza de tronco de eucalipto presento un incremento de 9.92% 

en la resistencia a la flexión del concreto y al adicionar 13% de ceniza de tronco de 

eucalipto presento una disminución de 16.45% en la resistencia a la flexión del 

concreto. Por lo tanto, se evidencia que ambas investigaciones guardan relación 

referente a la resistencia a la flexión del concreto con la incorporación de ceniza. 

Figura 27. Confrontación de la Resistencia a la compresión.  
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Por otro lado, discrepo con Herbas y Vargas (2020) en su investigación, donde la 

resistencia a la flexión del concreto va disminuyendo a medida que se incrementa 

la cantidad de ceniza de hoja de plátano, teniendo como resultado del concreto 

patrón 35.63kg/cm2, el cual representa un 100% de la resistencia a la flexión, al 

adicionar 7% de ceniza de hoja de plátano presento una disminución de 8.50% en 

la resistencia a la flexión del concreto, al adicionar 14% de ceniza de hoja de plátano 

presento una disminución de 3.31% en la resistencia a la flexión del concreto y al 

incorporar 21% de ceniza de hoja de plátano presento una disminución de 8.81% 

en la resistencia a la flexión del concreto. Por lo tanto, se evidencia que ambas 

investigaciones no guardan una relación referente a resistencia a la flexión del 

concreto con la adición de ceniza. 

 

Figura 28. Confrontación de la resistencia a la flexión. 

 

Figura 29. Confrontación de la resistencia a la flexión. 
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VI. CONCLUSIONES 
 

Conclusión 1: Se determinó que el asentamiento de concreto máximo con la adición 

de ceniza de totora al 3% alcanzo 2.95”, a comparación con el concreto patrón que 

alcanzo un asentamiento de 3.37”, el cual se concluye que tuvo un decremento a 

esta medida que la cantidad de ceniza se incrementa, el cual cumple con los 

parámetros permitidos según norma. 

 

Conclusión 2: Se concluye con respecto al ensayo a compresión que, al adicionar 

un 3% de ceniza de totora llego a una resistencia de 231.39 kg/cm2, en 

comparación con el concreto patrón el cual brindo 212.61 kg/cm2, ambos estando 

a 28 días de fraguado, donde se concluye que la adición de ceniza de totora es 

recomendable para aplicar en los diferentes proyectos (obras civiles) que 

requirieran la aplicación del concreto. 

 

Conclusión 3: Se concluye con respecto al ensayo de flexión que, al adicionar un 

5% de ceniza de totora llego a una resistencia de 36.89 kg/cm2, en comparación 

con el concreto patrón el cual brindo 32.62 kg/cm2, donde se puede concluir que 

es favorable el uso de este aditivo en un porcentaje de 5% ya que a partir de este 

porcentaje a la resistencia tiende a bajar. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

Recomendación 1: Con la presente investigación se observa que con la adición de 

ceniza de totora al 3%, 5% y 7% la trabajabilidad se encuentra por debajo de los 

resultados aceptables. Donde la trabajabilidad notablemente disminuye, por lo 

tanto, no se recomienda su uso para sustituir la ceniza de totora en los porcentajes 

mencionados. 

 

Recomendación 2: Se recomienda la adición de ceniza de totora en un 3% en su 

sustitución para la preparación de concreto estructural, como se mostró en los 

resultados en este porcentaje obtiene buenos efectos en cuanto a la resistencia de 

compresión. 

 

Recomendación 3: Con el presente proyecto de investigación al adicionar el 5% de 

ceniza de totora, es donde obtiene el mejor resultado en cuanto a la resistencia a 

la flexión a comparación del concreto patrón, se recomienda la aplicación de dicho 

aditivo para obtener mejores acabados ya que la ceniza de totora es de muy fácil 

recolección en el departamento de Puno. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

 

 

VARIABLE DE 

ESTUDIO
DEFINIFICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR

ESCALA DE 

MEDICION

porcentaje 2%, 5% y 7%

granulometria mm

caracterizacion composicion

propiedad fisica
Trabajabilidad del 

concreto

Resistencia a la 

compresion

Resistencia a la 

flexion

VD. Propiedades del 

concreto

El concreto es una roca creada con la 

intervencion del hombre bajo las 

necesidades de cumplir ciertos 

requisitos exigidos por las condiciones 

partiulares de la obra y respetando 

normas y parametros estandarizados, 

posibilidad de agregarle aditivos  para 

darle caracteristicas especiales 

(Sanchez, 2001).

Determinar las propiedades 

mecanicas del concreto patron 

y el concreto con adicion de 

porcentajes de ceniza de 

totora. propiedad mecanica

Razon

Razon

La ceniza de totora sera 

obtenido por el metodo de 

incineracion a temperatura de 

500 °C por un tiempo de 2 

horas.

La ceniza es el remanente organico que 

es obtenido a partir de la calcinacion de 

alguna materia organica, cuando el 

material organico se trata 

termicamente a altas temperaturas que 

sobrepasan los 500°C quedando la 

ceniza como residuo (Kirk, Sawyer y 

Egan, 1991).

