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RESUMEN 

La actual indagación titulada como: “Cenizas de hoja de coca como reemplazo 

parcial del cemento para optimizar las propiedades del concreto f'c=420 kg/cm2”, 

en la cual, la finalidad de la indagación es la evaluación del comportamiento de los 

residuos de calcinación de hoja de coca como sustitución parcial del conglomerado 

en las características del concreto; su metodología es la de un estudio aplicado de 

nivel explicativo, y su diseño es experimental, además de presentar un enfoque 

cuantitativo, asimismo, esta investigación se basó en evaluar el asentamiento 

esfuerzo a compresión y flexión de mezclas de concreto con un f'c = 420 kg/cm2 

agregando ceniza de hoja de coca en remplazo parcial del cemento de los cuales, 

se propuso los siguientes porcentajes: 0%, 1.5%, 2.5% y 3.5%, por consiguiente, 

obtuvo los siguientes resultados: En el esfuerzo a compresión obtuvo 427.73 

kg/cm2, 430.50 kg/cm2, 415.70 kg/cm2 y 396.33 kg/cm2, en el ensayo de esfuerzo a 

flexión obtuvo 58.70 kg/cm2, 56.87 kg/cm2, 55.03 kg/cm2 y 51.50 kg/cm2, y en el 

ensayo de asentamiento obtuvo 4”, 3 ⅓”, 3” y 2 1/6”. 

Palabras clave: Influencia, adición, remplazo, cenizas de hoja de coca, 

diseño de mezcla. 
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ABSTRACT 

The current investigation titled as: “Coca leaf ash as a partial replacement of cement 

to optimize the properties of concrete f'c=420 kg/cm2”, in which the purpose of the 

study is to evaluate the incidence of leaf ash of coca as a partial replacement of 

cement in the properties of concrete; Its methodology is that of an applied study of 

an explanatory level, and its design is experimental, in addition to presenting a 

quantitative approach. Likewise, this research was based on evaluating the 

compression and flexural stress settlement of concrete mixtures with a f'c = 420 

kg/cm2 adding coca leaf ash in partial replacement of cement of which the following 

percentages were proposed: 0%, 1.5%, 2.5% and 3.5%, therefore, the following 

results were obtained: In the compressive stress obtained 427.73 kg/cm2, 430.50 

kg/cm2, 415.70 kg/cm2 and 396.33 kg/cm2, in the bending stress test it obtained 

58.70 kg/cm2, 56.87 kg/cm2, 55.03 kg/cm2 and 51.50 kg/cm2, and In the settlement 

test it obtained 4”, 3 ⅓”, 3” and 2 1/6”. 

Keywords: Influence, addition, replacement, coca leaf ashes, mixture design 
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I. INTRODUCCIÓN

El hormigón es un elemento de construcción que se emplea comúnmente en 

edificios y otras estructuras, debido a su gran destreza frente a esfuerzos físicos, 

en relación a ello es utilizado para la construcción de diferentes tipos de estructuras 

como, edificios, rascacielos, puentes, autopistas y entre otras estructuras que se 

pueden edificar, sin embargo estas estructuras presentan deficiencias con 

respectos a las propiedades en relación a ello Zhang et al. (2023) expresaron que 

se le denominó concreto a la mezcla de arena, cemento, piedra, aditivos y agua 

que al endurecer adquiere resistencias similares al de las rocas naturales, siendo 

uno de los factores principales la composición de piedra en su estructura (p. 4). 

En el contorno internacional Momeni et al. (2022) en su indagación que realizó 

en Hong Kong manifestaron que el concreto de las estructuras de algunas de las 

principales ciudades, presentaron patologías estructurales como fisuras, 

agrietamientos, de acuerdo a los estudios realizados demostraron que los 

problemas fueron generados por estar expuesto a un exceso de cargas, por decirlo 

de otra manera se produjeron sobrecargas estructurales, que se manifestaron en 

forma de fisuras longitudinales a lo largo de la estructura como vigas y columnas, 

dichos problemas dieron origen a las patologías que sufrieron las estructuras con 

el paso del tiempo, por estos problemas mencionados las estructuras empezaron a 

deteriorarse y posteriormente fueron colisionando (p. 4). Asimismo, los autores en 

mención expresaron la importancia de seguir realizando estudios para optimizar las 

características mecánicas del concreto. 

Asimismo, Serrano, Cruz y Martin (2020) expresaron que en las provincias de 

Argentina se han encontrado casos, donde una gran cantidad de estructuras de 

concreto presentaron deformaciones, agrietamientos y fisuras, de acuerdo a su 

estudio realizado pudieron determinar que una de las causas fue por fallas a flexión 

en las vigas de las edificaciones, dichos problema fueron provocados a 

consecuencia de la aplicación de esfuerzos mecánicos causados por las cargas 

vivas presente en la edificación, así mismo también determinaron problemas en el 

diseño, que como consecuencia las estructuras fueron colapsando (p. 8). 

De la misma manera Moreno et al. (2022) expresaron que en la Ciudad de México 

se han comprobado varios casos donde las edificaciones de concreto sufrieron 
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daños significativos debido a fallas en las estructuras, como vigas y columnas, de 

la, misma manera el estudio indico que algunas de las causas fueron, porque el 

cemento en su composición presenta aluminato tricálcico, que al estar en contacto 

con sulfatos ocasionaron una reacción química lo que generaron fisuras, a estos 

problemas se le suma que hasta el año 2022 numerosos estudios que demostraron 

que la esfuerzo a flexión del concreto no supera el 15% del esfuerzo a compresión, 

motivos por las cuales se generaron el colapso de las estructuras (p. 4). En la figura 

1 se muestra algunas de las fallas que se presentaron en las vigas de las 

edificaciones. 

 
                              Figura 1. Fallas estructurales en vigas 

                  Fuente: https://acortar.link/2LZLsE 

De la misma manera Tavares et al. (2022) en la localidad de Rio, Brasil, ejecutaron 

una indagación utilizando cenizas de hoja vegetal para la fabricación de un concreto 

estructural, para los cuales manifestaron que incorporar cenizas en sustitución del 

conglomerado se puede optimizar las características mecánicas del hormigón, por 

consiguiente, recomendaron efectuar estudio utilizando cenizas provenientes de 

hojas vegetal para la optimización de las propiedades del concreto estructural (p. 

3). Por tal motivo se planteó el uso de la ceniza de hoja de coca para elaborar un 

concreto, con la finalidad de optimizar las características mecánicas del concreto 

estructural. Asimismo, se mostró en la figura 2 la hoja de coca. 

 



 

3 
 

 
Figura 2. La hoja de coca. 
Fuente: https://bit.ly/3USSOqw 

En el ámbito nacional, Ticona, Rosales y Orihuela (2020) en su investigación 

realizado en Chorrillos, Lima, Perú expresaron que, si bien el concreto es 

caracterizado por tener excelentes propiedades mecánicas, esto también enfrenta 

una serie de patologías, como el desarrollo de grietas en las paredes de las 

columnas y vigas, no obstante, existieron muchas las causas de estos problemas, 

uno de ellos fueron por factores de las eflorescencias, que son ocasionados por la 

apariencia de sustancias químicas en el ambiente donde se encuentra ubicado la 

estructura, ocasionando deterioros de la estructura, que posteriormente terminaron 

colapsando las edificaciones (p. 4).  

Asimismo, Palacios, Diaz y Morales (2019) en su exploración ejecutado en la 

localidad de Lima, señalaron que otra de las causas de la generación de patologías 

en el concreto se debió a las fallas por retracción plástica, que provinieron a razón 

de la perdida de humedad acelerado, provocado por varios factores, así como por 

utilizar una mezcla con baja cantidad de agua, por una dosificación inapropiada, 

entre otros que generaron la perdida de agua y por consiguiente el concreto no 

realizo la reacción química necesaria para ganar sus propiedades mecánicas, 

provocando un efecto altamente agresivo para el concreto, que finalmente 

terminaron causando patologías y como consecuencia las estructuras fueron 

colisionando, asimismo también expresaron la importancia de llevar un control 

estricto en el proceso del curado (p. 3). Por otro lado, Aroquipa y Hurtado (2022) 

manifestaron que en la ciudad de Lima, un alto índice de las estructuras que 

soportaron fallas se debieron principalmente a la eficacia de las materias prima 
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utilizadas, en otras palabras, los materiales utilizados no pasaron por un control de 

calidad, por consiguiente, con la aplicación de esfuerzos se generaron fisuras, que 

posteriormente se convirtieron en grandes grietas, originando el colapso de las 

estructuras. (p. 5). 

En relación a los problemas presentados, genero la búsqueda de nuevas opciones 

de solución para disminuir las fallas estructurales que hoy en día enfrenta el Perú y 

el mundo. En relación a ello, se planteó la implementación de hoja de coca 

calcinada en sustitución parcial del aglomerante para optimizar las características 

del concreto.  

Por ende, se formularon como problema general lo siguiente: ¿De qué manera la 

adición la ceniza de hoja de coca incide en el concreto f'c=420 kg/cm2 como 

reemplazo parcial del cemento?, de la misma manera también se formularon los 

problemas específicos, como primer problema específico: ¿Cuál es la 

incidencia de las cenizas de hoja de coca en la resistencia a compresión del del 

concreto f'c=420 kg/cm2?, como segundo problema específico: ¿Cuál es la 

incidencia de las cenizas de hoja en la resistencia a flexión del concreto f'c=420 

kg/cm2? y posteriormente también se delimitó el tercer problema específico: 

¿Cuál es la incidencia de las cenizas de hoja de coca en el asentamiento del del 

concreto f'c=420 kg/cm2?. 

Consecutivamente, también la investigación presentó una justificación de estudio. 

Para ello, se tuvo como justificación teórica el hecho de que a lo largo de la 

ejecución de la indagación se utilizaron fuentes bibliográficas ya realizados por 

investigadores nacionales e internacionales para optimizar las características de 

los elementos de construcción. Dichos antecedentes permitieron generar las 

hipótesis de estudio; asimismo, se tuvo como justificación práctica, el uso de hoja 

de coca  calcinada para aumentar las características estructurales del hormigón 

presentó un enfoque novedoso para abordar los problemas generados en una 

variedad de tipos de estructuras, lo que allanó el camino para perfeccionar las 

características mecánicas del hormigón mediante la aplicación de materiales 

reciclados naturales; también se presentó la justificación metodológica, puesto 

que se utilizaron estudios previos relacionados con la aplicación de cenizas de hoja 

de coca para optimizar las características de los elementos de construcción; estos 
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estudios fueron realizados por investigadores de otros países; estos investigadores 

proporcionaron los datos utilizados para formular las hipótesis del estudio; a esta 

metodología se denominó hipotética deductiva, se tuvo la justificación social, 

debido a que mediante la utilizando componentes como la ceniza de hoja de coca, 

se desarrolló un nueva forma de fabricar concreto y optimizar las propiedades 

mecánicas, esto ayudó a que las estructuras de concreto soportaran cargas más 

elevadas , lo que beneficia la disposición de vida de los habitantes al hacer que los 

edificios sean más seguros. 

De la misma manera se plantearon el objetivo general: Evaluar la incidencia de 

las cenizas de hoja de coca como reemplazo parcial del cemento en las 

propiedades del concreto f'c=420 kg/cm2, de la misma manera también se 

formularon los objetivos específicos, como primer objetivo específico: Estimar 

la incidencia de la adición de las cenizas de hoja de coca en la resistencia a 

compresión del del concreto f'c=420 kg/cm2, de igual manera se enunciara como 

segundo objetivo específico lo siguiente: Analizar la incidencia de la adición de 

las cenizas de hoja de coca en la resistencia a flexión del del concreto f'c=420 

kg/cm2; posteriormente como tercer objetivo específico: Estimar la incidencia de 

la adición de las cenizas de hoja de coca en el asentamiento del concreto f'c=420 

kg/cm2. 

De la misma manera también la investigación presentó como hipótesis general: 

La ceniza de hoja de coca incide significativamente como reemplazo parcial del 

cemento en las propiedades del concreto f'c=420 kg/cm2, asimismo también se 

plantearon como hipótesis específicas: La adición de ceniza de hoja de coca 

incide significativamente en la resistencia a compresión del concreto f'c=420 

kg/cm2; de igual modo como segunda hipótesis especifica: La adición de ceniza 

de hoja de coca incide positivamente en la resistencia a flexión del concreto f'c=420 

kg/cm2; por consiguiente, también se formuló la tercera hipótesis especifica: La 

adición de ceniza de hoja de coca significativamente en el asentamiento del 

concreto f'c=420 kg/cm2. 

Posteriormente también se tuvo como delimitación temporal, que para la 

realización del propósito de la  indagación se necesitó de un periodo transversal 

que radicase desde abril hasta fines de año, fechas en las cuales se realizaron la 
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recopilación de información de fuentes como trabajos de exploración, artículos 

científicos, y de entre otros orígenes que facilitaron el avance del presente trabajo 

de exploración, de la misma manera también se tuvo como delimitación espacial, 

que para el ejecución de la indagación se precisó definir un lugar determinado, para 

los cuales se seleccionó a la ciudad de Lima como lugar donde se realizaron los 

trabajos concernientes a la presente indagación, en la figura 3 se exhibe la zona de 

la ciudad de Lima en el mapa político. 

 
Figura 3. Ubicación de la ciudad de Lima, Perú. 
Fuente: https://bit.ly/3UVTPhm 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes internacionales, se tuvo a Hamid y Rafiq (2020) en su artículo 

quienes tuvieron como finalidad estudiar el efecto de la ceniza como sustitución del 

conglomerado en porcentajes, ello conllevó un método aplicada-experimental, 

empleando como elementos de estudio los especímenes de concreto con 

porcentajes de 0, 10, 15, 20 y 25 % de ceniza a los 28 días, obteniendo como 

resultados en asentamiento del prototipo control fue de 48 mm y con proporción de 

ceniza de madera fue 58 mm al 25%, en las pruebas de compresión hubo valores 

de 34.17 N/mm2 como concreto patrón y con 10% salió 24.71 N/mm2. Generando 

como conclusión que el concreto con cenizas al 25% aumenta la trabajabilidad en 

mejora en 20.8% ante la muestra base, además en compresión el mayor valor 

alcanzado fue de 10% con una diferencia de 27.5% ante el patrón.  

Gabrijel, Skazli´c y Štirmer (2022) en su artículo de indagación propusieron como 

finalidad establecer el efecto de la añadidura de ceniza de madera en el concreto a 

mediante de una indagación de tipo aplicada y experimental con especímenes 

evaluados en dosificaciones de 15% y 30% en 28 días de curado, como resultado 

de las pruebas de compresión se consiguió 49.8 N/mm2 para un concreto base, y 

con porcentajes de fibras al 15% fue de 46.9 N/mm2; asimismo para las pruebas 

asentamiento, el concreto patrón obtuvo una  lectura de 80 mm, a su vez el concreto 

adicionado presentó un asentamiento de 60 mm. Concluyendo que las cenizas de 

madera al 15% se mantuvo con una reducción de 5.8% respecto al esfuerzo a la 

compresión y para las pruebas de asentamiento se redujo en 25 % ante el patrón.  

Así mismo, Mortezaei y Razavi (2019) en su indagación donde su objetivo fue de 

establecer la variación de la adición de cenizas en las características del concreto, 

llevando una metodología experimental y aplicada con una población y muestra de 

concreto en especímenes en dosificaciones de 5, 8 y 12% de cenizas, con ello 

obtuvieron resultados de asentamiento con 42 mm para la muestra patrón y 35 mm 

con la muestra adicionada de ceniza, del mismo modo, en los ensayos de 

compresión el concreto control presentó un resultado de 28.7 MPa, y con adiciones 

de ceniza el concreto fue de 30.1 MPa. Llegando a la conclusión de que el 

asentamiento se reduce ante el patrón hasta un 16.7%, la resistencia ante 
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esfuerzos compresores aumenta en 4.88% en comparación del concreto patrón. 

Por su parte, Firew, et al. (2022) en su artículo que tuvo como fin determinar las 

cualidades del hormigón con la anexión de residuos de cáscara de café, para 

realizar este estudio mantuvieron una procedimiento de tipo aplicada y 

experimental, con un grupo de estudio conformado por especímenes de concreto 

en porcentajes de 5, 10, 15, 20 y 25% de ceniza de cascara de café, ello resultó 

que para una muestra de concreto patrón mostrara una lectura de 75 mm ante uno 

con adición al 5% con 75 mm, además, en las pruebas de esfuerzo a compresión 

se tuvo un concreto base de 35.98 N/mm2 y de 38.57 N/mm2 con 5% de cenizas a 

los 28 días de su curado. Con lo que se concluye, es que la incorporación del 5% 

de cenizas de residuos de café beneficia y mejora al concreto manteniendo una 

trabajabilidad y asentamiento de 75 mm y optimizando la capacidad antes 

esfuerzos compresores en un 7.2% respecto a la muestra base. 

De igual manera, Elango, et al. (2020) en su indagación científico mostraron el fin 

de estudiar el efecto de las cenizas de las hojas de higo en las características del 

hormigón, para ello siguieron un método práctico y de tipo aplicada, por tanto la 

población fueron elementos de hormigón con adiciones de cenizas de hojas de 0%, 

10%, 15%, 20%, 25% y 30% en reemplazo del cemento para su evaluación, los 

hallazgos manifestaron que el concreto patrón adquirió un esfuerzo compresor de 

16.20 N/nn2 y un esfuerzo flexor de 2.60 N/mm2, de igual modo para los diseños 

experimentales con proporción de 25% de ceniza, el esfuerzo compresor fue de 32 

N/mm2 y respecto a la flexión fue de 3.50 N/mm2. Concluyendo que adicionar 30% 

de ceniza de hoja de higo la capacidad de soportar fuerzas compresoras mejoró en 

97.5% y en la de flexión se optimizó en 34.62% en comparación de sus concretos 

patrones. 

Por otro lado, a nivel nacional Caballero, Damiani y Ruiz (2021) en su artículo 

propusieron el fin de estudiar las consecuencia del nanosílice en las cualidades del 

hormigón como reemplazo parcial del conglomerado. Así mismo la indagación llevó 

un procedimiento de tipo aplicado de tipo práctico en el cual la población consistiría 

de 60 especímenes con dosificaciones de 2, 4, 6 y 8%, utilizando como herramienta 

de recolectaron un formato para los ensayos realizados. Obteniendo como 

resultados para el concreto patrón un valor de 26 MPa para el ensayo de 
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compresión, del mismo modo para los concretos adicionados parcialmente fue de 

26.43 MPa con 2% de incorporación de partículas de sílice. Por lo que se consiguió 

como conclusión que el esfuerzo a compresión tuvo una mejora reducida del 1.65% 

con la adición del 2% de nanosílice respecto al concreto base. 

De igual modo, Martínez, et al. (2019) en el trabajo tuvieron como fin general 

indagar el efecto de las cenizas de cascaras de arroz en el efecto de las cualidades 

del hormigón llevando una metodología utilizada fue experimental-aplicada debido 

a que el concretó fue evaluado en dosificaciones del 5, 10 y 15% como reemplazo 

parcial del cemento, manteniendo al mismo tiempo una población constante de 

especímenes de concreto. Realizados los ensayos se consiguió que el concreto 

estándar soporto una carga de compresión de 295 kg/cm2, mientras que el concreto 

adicionado al 5% mostró un esfuerzo de 310 kg/cm2. Obteniendo a la conclusión 

de que incorporar 5% de residuo calcinado de arroz el esfuerzo a compresión 

incrementó en 5.08% en comprobación con la muestra base. 

Además, Osorio et al. (2020) en el estudio presentaron como finalidad el 

comportamiento de las cualidades del concreto, realizándose con un procedimiento 

de tipo aplicada-práctico, manteniendo una población de probetas de cemento con 

incorporación de nano partículas de sílice. Los hallazgos obtenidos de las pruebas 

a los 28 días la incorporación del 4% de nanosílice mostró valores máximos entre 

dos cubos diferentes del mismo grupo de prueba fue de 7.6%. Llegando a la 

conclusión de que al incorporar nanosílice en el concreto al 4% incrementó en 

20.82% respecto al patrón a los 28 días de curado. 

Asimismo, Bendezu, et al. (2021) en su exploración presentaron como objetivo el 

estudiar la influencia y el efecto de la sustitución del agregado fino en las 

características del hormigón, llevando una técnica de prototipo aplicada con diseño 

cuasiexperimental y un grupo representativo de muestras de concreto, estos fueron 

evaluados con dosificaciones de 5, 10, 15 y 20% a 28 días de curado. Consiguiendo 

como resultados para el asentamiento de la muestra control fue de 55 mm mientras 

que la muestra adicionada al 10% fue de 42 mm, siguiendo con los ensayos para 

compresión al día 28 se presentó un patrón de 26 MPa mientras que los concretos 

adicionados mostraron un valor de casi 30 MPa, teniendo por conclusión que la 



 

10 
 

adición de cenizas en el concreto mejoró hasta en un 7.14% la esfuerzo a efectos 

de compresión en comparación del concreto patrón. 

Por último, Clemente, et al. (2023) en su artículo científico que tuvo como objetivo 

encontrar formas de mejorar el concreto incluyendo materiales de desecho en la 

mezcla de residuos de huevo y concha de abanico en porciones de 0% CCH + 0% 

CCA, 2% CCH + 1% CCA, 4% CCH + 1,5% CCA y 6% CCH + 2,5% CCA, el 

procedimiento de estudio empleado  fue experimental de carácter aplicada, por otro 

lado con el fin de determinar los efectos en las características mecánicas se tenía 

un grupo de estudio conformado por cemento, para las cuales a partir de los 

estudios del laboratorio se consiguieron un esfuerzo compresor de 392 kg/cm2 para 

el grupo estándar, de la misma forma el grupo empírico con los hallazgos más 

optimo fue con 2% CCH + 1% CCA, donde se adquirió 417.40 kg/cm2, concluyendo 

que el esfuerzo a compresión se alteró de forma favorable en 6.47% en contraste 

con el grupo control. 

Entre las teorías investigadas se encontró las cenizas, en todo el mundo, el uso 

de cenizas naturales en el concreto ha sido ampliamente adoptado. En Europa, las 

cenizas de carbón, un subproducto de la quema de carbón en fábricas y centrales 

eléctricas, se utilizaron como aditivo debido a sus propiedades cementantes 

similares a la puzolana. A lo largo del tiempo, se han realizado investigaciones 

científicas para comprender mejor estas propiedades, lo que ha llevado al 

desarrollo de normas y especificaciones para su uso en la construcción. 