VI. Ceniza de totora

Titulo: Adicion de ceniza de totora para mejorar las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la avenida Tacna, Puno 2022

Autor: Edwin Over Huaylla Quispe
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Anexo2.Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Dimensiones Indicadores Instrumento Metodologia

Problema General Objetivo General Hipotesis General

caracterizacion composicion laboratorio

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas

¿Cómo influye la adicion de ceniza de 

totora en la trabajabilidad del concreto 

f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la 

avenida Tacna, Puno 2022?

Determinar la influencia en la trabajabilidad con 

la adicion de ceniza de totora en el concreto 

f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la 

avenida Tacna, Puno 2022

La adicion de ceniza de totora influye 

positivamente en la trabajabilidad del 

concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido 

de la avenida Tacna, Puno 2022

¿Cuál es la influencia de la adicion de 

ceniza de totora en la resistencia a la 

compresion del concreto f'c=210kg/cm2 

del pavimento rigido de la avenida 

Bolivar, Puno 2022?

Determinar la resistencia a la compresion del 

concreto con adicion de ceniza de totora en el 

concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido 

de la avenida Tacna, Puno 2022

La influencia de la adicion de ceniza de 

totora incrementa considerablemente la 

resistencia a la compresion del concreto 

f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la 

avenida Tacna, Puno 2022

resistencia a la 

compresion 

(kg/cm2)

Ensayo de 

compresion 

NTP 339.034

¿Cuál es la influencia de la adicion de 

ceniza de totora en la resistencia a la 

flexion del concreto f'c=210kg/cm2 del 

pavimento rigido de la avenida Tacna, 

Puno 2022?

Determinar la resistencia a la flexion del 

concreto con adicion de ceniza de totora en el 

concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido 

de la avenida Tacna, Puno 2022

La influencia de la adicion de ceniza de 

totora incrementa considerablemente la 

resistencia a la flexion del concreto 

f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la 

avenida Tacna, Puno 2022

resistencia a la 

flexion 

(kg/cm2)

Ensayo de 

flexion NTP 

339.078

Poblacion:   

Muestra:    

Muestreo:

mm tamiz

VD: 

propiedades 

del concreto

propiedad fisica

Trabajabilidad 

del concreto 

(Pulg)

Prueba de 

revenimiento 

ASTM C 143

propiedades 

mecanica

Titulo: Adicion de ceniza de totora para mejorar las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la avenida Tacna, Puno 2022

VI: ceniza de 

totora

porcentaje 3%, 5% y 7% balanza digital
Tipo de 

investigacion: 

Aplicada                                                                  

Diseño de la 

investigacion: 

Cuasi 

experimental                      

Enfoque de la 

investigacion: 

Cuantitativo     

Nivel de la 

Investigacion: 

Explicativo

¿De que manera la adicion de ceniza de 

totora mejoraría las propiedades del 

concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento 

rigido de la avenida Tacna, Puno 2022?

Determinar cual es la influencia de la adicion 

de ceniza de totora para mejorar las 

propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 del 

pavimento rigido de la avenida Tacna, Puno 

2022

La adicion de ceniza de totora incrementa 

considerablemente las propiedades del 

concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido 

de la avenida Tacna, Puno 2022

granulometria

Autor: Edwin Over Huaylla Quispe
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Anexo 4. Validez 
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Anexo 5. Mapas y Planos 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Mapa político del Perú 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Mapa distrito de Puno 

 

 

 

 

 

 



















































































































































RUC: 20448773176

Nro. B001-00000005

MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L.

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO

PUNO - PUNO - PUNO

BOLETA DE VENTA ELECTRÓNICA

Cliente:

Dirección:

Ciudad:

HUAYLLA QUISPE EDWIN OVER

19-ago-2022

Fecha de Emisión:

10704858561

JIRON 29 DE JUNIO 380

PUNO - PUNO - PUNO

Moneda: IGV:SOLES 18.00 %

Forma de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N° Guía de Remisión:

RUC:

CÓDIGO CANT. UNID. DESCRIPCIÓN V. UNIT. DSCTO. V. VENTA

1 UND ENSAYO DE AGREGADOS PARA DISEÑO DE MEZCLAS 254.2374 0.00 254.24

1 UND DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO F'C= 2310 KG/CM2 211.8645 0.00 211.86

72 UND ENSAYO DE COMPRESION Y FLEXION 21.18647 0.00 1525.43

S/ 2,350.00TOTAL

OBSERVACIONES

TESIS: "ADICIÓN DE CENIZA DE TOTORA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C= 210
KG/CM2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA TACNA, PUNO 2022"

OP. GRAVADAS

OP. INAFECTAS

OP. EXONERADAS

OP. EXPORTACION

TOTAL OP. GRATUITAS

DSCTOS. TOTALES

SUB TOTAL

ICBPER

ISC

IGV

S/ 1,991.53

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 1,991.53

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 358.47

SON: DOS MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y 00/100 SOLES

OTROS CARGOS S/ 0.00

1  de 1

Operador de Servicios Electrónicos

según Resolución N° 034-005-0008776

Representación impresa de la boleta de venta electrónica, consulte en www.efact.pe

Autorizado mediante la Resolución de intendencia N° 0340050004177/SUNAT

USUARIO
Texto tecleado
Anexo 11: Boletas de ensayo de laboratorio
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