Actualmente, las cenizas volantes, un sub residuos de la incineración del carbón en 

plantas de energía, se utilizan ampliamente en el concreto debido a su capacidad 

para mejorar la resistencia y durabilidad. Este uso no solo tiene beneficios técnicos, 

sino también ambientales, ya que reduce la cantidad de cemento requerido, 

disminuyendo así las demostraciones de CO₂ asociadas con su producción. 

Además, el uso de subproductos como las cenizas ayuda a reducir residuos y 

aprovechar recursos disponibles. 

Por otro lado, la teoría del concreto, que ha sido utilizado en diversas civilizaciones 

como una mezcla primitiva de arcilla y paja, que evolucionó a través de los romanos, 

quienes desarrollaron el "opus caementicium" utilizando cal, arena, agua y 

agregados volcánicos. En el transcurso de la era medievo, el conocimiento sobre 
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el concreto se perdió en Europa, pero se continuó utilizando mezclas de cal y arena, 

más adelante el científico John Smeaton realizó mejoras en las mezclas de 

concreto, sentando las bases para su desarrollo posterior. Posteriormente, se 

patentaron el concreto armado y los bloques prefabricados y se popularizó el uso 

del concreto en todo el mundo, con avances en mezclas y aditivos, así como el 

desarrollo del concreto reforzado con acero. En la actualidad, el concreto es 

ampliamente utilizado y se ha mejorado con tecnologías como el concreto de alto 

rendimiento y el concreto autocompactante. Su versatilidad, durabilidad y 

resistencia lo convierten en un material esencial en la construcción moderna. 

Teoría del cemento, es un material fundamental en la construcción moderna. Su 

historia se remonta a la antigüedad, donde civilizaciones como los romanos 

utilizaban mezclas de cal y cenizas volcánicas para crear una sustancia similar al 

cemento. Sin embargo, fue cuando el químico francés Louis Vicat descubrió el 

proceso de endurecimiento del cemento al mezclar caliza y arcilla. Posteriormente, 

el ingeniero inglés Joseph Aspdin patentó en 1824 el cemento Portland, llamado 

así por su similitud visual con la piedra de Portland. Desde entonces, el cemento 

ha experimentado avances significativos en su producción y composición, como la 

incorporación de desecho de alto horno y otros materiales, que han mejorado su 

resistencia y durabilidad. Actualmente en día, el conglomerado es uno de los 

elementos de edificio más empleados en el mundo, permitiendo la creación de 

estructuras sólidas y duraderas que han dado forma a la sociedad moderna. 

El concreto, es un elemento conglomerado de una composición de cemento, 

agregados (como arena y piedra) y agua. El cemento actúa como agente 

aglutinante, mientras que los agregados proporcionan resistencia y estabilidad al 

concreto. La mezcla se combina y se coloca en moldes o encofrados, donde se 

endurece y adquiere su resistencia final. El concreto es apreciado por su 

durabilidad, versatilidad y capacidad para soportar cargas pesadas como en 

cimientos, losas, columnas, muros y pavimentos (Ghadzali et al., 2018). 

El cemento, es una materia primordial en las obras. Actúa como conglomerantes 

en la mezcla de hormigón. Su principal compuesto es el Clinker, alcanzando el 

calcinamiento de materia como caliza, arcilla y mineral de hierro. Al mezclarse con 



 

12 
 

agua, se endurece y forma una pasta que se combina con agregados para crear el 

concreto. El cemento proporciona un esfuerzo y durabilidad a las estructuras y se 

emplea generosamente en la obras de edificios, puentes y vías. Existen diferentes 

tipos de cemento para adaptarse a diferentes necesidades y condiciones de 

construcción (Wang et al., 2023). 

Los agregados, son materiales granulares utilizados para reforzar y dar cuerpo al 

concreto, estos se componen de diversos tipos de rocas trituradas, como grava, 

arena, piedra triturada y escoria, que se mezclan con conglomerado y agua para 

formar la mezcla de hormigón, son fundamentales para el esfuerzo, estabilidad y 

durabilidad de las estructuras, ya que proporcionan volumen, esfuerzo mecánico y 

estabilidad dimensional al concreto. Además, influyen en las cualidades físicas y 

esfuerzo del concreto, como el esfuerzo compresor, trabajabilidad y destreza al 

desgaste (Kalra y Mehmood, 2018). 

El agua se refiere al líquido fundamental utilizado en diversas etapas y procesos 

del sector de la construcción este es un recurso esencial para la mezcla de 

materiales como el cemento, la arena y los agregados, formando la pasta que luego 

se convertirá en concreto, además, también se utiliza para el curado del concreto. 

El concreto en estado fresco es la etapa en la que el hormigón es batido y está 

listo para ser colocado en la obra. Tiene una consistencia plástica y maleable, lo 

que facilita su manipulación y conformado. Durante esta fase, se controla la 

trabajabilidad del concreto para asegurar su fluidez y cohesión. Una vez colocado, 

el concreto comienza a fraguar y endurecer, pasando al estado endurecido (Chen 

et al., 2022). 

El asentamiento se refiere a la deformación vertical del concreto recién colocado 

debido a su propio peso. Es un régimen de la estabilidad y trabajabilidad del 

concreto, indicando su capacidad de ser colocado y compactado adecuadamente. 

Un mayor asentamiento significa un concreto más fluido, mientras que un menor 

asentamiento indica un concreto más rígido. Controlar el asentamiento es 

importante para afirmar que el concreto efectúe con las obligaciones de diseño y 

proporcione las propiedades deseadas en el componente final (Jaleel et al, 2019). 
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El curado es el procedimiento de conservar una humedad adecuada y un clima 

estable en el material recientemente vaciado para favorecer su fraguado y 

endurecimiento, este proceso permite que el concreto desarrolle su resistencia y 

durabilidad adecuadas y a su vez evita la pérdida prematura de humedad y 

minimizar la contracción, lo que ayuda a evitar grietas y asegurar la integridad 

estructural del concreto (Montelongo et al., 2020). 

La resistencia a la compresión es una disposición de su capacidad para resistir 

fuerzas de compresión aplicadas sobre él, es decir, es la conducta del hormigón de 

soportar la compresión antes de sufrir daños o colapso y se enuncia en términos 

de presión, (MPa o psi) (Chyliński, Michalik y Kozicki, 2022). 

El esfuerzo flexor del concreto hace referencia a la solvencia para resistir la 

aplicación de fuerzas que tienden a doblarlo o flexionarlo como las que ocurren en 

vigas, losas y otros elementos estructurales. El esfuerzo a la flexión es importante 

en el diseño y la evaluación del límite de carga de las estructuras de concreto, ya 

que proporciona información sobre su capacidad para soportar cargas y evitar la 

falla por deformación excesiva expresada en unidades de presión (MPa o psi) 

(Parween y Abdulkadir, 2022). 

La ceniza de hoja de coca es un material derivado de la quema del estrato de la 

planta de coca. Es un residuo que resulta de la combustión de las hojas secas y se 

utiliza en diversas aplicaciones, tanto tradicionales como industriales. La ceniza de 

hoja de coca contiene compuestos químicos como carbonato de potasio y 

carbonato de calcio, etc., no obstante, también se maneja en la ejecución de 

productos como jabones, fertilizantes, alimentos y bebidas. En algunas culturas 

indígenas de América del Sur, la ceniza de hoja de coca también tiene un 

significado ceremonial y se utiliza en rituales tradicionales. Además, se han 

realizado investigaciones para explorar sus posibles propiedades medicinales y 

nutricionales. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la ceniza de hoja de 

coca también contiene alcaloides de la cocaína, por lo que su uso y 

comercialización están regulados en muchos países (Biondich y Joslin, 2018). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Método de investigación 

Método general 

Es científico representa un enfoque meticuloso y sistemático aplicado en la 

investigación con el propósito de obtener conocimiento confiable y comprobable 

acerca de fenómenos tanto naturales como sociales, puesto que este 

procedimiento se distingue por su adherencia a una serie de pasos organizados y 

racionales, que abarcan desde la observación y la formulación de hipótesis hasta 

la planificación de experimentos o la recolección de datos, seguidos por un análisis 

estadístico y la formulación de conclusiones respaldadas por pruebas empíricas 

sólidas, por otro lado, se rige por principios de objetividad, replicabilidad y 

verificabilidad, asegurando que los resultados sean independientes de juicios 

personales, susceptibles de ser reproducidos por otros investigadores, y sujetos a 

una revisión crítica y confirmación por parte de la comunidad científica (Suci, Budhi 

y Luthpi, 2021 p. 5). 

Por lo tanto el autor de la presente indagación decidió realizar a través del método 

científico, puesto que se realizó una búsqueda exhaustiva y a través de una serie 

de pasos que permitieron la observación y formulación de hipótesis hasta la 

culminación de los experimentos para llegar a una conclusión, es decir, para la 

presente investigación se buscó plantear los pasos desde la obtención de 

información acerca del material empleado (ceniza de hoja de coca) para la 

producción del concreto f’c=420 kg/cm2 y optimizar sus propiedades para así 

corroborar las hipótesis previamente realizadas. 

Método específico 

El método de exploración se encarga de establecer el tipo de orientación y las 

operaciones concretas que se monopolizarán para desarrollar una investigación o 

una indagación, asimismo este procedimiento dispone las directrices y las técnicas 

para la recopilación de antecedentes, su análisis y la obtención de resultados 

legítimos y confidenciales, para el caso del procedimiento hipotético deductivo, se 

fundamenta en la presentación de enunciados en base a deducciones, lo cual se 

corroboran efectuando experimentos (Novins et al., 2018). 
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Por consiguiente, se empleó el método hipotético-deductivo en la investigación, con 

el propósito de verificar o descartar la hipótesis planteada al inicio del estudio. El 

proceso se inició con la formulación adecuada de la hipótesis, seguido de la 

recopilación de pesquisa pertinente al texto de indagación, seleccionada de 

acuerdo a las necesidades del investigador. Luego, se evaluaron los resultados 

obtenidos mediante la comparación con los hallazgos de otros estudios, lo que 

permitió analizar la validez de los hallazgos propios. 

Nivel de investigación 

La indagación explicativa se lleva a cabo para abordar un problema que no ha 

admitido previamente la atención adecuada; establece prioridades, crea 

definiciones utilizables y ofrece un modelo mejor investigado. Así mismo el estilo 

de diseño de investigación que enfatiza la aclaración de áreas particulares de su 

estudio (Hancevich, 2022). 

Por consiguiente, se utilizó el nivel explicativo de acuerdo a las necesidades del 

investigador, ya que se buscó analizar la causa y reacción que tenía una variable 

sobre otra. En este caso particular, se investigó la relación entre los materiales 

utilizados, específicamente las cenizas de hoja de coca. 

3.2. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Es aplicada la cual posee como finalidad crear resultados tangibles y prácticos que 

puedan ser utilizados para tomar decisiones, implementar cambios o mejorar los 

estándares de vida de los sujetos. Mediante la indagación aplicada, se busca 

simplificar la brecha de la prácticamente y teóricamente, convirtiendo la información 

científica en acciones concretas que generen beneficios reales en el entorno en el 

que se desarrolla (De Mello y Pedroso, 2018). 

Por esta razón, la investigación empleó como tipo de indagación aplicada, porque 

se basó en la indagación de recursos a la situación planteado desde el inicio del 

estudio mediante la incorporación de materiales de residuos de hoja de coca como 

sustitución parcial del aglomerante para optimizar las cualidades del hormigón f'c = 

420 kg/cm2. 
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3.1.2. Diseño de investigación 

Es experimental debido a un procedimiento desarrollado en la exploración 

científica para la medición y manipulación de elementos con el objetivo de instaurar 

una correspondencia casual, para luego establecer conclusiones válidas y 

fidedignas. En cambio, el diseño cuasiexperimental es un tipo de estudio 

manejado cuando no es factible o moralmente aceptable estipular casualmente a 

los colaboradores a conjuntos de estudio y control (Cristea et al. 2018). 

Por lo tanto, se optó por un diseño de indagación experimental, ya que se interactuó 

directamente con las variables. Además, se empleó específicamente un diseño 

cuasiexperimental debido a que los conjuntos de intervención y tratamiento de los 

elementos no se asignaron alazar de manera conveniente. 

Gc (a): Y1 → X → Y2 

Ge (a): Y3 → X’ → Y4 

Gc : Conjunto Control, sin anexión de ceniza de hojas de coca 

Ge : Conjunto Experimental, agregando ceniza de hojas de coca 

X : Muestra 

3.1.3. Enfoque cuantitativo 

El enfoque cuantitativo tiene como finalidad principal instaurar causales y 

generalizables entre variables, identificando patrones, tendencias y asociaciones 

cuantificables. Busca obtener resultados precisos y objetivos que sean replicables 

y comparables en diversos contextos (Bloomfield y Fisher, 2019). 

En consecuencia, en esta exploración se empleó una orientación cuantitativa, ya 

que se utilizaron datos numéricos como base para abordar la problemática. Esto 

permitió realizar comparaciones entre los datos obtenidos y los datos de otros 

estudios o autores, brindando una perspectiva objetiva y cuantificable en el análisis 

de la situación. 

3.3. Variable y operacionalización 

• Variable (X1) : Cenizas de hoja de coca. 
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Dimensión: Dosificaciones 

Indicador: 1.15% CHC + 2.5% CHC + 3.5% CHC 

Dimensión: Caracterización 

Indicador: Granulometría y densidad 

• Variable (Y1): Características del concreto f'c=420 kg/cm2 

Dimensión: Características físicas y mecánicas 

Indicador: Revenimiento 

Indicador: Esfuerzo a la compresión y esfuerzo a la flexión 

Operacionalización de variables 

La conceptualización de una variable es disponer un concepto de carácter objetiva 

y clara de dicha constante, de manera que facilite la medición y observación en el 

contexto de la exploración. Esto requiere convertir a la variable en términos 

específicos y concretos, lo cual permite su observación y control   mediante 

instrumentos apropiados. Al definir la variable de forma precisa, se logra una 

comprensión compartida y consistente entre los investigadores, lo que facilita su 

indagación y análisis en el marco de la investigación (Medina, Ábrego y Ortíz, 

2018). 

En esta indagación se realizo la definición conceptual de las variables, así como su 

operacionalización, dimensionamiento y la selección de indicadores de escala 

apropiados. La matriz de operacionalización de variables se presentó en el anexo 

N° 2, mostrando cómo se traducen las variables teóricas en medidas observables 

y cuantificables. Esto permitió una comprensión más precisa y explicita de las 

variables involucradas en la investigación, así como la forma en que fueron medidas 

y evaluadas. 

3.4. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

En un trabajo de exploración, el término "población" hace referencia a todo el grupo 

de elementos, cosas, sucesos o eventos que son relevantes para el estudio y tienen 

una particularidad común, en otros términos, es un conjunto de individuos al que se 
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pretende extraer información de relevancia, de igual modo puede ser amplia o 

establecida, por tal motivo se opta por seleccionar una muestra representativa de 

todo el conjunto para desarrollar un estudio, que posteriormente fueron 

generalizados para toda la población en cuestión (Mucha et al., 2021). 

Por lo tanto, en este estudio, la población se definió mediante la consideración de 

los ensayos mecánicos, como el ensayo de esfuerzo compresor y flexor, para cada 

una de las tres dosificaciones: 1.5% de reemplazo de cemento con CFC; 2.5% de 

reemplazo de cemento con CFC; 3.5% de reemplazo de cemento con CFC. En 

total, se contabilizaron 72 especímenes, que consistieron en 36 probetas, 36 vigas 

y 12 ensayos físicos para representar la población de interés en el estudio. 

Tabla 1. Conjunto de pruebas para estudiar el esfuerzo a la compresión 

 

Tabla 2. Conjunto de pruebas para estudiar el esfuerzo a la flexión 

 

Tabla 3. Conjunto de pruebas para estudiar el asentamiento 

 

Criterios de inclusión: 

Son todos los prototipos de concreto que comprendieron cantidades determinadas 

de cenizas de hoja de coca en las probetas de 4”x8” y vigas de 15 x 15 x 50cm. 

Días Patrón 
Dosificación de cenizas de hoja de coca  

1.5% CFC 2.5% CFC 3.5% CFC TOTAL 

7 3 3 3 3 12 

14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Sub total 36 

Días Patrón 
Dosificación de cenizas de hoja de coca  

1.5% CFC 2.5% CFC 3.5% CFC TOTAL 

7 3 3 3 3 12 

14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Sub total 36 

Patrón 
Dosificación de cenizas de hoja de coca 

TOTAL 
1.5% CFC 2.5% CFC 3.5% CFC 

3 3 3 3 12 

12 
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Criterios de exclusión: 

Son todos los especímenes de concreto que no contenían proporciones de los 

elementos de cenizas de hoja de coca en las probetas de 4” x 8” y vigas de 15 x 15 

x 50 cm. 

3.3.2. Muestra 

Una muestra en investigación se describe a una pequeña cantidad específico y 

seleccionado de todo el conjunto que se manipula para efectuar el estudio. La 

muestra se elige mediante técnicas de muestreo, muestreo estratificado o muestreo 

por conglomerados, entre otros. Es significativo que el modelo sea representativo 

de la población en estudio, lo que significa que debe reflejar las características y la 

diversidad presentes (Samaranayaka, Camero y Turner, 2021). 

Por lo tanto, en esta investigación se utilizó la misma cantidad de elementos en la 

muestra que en la población, ya que se tomaron en cuenta todos los ensayos 

realizados. Esto se hizo con la conclusión de obtener los hallazgos más exactos y 

representativos de la población en estudio, al utilizar la totalidad de los ensayos 

disponibles, se redujo la posibilidad de error debido a la variabilidad inherente en 

las muestras pequeñas y se buscó maximizar la eficacia y la aplicabilidad de los 

hallazgos conseguidos, esto permitió tener una mayor confianza en la 

generalización de la población en cuestión. 

3.3.3. Unidad de análisis 

Es una exploración indica el componente delimitado que es objeto de estudio y 

análisis en un proyecto de investigación. Esta entidad puede variar dependiendo 

del tema y los objetivos del estudio. Puede ser un individuo, un grupo, una 

organización, un evento o cualquier otro fenómeno que sea relevante para la 

investigación. La definición adecuada de la unidad de análisis es crucial, ya que 

determina qué datos se recopilan y cómo se analizan para obtener conclusiones 

válidas y significativas. La elección de la unidad de análisis debe estar en línea con 

los objetivos de la indagación y permitir una comprensión profunda y detallada del 

fenómeno en cuestión (Damşa y Jornet, 2020). 
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La unidad de análisis en esta indagación se centró en la valoración del concreto 

altamente resistente que fue modificado mediante el aditamento de cenizas de hoja 

de coca. En este caso, el objeto de estudio y análisis fue el propio concreto, 

teniendo en cuenta sus propiedades y comportamiento específicos. La unidad de 

análisis consistió en 36 especímenes de forma cilíndrica de 4” x 8”, 36 vigas de 15 

x 15 x 50 cm y 12 pruebas de asentamiento de concreto. 

3.5. Técnica e instrumentos de recolección de datos 

La observación directa es una destreza en la que el observador obtiene pesquisa 

de importancia al evidenciar algunos sucesos o sucesos en su ámbito nativo, sin la 

necesidad de interponerse o maniobrar en el escenario. Esta técnica implica la 

observación continua de procesos, objetos, personas, animales u otros aspectos 

relevantes para la investigación. Permite obtener información detallada y precisa 

sobre los comportamientos, interacciones y características observadas. De igual 

modo el análisis documental es una capacidad en la que se recopila datos de 

documentos relevantes, como textos, informes, artículos científicos, registros 

históricos, entre otros. El investigador examina y analiza estos documentos para 

extraer información significativa, identificar modelos, directrices, percepciones o 

argumentos distinguidos, y generar conocimiento a partir de ellos (Sánchez, 2019). 

Se emplearon metodologías de observación directa en la exploración, donde el 

investigador presenció por sí mismo los distintos eventos y procesos para analizar 

el impacto de los residuos de hoja de coca como reemplazo moderado del 

aglomerante en la optimización de las características del hormigón f'c = 420 kg/cm2. 

Además, se compararon estos hallazgos con los datos previamente recopilados. 

También se realizó un estudio sistemático, donde se exploraron tesis de grado 

superior, trabajos de investigación, artículos científicos y revistas. Se consideró la 

información encontrada y la metodología utilizada para su obtención, con el 

propósito de respaldar y demostrar los efectos buscados. 

Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos manejados para recolectar reseñas en una exploración vienen a 

ser equipos empleados para adquirir datos sobre un determinado objetivo de 

estudio, tales instrumentos pueden ser de índole cualitativa o cuantitativa que 

incluyen diversas metodologías, como informes, pruebas, entrevistas, 
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observaciones y entre otras herramientas, de igual manera es fundamental verificar 

que los equipos manipulados sean válidos y confiables para garantizar la 

consistencia de los efectos alcanzados, en este sentido la selección minuciosa de 

instrumentos permiten adquirir  resultados consistentes, precisos para el estudio 

(Sánchez, 2019). 

En tal contexto los instrumentos que se manejaron para la compilación de datos 

fueron los siguientes: 

• Para estudio de granulometría (NTP 400.037) 

• Para estudio de densidad unitaria de los aglomerantes (ASTM C-29) 

• Para estudio de porcentaje de agua de los áridos (NTP 339.185 / ASTM 

C566) 

• Para estudio de gravedad especifica y absorción del material fino (NTP 

400.022 / ASTM C-128)  

• Para estudio de gravedad especifica y absorción del material grueso (NTP 

400.021 / ASTM C-127) 

• Para estudio de esfuerzo a la compresión (NTP 339.034-11 / ASTM 

C39/C39M) 

• Para estudio de esfuerzo a la flexión (NTP 339.078 / ASTM C78) 

• Para estudio de asentamiento (NTP 339.035) 

Validez 

La validez en la exploración se describe a la exactitud y seguridad en la que los 

hallazgos adquiridos son reportados, de igual manera la validez externa y/o interna 

son elementos fundamentales que aseguran la eficacia de un estudio y la 

consistencia de los resultados en diversas situaciones, en tal sentido, cuando un 

estudio presenta una alta validez interna brinda una seguridad de que los hallazgos 

alcanzados son realmente confiables, de la misma manera una validez externa 

facilita generalizar algunos hallazgos con situaciones similares, lo cual indica la 

relevancia de los resultados (Bashir y Marudhar, 2018). 

Por consiguiente, se cumplieron los protocolos y estándares establecidos a nivel 

nacional o internacional donde se efectuaron las pruebas. Además, la fase práctica 
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se desarrolló en el laboratorio, en el que se emplearon equipos debidamente 

calibrados y certificados por una entidad respaldada por la INACAL. 

Los formatos utilizados para validar los ensayos fueron los siguientes: 

• Para estudio de granulometría (NTP 400.037) 

• Para estudio de porcentaje de agua de los áridos (NTP 339.185 / ASTM 

C566) 

• Para estudio de esfuerzo a compresión (NTP 339.034-11 / ASTM 

C39/C39M) 

• Para estudio de esfuerzo a flexión (NTP 339.078 / ASTM C78) 

Confiabilidad 

Consiste en la estabilidad y firmeza en la que los resultados son adquiridos por un 

mismo equipo y/o procedimientos por diversos investigadores y en diferentes 

momentos, en síntesis, hace referencia a la capacidad de obtener efectos precisos 

y consistentes en cada etapa de medición sin tener en cuenta el quien lo desarrolle, 

entonces la confiabilidad es de suma importancia, ya que garantiza que los 

resultados no sean simples errores aleatorios o influenciados por la subjetividad del 

investigador, sino que sean resultados confiables y que se puedan replicar (Bashir 

y Marudhar, 2018). 

Por tanto, se contó con el respaldo de un centro especializado que tuvo los equipos 

debidamente calibrados y certificados por la entidad respaldada por la INACAL. 

Además, se utilizó la normativa correspondiente al estudio y se contó con 

profesionales con amplia experiencia.  

3.6. Procedimientos 

1ra Etapa: Adquisición de los materiales: Se procedió a adquirir la hoja de coca 

necesaria para la investigación. Además, se realizó la obtención de la ceniza de 

hoja de coca mediante el proceso de calcinación del material tal como se exhibe en 

la figura 4. 
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Figura 4. Adquisición del material estrella 

2da Etapa: Estudio de los materiales adquiridos previamente: Se realizó un 

análisis acerca de la materia prima que se emplearon en el diseño de mezcla para 

las muestras experimentales como la granulometría de las cenizas, así como se 

ilustra en la figura 5. 

3ra Etapa: Extracción de los agregados (fino y grueso): Se buscó y eligió una 

cantera que contenga material que cumpla con las necesidades de las normas NTP 

400.037, para el caso de esta indagación, extrajo los elementos de la cantera 

Trapiche que queda ubicada en Los Olivos, en el cercado de Lima tal como se 

ilustra en la figura 5, puesto que como se mencionó previamente, cumple con lo 

especificado y regido por la norma. 

 
Figura 5. Extracción y puesta en mesa de los agregados 
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4ta Etapa: Nivel de humedad de los agregados: En esta parte del proceso, se 

recogió una muestra de 1 kg. mediante el cuarteo, y de esa manera se realizó la 

evaluación respectiva y determinación del nivel de humedad, luego esta muestra 

fue medida en una balanza, anotando el peso denotado, posterior se llevó a un 

horno que mantenía una temperatura de 110° C, así como se ilustra en la figura 6, 

para que de nuevo vuelva a ser medida en la balanza y determinar cuanta humedad 

contenía los agregados. 

 
Figura 6. Medición del nivel de humedad de los agregados 

4ta Etapa: Estudio de granulometría: En este proceso, se realizó el análisis de 

los agregados a través de la distribución granulométrica con el propósito de definir 

cuanta proporción hay de cada tamaño utilizando tamices por los que debían pasar 

las muestras, ya sea del agregado fino, como del grueso, tal como se exhibe en la 

figura 7. 

 
Figura 7. Granulometría 

5ta Etapa: Gravedad específica y % de absorción: En esta parte del proceso, los 

agregados (fino y grueso) fueron evaluadas por separado, el agregado fino pasó la 

balanza para obtener el peso, para luego pasar por el horno manteniendo una 

temperatura de 110° C, seguidamente de haber retirado la muestra, se enfrió a 
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temperatura ambiente por 2 horas, posteriormente se sumergió al agua por 24 hrs. 

para luego colocarlo en un cono y compactarlo, finalizando en el levantamiento del 

cono para observar el grado de deformación de la muestra tal como se ilustra en la 

figura 8. 

 
Figura 8. Gravedad específica y % de absorción 

6ta Etapa: PUS de los agregados: Para la realización de este modo, se tomó una 

muestra característica de los agregados y se fue depositando en caída libre en un 

recipiente en 3 capas, para luego ser pesado, definiendo así la densidad unitaria 

suelta del material fino, mientras que de forma similar se aplicó para el agregado 

grueso, pero con un recipiente más grande y pesándolo tal como se ve en la figura 

9. 

 
Figura 9. PUS de los agregados 

7ma Etapa: PUC de los agregados: Se ejecutó el rellenado del recipiente con el 

material en 3 fases como el anterior paso, sin embargo, se compacta la muestra en 

cada capa, aplicando 25 golpes con la varilla y enrasando hasta el borde del 

recipiente, así como se ilustra en la figura 10, con el propósito de ocupar los 
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espacios que se haya podido crear al momento de dejar caer el material en el 

recipiente y determinar cuál es la oposición entre la muestra suelta y compactada. 

 
Figura 10. PUC de los agregados 

8va Etapa: Diseño de mezcla: Para este paso, se resultó a ejecutar según el 

diseño de mezcla previamente realizado, con el fin de determinar la cantidad 

adecuada para la muestra inicial sin adición, como la muestra experimental, y se 

realizó el mezclado y preparación en un trompo con capacidad 4 ft3. 

 
                                       Figura 11. Diseño de mezcla 

8va Etapa: Asentamiento: Se colocó una placa llana, para que la mezcla no se 

desborde en el suelo, para luego colocar el cono, y haciendo entrar la mezcla por 

la sección de menor diámetro, aplicando 25 golpes por las 3 capas hasta llegar al 

tope del cono, para luego retirarlo y de esa manera determinar el revenimiento de 

la muestra tal como se exhibe en la figura 12. 
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                                                Figura 12. Revenimiento de la mezcla 

9na Etapa: Vaciado de la mezcla y curado: Una vez realizado los ensayos físicos 

(slump y densidad unitaria), se resultó a realizar el vaciado de los recipientes 

respectivos para testigos y vigas y posteriormente el enrasado con la varilla, con el 

propósito de evitar una perdida mayor del concreto. Finalmente, cuando la mezcla 

comience la etapa del fraguado, se realizó el desmoldado para empezar con la 

etapa de curado para que así pueda obtener su máxima resistencia, se distribuyó 

las muestras que fueron sumergidas a los 7, 14 y 28 días tal como ilustra en la 

figura 13. 

                              
                        Figura 13. Vaciado y curado 

10ma Etapa: Ensayos mecánicos (compresión y flexión): Después de haber 

sumergido las muestras (curado) durante 7, 14 y 28 días, estas se retiraron de la 

bandeja para luego dejarlas escurrir, posterior a ello, se realizó las mediciones y 

finalmente se realizaron los ensayos en la prensa hidráulica, para determinar su 

resistencia tal como se exhibe en la figura 14. 
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                             Figura 14. Ensayos mecánicos 

3.7. Método de análisis de datos 

Radica en realizar los procedimientos, métodos y técnicas para la organización 

interpretación y/o conclusiones acordes a la información recolectada durante la 

etapa de la experimentación, en este sentido es una fase de estudio que tiene como 

finalidad extraer información de importancia y significativa a partir de los datos 

obtenidos, de igual modo existen diversos métodos para el análisis de la 

información alcanzada, alguno de ellos son los análisis estadísticos utilizando datos 

cuantitativos, análisis de regresión, estudio de correlación, análisis de datos 

utilizando factorial y entre otras herramientas estadísticas que permitan 

comprender el comportamiento de las variables. Cada método se selecciona y 

aplica en convenio con los requisitos específicos de la indagación. 

En la indagación se efectuó el método de estadística descriptiva, utilizando 

programas como Grapher para crear tablas y gráficos que facilitaron la presentación 

e interpretación de los resultados. También se emplearon programas como Minitab 

para realizar análisis estadísticos inferenciales, como el ANOVA (Análisis de 

Varianza), con el objetivo de comparar los datos obtenidos en los ensayos, este 

análisis permitió establecer si existían disconformidades significativas entre los 

hallazgos conseguidos con las adiciones de los nuevos componentes en 

comparación con los resultados estándar respaldados por normativas. El uso de 

modelos estadísticos contribuyó a evaluar y analizar los datos de manera precisa y 

confiable, brindando información relevante para la indagación. 
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3.8. Aspectos éticos  

Parala indagación se utilizaron los principios éticos necesarios para llevar a cabo el 

estudio de manera responsable y honesta. Se respetaron los valores de 

compromiso y responsabilidad, siguiendo la conducta ética establecida por la 

Universidad César Vallejo, y estos aspectos se reflejaron en todas las etapas de la 

exploración, desde el reconocimiento adecuado de los autores de las diversas 

investigaciones, de las cuales se utilizaron como referencia, hasta el correcto 

cumplimiento del reglamento de investigación con Resolución N° 0262-2020/UCV. 

De igual manera, se hizo memoria de todas las fuentes empleadas en la 

exploración, incluyendo referencias a revistas académicas como Scielo, Alicia, 

Redalyc y Scopus. Además, se siguieron las normativas establecidas por la UCV, 

como la ISO 690, para la correcta citación y referencia de las fuentes utilizadas. 

Para garantizar la originalidad del trabajo, se utilizó la plataforma Turnitin para 

detectar cualquier forma de plagio. El cumplimiento de estos aspectos éticos 

aseguró la integridad y la transparencia de la investigación, así como el respeto 

hacia los derechos de autor y la utilización responsable de las fuentes consultadas. 
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IV. RESULTADOS 

En esta etapa de resultados, se presentaron los datos derivados a través de una 

serie de ensayos cruciales para evaluar las propiedades del concreto. Estos 

ensayos incluyeron el peso unitario, el asentamiento, el esfuerzo a la compresión y 

flexión. A través de gráficos y tablas, se revelo una representación visual clara de 

cómo el concreto se desempeñó en cada uno de estos aspectos fundamentales. 

4.1. Generalidades 

Granulometría en agregados finos 

En la sección de granulometría de agregados finos, se tomó una muestra de 944.8 

en gramos, de los cuales los datos derivados en laboratorio se ven representados 

y debidamente organizados de acuerdo a la cantidad de agregado que pasó por 

cada tamiz en la tabla 4, asimismo, se obtuvo el módulo de finura, del cual se aplicó 

la suma del % acumulado retenido, una vez obtenido el resultado, este se divide 

con 100, del cual resultó en 3.04. 

Tabla 4. Granulometría para agregados finos 

Malla Material retenido % Acumulados 

Tipo Abertura Gramos Porcentaje Retenido Pasa 

1/2” 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 

N° 4 4.76 25.20 2.67 2.67 97.33 

N° 8 2.38 161.60 17.10 19.77 80.23 

N° 16 1.19 227.70 24.10 43.87 56.13 

N° 30 0.60 197.30 20.88 64.75 35.25 

N° 50 0.30 147.10 15.57 80.32 19.68 

N° 100 0.15 112.20 11.88 92.20 7.80 

FONDO - 73.70 7.80 100.00 0.00 

Fuente: Propia 

Asimismo, a partir de los datos recolectados en laboratorio, se obtuvo el MF, del 

cual según la norma NTP 400.037, resaltan que el rango del módulo de finura es 

de 2.3 a 3.1, del cual aplicando la fórmula de módulo de finura para este estudio se 

obtuvo lo siguiente: 

𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝐹𝑖𝑛𝑢𝑟𝑎 =
2.67 + 19.77 + 43.87 + 64.75 + 80.32 + 92.20

100
 

𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝐹𝑖𝑛𝑢𝑟𝑎 = 3.04 

2.3 < 3.04 < 3.1 
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Es decir que está con los rangos de la normativa y se puede continuar con el 

desarrollo del estudio, por otro lado, se exhibe en la figura 15 la representación 

gráfica de los datos numéricos de las cantidades tamizadas para determinar si se 

encuentran dentro del rango y confirmar que son agregados que cumplían con la 

normativa. 

 
Figura 15. Granulometría en agregados finos 

 

Granulometría en agregados gruesos 

Por otra parte, en la sección de granulometría de agregados gruesos, se tomó una 

muestra de 2138.0 en gramos, de los cuales los datos derivados en laboratorio se 

ven representados y debidamente organizados de acuerdo a la cantidad de 

agregado que pasó por cada tamiz en la tabla 5, asimismo, se obtuvo el módulo de 

fineza, del cual se aplicó la sumatoria del % acumulado retenido, una vez obtenido 

el resultado, este se divide con 100, del cual resultó en 7.46. 

Tabla 5. Granulometría para agregados gruesos 
Malla Material retenido % Acumulados 

Tipo Abertura Gramos Porcentaje Retenido Pasa 

2” 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 1/2” 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 

1” 24.50 208.4 9.7 9.7 90.3 

3/4” 19.05 1001.3 46.8 56.5 43.5 

1/2” 12.50 662.3 31.0 87.5 12.5 

3/8” 9.53 128.4 6.0 93.5 6.5 

N°4 4.76 112.6 5.3 98.8 1.2 

N°8 2.38 0.0 0.0 98.8 1.2 

N°16 1.18 0.0 0.0 98.8 1.2 

FONDO - 25.0 1.2 100.0 0.0 

Fuente: Propia 
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Asimismo, a partir de los datos recolectados en laboratorio, se resultó a obtener el 

MF, del cual según la norma NTP 400.037, resaltan que el rango del módulo de 

finura es de 7.3 a 8.9, del cual aplicando la fórmula de módulo de finura para este 

estudio se obtuvo lo siguiente: 

𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝐹𝑖𝑛𝑢𝑟𝑎 =
56.5 + 93.5 + 98.8 + 98.8 + 98.8 + 100 + 100 + 100

100
 

𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝐹𝑖𝑛𝑢𝑟𝑎 = 7.46 

7.3 < 7.46 < 8.9 

Es decir que cumple con los tipos de la normativa y se puede continuar con el 

desarrollo del estudio, por otra parte, se exhibió en la figura 16 la representación 

gráfica de los datos numéricos de las cantidades tamizadas para determinar si se 

encuentran dentro del rango y confirmar que son agregados que cumplían con la 

normativa. 

 
Figura 16. Granulometría en agregados gruesos 

Peso unitario para agregados finos 

En la sección de peso unitario para agregados finos se obtuvieron los datos 

colocando el material en una briqueta vertiéndolo suelto y luego repitiendo el 

procedimiento, pero compactando a fin de comparar que tanta densidad tiene el 

agregado y saber cuánta diferencia hay entre el PUS y PUC del agregado, así 
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mismo se pesaron 3 ejemplares para y promediarlos para obtener mayor precisión, 

asimismo, el PUS del material fino se refleja en la tabla 6. 

Tabla 6. PUS del material fino 

Descripción Unidad 
Pruebas 

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio 

P.M + molde g 5915 5910 5908 5911 

Peso molde g 1622 1622 1622 1622 

Peso muestra g 4293 4288 4286 4289 

Volumen molde cc 2800 2800 2800 2800 

PUS muestra g/cc 1.533 1.531 1.531 1.532 

Fuente: Propia 

Por otro lado, para el PUC del material fino se exhibe en la tabla 7. 

Tabla 7. PUC del material fino 

Descripción Unidad 
Muestra 

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio 

P.M + molde g 6584 6571 6574 6576 

Peso molde g 1622 1622 1622 1622 

Peso muestra g 4962 4949 4952 4954 

Volumen molde cc 2800 2800 2800 2800 

PUS muestra g/cc 1.772 1.768 1.769 1.770 

Fuente: Propia 

En la figura 17, se exhibe las cuantías obtenidas de la densidad unitaria del material 

fino promediado a partir de 3 muestras, en este caso suelto y compactado del cual 

la muestra suelta obtuvo una densidad unitaria de 1532 kg/m3, así mismo en el 

apisonado obtuvo 1770 kg/m3, la muestra en compactado se comprende que 

contiene más puesto los espacios vacíos se aprovechan y se llena más material en 

el mismo volumen expuesto.  

 
Figura 17. Peso unitario para el agregado fino 
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Peso unitario para agregados gruesos 

En la sección de densidad unitaria del material se obtuvieron los datos colocando 

el material en una briqueta vertiéndolo suelto y luego repitiendo el procedimiento, 

pero compactando a fin de comparar que tanta densidad tiene el agregado y saber 

cuánta diferencia hay entre el PUS y PUC del agregado, así mismo se pesaron 3 

ejemplares para y promediarlos para obtener mayor precisión, asimismo, el PUS 

del material se refleja en la tabla 8. 

Tabla 8. PUS del material grueso 

Descripción Unidad 
Prueba 

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio 

P.M + molde g 30287 30281 30284 30284 

Peso molde g 9200 9200 9200 9200 

Peso muestra g 21087 21081 21084 21084 

Volumen molde cc 14130 14130 14130 14130 

PUS muestra g/cc 1.492 1.492 1.492 1.492 

Fuente: Propia 

Por otro lado, para el PUC del material grueso se refleja en la tabla 9. 

Tabla 9. PUC del material grueso 

Descripción Unidad 
Muestra 

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio 

P.M + molde g 32138 32127 32118 32128 

Peso molde g 9200 9200 9200 9200 

Peso muestra g 22938 22927 22918 22928 

Volumen molde cc 14130 14130 14130 14130 

PUS muestra g/cc 1.623 1.623 1.622 1.623 

Fuente: Propia 

En la figura 18, se exhibe las cuantías obtenidas de la densidad unitaria del material 

grueso promediado a partir de 3 muestras, en este caso suelto y compactado del 

cual la muestra suelta obtuvo un peso unitario de 1492 kg/m3, mientras que el 

compactado obtuvo 1623 kg/m3, la muestra en compactado se comprende que 

contiene más puesto los espacios vacíos se aprovechan y se llena más material en 

el mismo volumen expuesto. 
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Figura 18. Peso unitario para el agregado grueso 

Gravedad específica y absorción del agregado fino 

En esta sección se realizaron las pruebas para el material fino, se tomaron 2 

muestras para la realización de estos ensayos, del cual se evidenció que no existe 

mucha diferencia una con otra, de los cuales lograron los siguientes hallazgos, 

estos se ven representados en la tabla 10. 

Tabla 10. Absorción del material fino  
Muestra Unidad Muestra 1 Muestra 2 Promedio 

P.E de la masa S.S.S. g/cc 2.64 2.63 2.64 

P.E de la masa g/cc 2.69 2.68 2.69 

P.R.A (gravedad específica) g/cc 2.76 2.78 2.77 

Absorción de agua % 1.6 2.0 1.8 

 

Gravedad específica y absorción del agregado grueso 

En esta sección se realizaron las pruebas para el material grueso, se tomaron 2 

muestras para la realización de estos ensayos, del cual se evidenció que no existe 

mucha diferencia una con otra, de los cuales obtuvieron los siguientes hallazgos, 

estos se ven representados en la tabla 11. 

Tabla 11. Absorción del material grueso  

Muestra Unidad Muestra 1 Muestra 2 Promedio 
P.E de la masa S.S.S. g/cc 2.71 2.71 2.71 
P.E de la masa g/cc 2.68 2.68 2.68 
P.R.A (gravedad específica) g/cc 2.75 2.76 2.76 
Absorción de agua % 1.0 1.1 1.0 
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A continuidad, se exhibe en la figura 19, los porcentajes de absorción obtenidos a 

partir de los agregados fino y grueso, del cual los resultados fueron para para el 

agregado fino 1.8% y para el agregado grueso resultó 1.0%. 

 
Figura 19. Absorción de los agregados 

Diseño de mezcla 

Concreto patrón 

En esta sección se muestra el diseño del concreto patrón, del cual se realizó con el 

método ACI, del cual estableció la dosificación de agregados, agua y cemento, del 

cual la cantidad de material se tomó por cada 150 lts., que para el caso de la 

indagación se tomó 78.93 kg. de cemento, 31.37 lts. de agua, 117.55 kg. de material 

fino y 130.48 kg. de material grueso, esto se detalla en la tabla 12. 

Tabla 12. Diseño de mezcla del CP  

Diseño 
Materiales 

Cemento (kg.) Agua (lts.)  A. fino (kg.) A. grueso (kg) Total 

420 kg/cm2 78.93 31.37 117.55 130.48 358.33 

Fuente: Propia 

Primer grupo experimental (1.50% ceniza de hoja de coca) 

En esta sección se muestra el diseño de concreto del primer grupo experimental, 

del cual se realizó con el método ACI, del cual determinó la proporción de 

agregados, agua, cemento y 1.50% de cenizas de hoja de coca, del cual la cantidad 

de material se tomó por cada 150 lts., que para el caso de la indagación se tomó 

77.75 kg. de cemento, 31.37 lts. de agua, 117.55 kg. de material fino, 130.48 kg. de 

material grueso y 1.18 kg. de cenizas de hoja de coca, esto se detalla en la tabla 

13. 
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Tabla 13. Diseño del primer GE 

Diseño 

Materiales 

Cemento 
(kg.) 

Agua (lts.) 
 A. fino 
(kg.) 

A. grueso 
(kg) 

CHC (kg). Total 

420 kg/cm2 77.75 31.37 117.55 130.48 1.18 358.33 

Fuente: Propia 

Segundo grupo experimental (2.50% ceniza de hoja de coca) 

En esta sección se muestra el diseño de concreto del segundo grupo experimental, 

del cual se realizó con el método ACI, del cual determinó la proporción de 

agregados, agua, cemento y 2.50% de cenizas de hoja de coca, del cual la cantidad 

de material se tomó por cada 150 lts., que para el caso de la indagación se tomó 

76.96 kg. de cemento, 31.37 lts. de agua, 117.55 kg. de material fino, 130.48 kg. de 

material grueso y 1.97 kg. de cenizas de hoja de coca, esto se detalla en la tabla 

14. 

Tabla 14. Diseño del segundo GE 

Diseño 

Materiales 

Cemento 
(kg.) 

Agua (lts.) 
 A. fino 
(kg.) 

A. grueso 
(kg) 

CHC (kg). Total 

420 kg/cm2 76.96 31.37 117.55 130.48 1.97 358.33 

Fuente: Propia 

Tercer grupo experimental (3.50% ceniza de hoja de coca) 

En esta sección se muestra el diseño de concreto del tercer grupo experimental, 

del cual se realizó con el método ACI, del cual determinó la proporción de 

agregados, agua, cemento y 3.50% de cenizas de hoja de coca, del cual la cantidad 

de material se tomó por cada 150 lts., que para el caso de la indagación se tomó 

76.17 kg. de cemento, 31.37 lts. de agua, 117.55 kg. de material fino, 130.48 kg. de 

material grueso y 2.76 kg. de cenizas de hoja de coca, esto se detalla en la tabla 

15. 

Tabla 15. Diseño del tercer GE 

Diseño 
Materiales 

Cemento 
(kg.) 

Agua (lts.) 
 A. fino 
(kg.) 

A. grueso 
(kg) 

CHC (kg). Total 

420 kg/cm2 76.17 31.37 117.55 130.48 2.76 358.33 

Fuente: Propia 
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4.2. Objetivo específico 1 

En esta sección se muestra el proceso para obtención de datos del primer objetivo 

de investigación, del cual se centra en estimar la incidencia de la adición de las 

cenizas de hoja de coca en la resistencia a compresión del del concreto f'c = 

420 kg/cm2, del cual se procedió a tomar las probetas del concreto patrón, del 

primer, segundo, y tercer grupo experimental, del cual se colocó en una prensa 

hidráulica que determinó la máxima capacidad de cada elemento, del cual se detalla 

de forma más precisa en la tabla 16. 

A continuidad, se presentaron los hallazgos de la fractura a los 7 días. 

Tabla 16. Hallazgos de esfuerzo a compresión a los 7 días 

Muestra (CP, PGE, SGE y 
TGE) 

Vaciado y 
rotura  

(dd/mm/aaaa) 

Tiempo 
(días) 

Área 
(cm2) 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

% F’c 

CP (Concreto patrón) 

15/09/2023 
22/09/2023 

 
7 

78.5 319.9 76.2 

78.5 325.6 77.5 

78.5 330.4 78.7 

PGE (Primer grupo 

experimental – 1.50% CHC) 

78.5 315.0 75.0 

78.5 325.0 77.4 

78.5 316.6 75.4 

SGE (Segundo grupo 

experimental – 2.50% CHC) 

78.5 321.5 76.6 

78.5 322.9 76.9 

78.5 329.4 78.4 

TGE (Tercer grupo 

experimental – 3.50% CHC) 

78.5 325.2 77.4 

78.5 340.0 80.9 

78.5 330.5 78.7 

Fuente: Propia 

Por otro lado, se puede visualizar en la figura 20 la determinación de los resultados 

debidamente graficados para un mejor entendimiento sobre la diferencia que hay 

entre resultados, de los cuales se tomaron los promedios de los 3 especímenes por 

cada grupo, para el concreto estándar obtuvo un esfuerzo medio de 325.30 kg/cm2, 

el PGE resulto una carga medio de 318.87 kg/cm2, el SGE logró una carga medio 

de 324.60 kg/cm2, el TGE una carga medio de 331.90 kg/cm2. 
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Figura 20. Esfuerzo a compresión a los 7 días 

Según lo visualizado en el gráfico, se demostró que el tercer grupo experimental 

(TGE) es quien aporta mejor en el esfuerzo a compresión que obtuvo como 

resultado 331.90 kg/cm2 en comparación al concreto patrón que obtuvo como 

resultado 325.30 kg/cm2, del cual se pudo definir que existe una mejora 2.03%. 

A continuidad, se muestran los hallazgos de la fractura a los 14 días en la tabla 17. 

Tabla 17. Hallazgos de esfuerzo a esfuerzos a los 14 días 

Muestra (CP, PGE, SGE y TGE) 
Vaciado y 

rotura  
(dd/mm/aaaa) 

Tiempo 
(días) 

Área 
(cm2) 

Esfuerzo (kg/cm2) % F’c 

CP (Concreto patrón) 

15/09/2023 
29/09/2023 

14 

78.5 371.6 88.5 

78.5 372.2 88.6 

78.5 364.3 86.7 

PGE (Primer grupo experimental 

– 1.50% CHC) 

78.5 373.8 89.0 

78.5 376.3 89.6 

78.5 373.0 88.8 

SGE (Segundo grupo 

experimental – 2.50% CHC) 

78.5 360.3 85.8 

78.5 360.3 85.8 

78.5 363.9 86.6 

TGE (Tercer grupo experimental – 

3.50% CHC) 

78.5 340.8 81.1 

78.5 344.8 82.1 

78.5 348.3 82.9 

Fuente: Propia 

Por otra parte, se puede visualizar en la figura 21 la determinación de los resultados 

debidamente graficados para un mejor entendimiento sobre la diferencia que hay 

entre resultados, de los cuales se tomaron los promedios de las 3 muestras por 

cada grupo, para el concreto estándar obtuvo un esfuerzo medio de 369.37 kg/cm2, 

el PGE logró un esfuerzo medio de 374.37 kg/cm2, el SGE alcanzó un esfuerzo 

medio de 361.50 kg/cm2, el TGE alcanzó un esfuerzo medio de 344.63 kg/cm2. 
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Figura 21. Esfuerzo a compresión a los 14 días. 

Según lo visualizado en el gráfico, se demostró que el tercer grupo experimental 

(PGE) es quien aporta mejor en el esfuerzo a compresión que obtuvo como 

resultado 374.37 kg/cm2 en comparación al concreto patrón que obtuvo como 

resultado 369.37 kg/cm2, del cual se pudo definir que existe una mejora 1.35%. 

A continuidad, se muestran los hallazgos de la fractura a los 28 días en la tabla 18. 

Tabla 18. Hallazgos de esfuerzo a compresión a los 28 días 

Muestra (CP, PGE, SGE y TGE) 
Vaciado y 

rotura  
(dd/mm/aaaa) 

Tiempo 
(días) 

Área 
(cm2) 

Esfuerzo (kg/cm2) % F’c 

CP (Concreto patrón) 

15/09/2023 
13/10/23 

28 

78.5 427.5 101.8 

78.5 429.5 102.3 

78.5 426.2 101.5 

PGE (Primer grupo experimental 

– 1.50% CHC) 

78.5 429.9 102.4 

78.5 432.7 103.0 

78.5 428.9 102.1 

SGE (Segundo grupo 

experimental – 2.50% CHC) 

78.5 414.3 98.6 

78.5 414.3 98.6 

78.5 418.5 99.6 

TGE (Tercer grupo experimental – 

3.50% CHC) 

78.5 391.9 93.3 

78.5 396.5 94.4 

78.5 400.6 95.4 

Fuente: Propia 

Por otra parte, se puede representar en la figura 22 la determinación de los 

hallazgos debidamente graficados para un mejor entendimiento sobre la diferencia 

que hay entre resultados, de los cuales se tomaron los promedios de las 3 muestras 

por cada grupo, para el concreto estándar obtuvo un esfuerzo medio de 427.73 

kg/cm2, el PGE consiguió un esfuerzo medio de 430.50 kg/cm2, el SGE alcanzó un 
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esfuerzo medio de 415.70 kg/cm2, el TGE adquirió un esfuerzo medio de 396.33 

kg/cm2. 

 
Figura 22. Esfuerzo a compresión a los 28 días. 

Según lo visualizado en el gráfico, se demostró que el tercer grupo experimental 

(PGE) es quien aporta mejor en el esfuerzo a compresión que obtuvo como 

resultado 430.50 kg/cm2 en comparación al concreto patrón que obtuvo como 

resultado 427.73 kg/cm2, del cual se pudo definir que existe una mejora 0.65%. 

4.3. Objetivo específico 2 

En esta sección se muestra el proceso para obtención de datos del segundo 

objetivo de investigación, del cual se centra en analizar la incidencia de la adición 

de las cenizas de hoja de coca en la resistencia a flexión del del concreto 

f'c=420 kg/cm2, del cual se procedió a tomar las vigas del concreto patrón, del 

primer, segundo, y tercer grupo experimental, del cual se colocó en una prensa 

hidráulica que determinó la máxima capacidad de cada elemento, del cual se detalla 

de forma más precisa en la tabla 19. 
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Tabla 19. Hallazgos de esfuerzo a flexión a los 7 días 

Pruebas (CP, PGE, 
SGE y TGE) 

Vaciado y 
rotura  

(dd/mm/aaaa) 

Tiempo 
(días) 

Sitio de falla 
Luz 
libre 
(cm) 

MR 
(kg/cm2) 

CP (Concreto patrón) 

15/09/2023 
22/09/2023 

7 

Dentro del tercio medio 45.0 53.6 

Dentro del tercio medio 45.0 50.4 

Dentro del tercio medio 45.0 52.9 

PGE (Primer grupo 

experimental – 1.50% 

CHC) 

Dentro del tercio medio 45.0 52.1 

Dentro del tercio medio 45.0 50.5 

Dentro del tercio medio 45.0 50.2 

SGE (Segundo grupo 

experimental – 2.50% 

CHC) 

Dentro del tercio medio 45.0 50.8 

Dentro del tercio medio 45.0 47.8 

Dentro del tercio medio 45.0 51.1 

TGE (Tercer grupo 

experimental – 3.50% 

CHC) 

Dentro del tercio medio 45.0 48.0 

Dentro del tercio medio 45.0 46.6 

Dentro del tercio medio 45.0 43.7 

Fuente: Propia 

Por otro lado, se puede visualizar en la figura 23 la determinación de los resultados 

debidamente graficados para un mejor entendimiento sobre la diferencia que hay 

entre resultados, de los cuales se tomaron los promedios de los 3 especímenes por 

cada grupo, para el hormigón estándar alcanzó un esfuerzo medio de 52.30 kg/cm2, 

el PGE logró un esfuerzo medio de 50.93, el SGE adquirió un esfuerzo medio de 

49.90, el TGE alcanzó un esfuerzo medio de 46.10 kg/cm2. 

 
Figura 23. Esfuerzo a flexión a los 7 días 

Según lo visualizado en el gráfico, se demostró que el primer grupo experimental 

es quien se asemeja más al esfuerzo del concreto estándar, mientras que los 

demás grupos experimentales disminuyeron resistencia, del cual el PGE fue el 

grupo más cercano al concreto patrón con una diferencia de 2.62%. 

A continuación, se muestran los hallazgos de la rotura a los 14 días en la tabla 20. 
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Tabla 20. Hallazgos de esfuerzo a flexión a los 14 días 

Muestra (CP, PGE, SGE y 
TGE) 

Vaciado y 
rotura  

(dd/mm/aaaa) 

Tiempo 
(días) 

Sitio de falla 
Luz 
libre 
(cm) 

MR 
(kg/cm2) 

CP (Concreto patrón) 

15/09/2023 
29/09/2023 

14 

Dentro del tercio medio 45.0 55.7 

Dentro del tercio medio 45.0 55.9 

Dentro del tercio medio 45.0 56.1 

PGE (Primer grupo 

experimental – 1.50% 

CHC) 

Dentro del tercio medio 45.0 54.7 

Dentro del tercio medio 45.0 53.4 

Dentro del tercio medio 45.0 54.3 

SGE (Segundo grupo 

experimental – 2.50% 

CHC) 

Dentro del tercio medio 45.0 52.1 

Dentro del tercio medio 45.0 52.3 

Dentro del tercio medio 45.0 52.9 

TGE (Tercer grupo 

experimental – 3.50% 

CHC) 

Dentro del tercio medio 45.0 48.8 

Dentro del tercio medio 45.0 49.1 

Dentro del tercio medio 45.0 49.4 

Fuente: Propia 

Por otro lado, se puede visualizar en la figura 24 la determinación de los resultados 

debidamente graficados para un mejor entendimiento sobre la diferencia que hay 

entre resultados, de los cuales se tomaron los promedios de las 3 muestras por 

cada grupo, para el concreto estándar logró un esfuerzo medio de 55.90 kg/cm2, el 

PGE alcanzó un esfuerzo medio de 54.13 kg/cm2, el SGE adquirió un esfuerzo 

medio de 52.43 kg/cm2, el TGE alcanzó un esfuerzo medio de 49.10 kg/cm2. 

 
Figura 24. Esfuerzo a flexión a los 14 días 

Según lo visualizado en el gráfico, se demostró que el primer grupo experimental 

es quien se asemejó más al concreto patrón obteniendo como resultado 54.13 

kg/cm2, a comparación del concreto patrón que obtuvo como resultado 55.90 

kg/cm2, del cual, se observó una diferencia de 3.17%. 

A continuación, se muestran los hallazgos de la rotura a los 28 días en la tabla 21. 
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Tabla 21. Hallazgos de esfuerzo a flexión a los 28 días 

Pruebas (CP, PGE, SGE 
y TGE) 

Vaciado y 
Rotura  

(dd/mm/aaaa) 

Tiempo 
(días) 

Sitio de falla 
Luz 
libre 
(cm) 

MR 
(kg/cm2) 

CP (Concreto Patrón) 

15/09/2023 
 

28 

Dentro del tercio medio 45.0 58.5 

Dentro del tercio medio 45.0 58.7 

Dentro del tercio medio 45.0 58.9 

PGE (Primer Grupo 

experimental – 1.50% 

CHC) 

Dentro del tercio medio 45.0 57.5 

Dentro del tercio medio 45.0 56.1 

Dentro del tercio medio 45.0 57.0 

SGE (Segundo Grupo 

experimental – 2.50% 

CHC) 

Dentro del tercio medio 45.0 54.7 

Dentro del tercio medio 45.0 54.9 

Dentro del tercio medio 45.0 55.5 

TGE (Tercer Grupo 

experimental – 3.50% 

CHC) 

Dentro del tercio medio 45.0 51.2 

Dentro del tercio medio 45.0 51.5 

Dentro del tercio medio 45.0 51.8 

Fuente: Propia 

Por otro lado, se puede visualizar en la figura 25 la determinación de los resultados 

debidamente graficados para un mejor entendimiento sobre la diferencia que hay 

entre resultados, de los cuales se tomaron los promedios de las 3 muestras por 

cada grupo, para el concreto estándar consiguió un esfuerzo medio de 58.70 

kg/cm2, el PGE adquirió un esfuerzo medio de 56.87 kg/cm2, el SGE consiguió un 

esfuerzo medio de 55.03 kg/cm2, el TGE alcanzó un esfuerzo medio de 51.50 

kg/cm2. 

 
Figura 25. Esfuerzo a flexión a los 28 días 

Según lo visualizado en el gráfico, se demostró que el primer grupo experimental 

es quien se asemeja más en el esfuerzo a compresión del concreto patrón que 

obtuvo 58.70 kg/cm2, del cual se pudo denotar una diferencia de 3.12%, mientras 

que los demás grupos resultaron inferiores. 
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4.4. Objetivo específico 3 

En esta sección se muestra el proceso para obtención de datos del tercer objetivo 

de investigación, del cual se centra en estimar la incidencia de la adición de las 

cenizas de hoja de coca en el asentamiento del concreto f'c=420 kg/cm2, del 

cual se resultó a tomar la mezcla de hormigón y se separaron en 3 muestras, para 

luego colocarlo en el cono de Abrams y determinar el revenimiento o asentamiento 

de las muestras para luego promediarlos, esto se exhibe en la tabla 22. 

Tabla 22. Hallazgos del revenimiento del concreto 

Muestra (CP, PGE, SGE y TGE) Unidad Revenimiento 
Promedio de los 
asentamientos 

CP (Concreto patrón) 

Pulgada 4 

4 Pulgada 3 ¾ 

Pulgada 4 

PGE (Primer grupo experimental – 1.50% CHC) 

Pulgada 3 ½ 

3 ⅓ Pulgada 3 ¼ 

Pulgada 3 ¼ 

SGE (Segundo grupo experimental – 2.50% CHC) 

Pulgada 3 ¼ 

3 Pulgada 3 

Pulgada 3 

TGE (Tercer grupo experimental – 3.50% CHC) 

Pulgada 2 ½ 

2 1/6 Pulgada 2 

Pulgada 2 

Fuente: Propia 

A continuación, se exponen los hallazgos derivados a partir de lo que se obtuvo en 

laboratorio, de los cuales, esto se exhibe en la figura 26. 

 
Figura 26. Asentamiento del concreto 
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4.5. Corroboración de hipótesis 

4.5.1. Prueba de normalidad para 1 hipótesis 

A continuidad, se muestra los hallazgos derivados en la figura 27 sobre el 

experimento de normalidad para iniciar con la contrastación de hipótesis que es: La 

adición de ceniza de hoja de coca incide significativamente en la resistencia 

a compresión del concreto f'c = 420 kg/cm2, del cual, debe cumplir con los 

parámetros dados para determinar si poseen una distribución normal mediante el 

valor P, del cual deben figurar valores superiores a 0.05, de caso contrario no 

poseen una distribución normal. 

 
Figura 27. Prueba de normalidad de esfuerzo a compresión del hormigón 

De convenio a los hallazgos derivados en la figura 27, se pudo observar que los 

valores P de los hallazgos de la prueba de esfuerzo a compresión en donde se 

pudo observar que efectivamente cumplen con el parámetro mínimo de 0.05 para 

determinar si tienen una repartición normal, por lo tanto, se pudo concluir en que 

todos los hallazgos poseen una distribución normal. 

A continuación, se muestra la formulación para la primera hipótesis: 

Hipótesis Nula: La adición de ceniza de hoja de coca no incide significativamente 

en la resistencia a compresión del concreto f'c = 420 kg/cm2. 

Hipótesis Alternativa: La adición de ceniza de hoja de coca incide 

significativamente en la resistencia a compresión del concreto f'c = 420 kg/cm2. 
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Análisis de Homogeneidad de Varianzas de Levene 

A continuación, se expone un análisis exhaustivo de los hallazgos derivados del 

experimento de homogeneidad de varianzas aplicada a los datos de esfuerzo a 

compresión del concreto, teniendo en cuenta la incorporación de ceniza de hoja de 

coca, de los cuales, los hallazgos se desglosan minuciosamente en la tabla 23. 

Tabla 23. Homogeneidad de varianzas para primera hipótesis 

Experimentos de homogeneidad de varianzas 

 
E. de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Esfuerzo a 
compresión 

Media 0.930 3 8 0.470 

Mediana 0.542 3 8 0.667 

Mediana y con gl ajustado 0.542 3 5.828 0.671 

Media recortada 0.906 3 8 0.480 

Fuente: Propia 

Según los datos se confirma la homogeneidad entre los hallazgos estimados de la 

prueba de esfuerzo a compresión con los subsiguientes hallazgos: 0.470, 0.667, 

0.671 y 0.480. 

ANOVA (Análisis de varianzas)  

En la siguiente sección, se trasladó a cabo la prueba de ANOVA para los hallazgos 

de esfuerzo a compresión del concreto del patrón y lo grupos experimentales, del 

cual, se empleó para valorar si existen oposiciones explicativas en las medias de 

resistencia a compresión entre los diferentes grupos o condiciones dentro del 

estudio, permitiendo una comprensión más profunda de la influencia de la ceniza 

de hoja de coca en la esfuerzo del concreto, brindando una perspectiva estadística 

robusta para la interpretación de los resultados y respaldando las conclusiones 

derivadas del estudio, esto se puede visualizar en la tabla 24. 

Tabla 24. ANOVA para primera hipótesis 

Grupo ∑ cuadrados gl 
M. 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 2174.913 3 724,971 92.157 0.000 

Dentro de grupos 62.933 8 7,867   

Total 2237.847 11    

 

Con base en los datos consignados en la tabla 23, se derivó una significancia de 

0.0000 para la incorporación de ceniza de hoja de coca, del cual, esta cifra, al ser 

inferior a 0.05, sugiere de manera concluyente que se rechace la hipótesis nula, 
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concomitantemente con la aceptación de la hipótesis alternativa, por ende, este 

resultado respalda que existe una incidencia de cenizas de hojas de coca en las 

propiedades evaluadas, subrayando la relevancia de dichos aditivos en el contexto 

de la investigación. 

Post-Hoc de HSD Tukey 

En la siguiente sección, se transportó a cabo el análisis de Post-Hoc para los 

hallazgos de esfuerzo a compresión del hormigón estándar y lo grupos 

experimentales, del cual, se empleó para determinar si existen discrepancias de 

medias y significancia de cada grupo en contraste con los demás, permitiendo un 

mejor entendimiento de la influencia de la ceniza de hoja de coca en su esfuerzo, 

esto se puede visualizar en la tabla 25. 

Tabla 25. Post-Hoc de HSD Tukey para primera hipótesis 

(I) Modelos (J) Pruebas 
Diferencia de 
medias (I-J) 

Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite  

inferior superior 

CP (Concreto 
Patrón) 

PGE (1.50% CHC) -2.76667 0.639 -10.1003 4.5670 

SGE (2.50% CHC) 12.03333* 0.003 4.6997 19.3670 

TGE (3.50% CHC) 31.40000* 0.000 24.0664 38.7336 

PGE (1.50% 
CHC) 

CP (Concreto Patrón) 2.76667 0.639 -4.5670 10.1003 

SGE (2.50% CHC) 14.80000* 0.001 7.4664 22.1336 

TGE (3.50% CHC) 34.16667* 0.000 26.8330 41.5003 

SGE (2.50% 
CHC) 

CP (Concreto Patrón) -12.03333* 0.003 -19.3670 -4.6997 

PGE (1.50% CHC) -14.80000* 0.001 -22.1336 -7.4664 

TGE (3.50% CHC) 19.36667* 0.000 12.0330 26.7003 

TGE (3.50% 
CHC) 

CP (Concreto Patrón) -31.40000* 0.000 -38.7336 -24.0664 

PGE (1.50% CHC) -34.16667* 0.000 -41.5003 -26.8330 

SGE (2.50% CHC) -19.36667* 0.000 -26.7003 -12.0330 

Fuente: Propia 

Medias 

En la siguiente sección, se efectuó el estudio de medias para los hallazgos de 

esfuerzo a compresión del concreto del patrón y lo grupos experimentales, del cual, 

se realizó para evaluar las medias de cada grupo en contraste con los demás en 

donde se separa por grupos según la cercanía dada, permitiendo un mejor 

entendimiento de la influencia de la ceniza de hoja de coca en su esfuerzo, esto se 

puede visualizar en la tabla 26. 
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Tabla 26. Medias para primera hipótesis 

Muestras N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

TGE (3.50% CHC) 3 396.3333   

SGE (2.50% CHC) 3  415.7000  

CP (Concreto patrón) 3   427.7333 

PGE (1.50% CHC) 3   430.5000 

Sig.  1.000 1.000 0.639 

Fuente: Propia 

 
       Figura 28. Gráfica de medias para primera hipótesis 

En la figura 28 se visualiza el esquema de medias para la primera hipótesis en 

donde se visualiza que el TGE fue el grupo de menor valor, en comparación al CP, 

en donde se detecta una diferencia 7.34%, mientras que el de mayor valor el PGE 

del cual se detectó una mejoría de 0.74%. 

4.5.2. Prueba de normalidad para segunda hipótesis 

A continuidad, se muestra los hallazgos derivados en la figura 29 sobre el 

experimento de normalidad para iniciar con la contrastación de hipótesis que es: La 

adición de ceniza de hoja de coca incide positivamente en la resistencia a 

flexión del concreto f'c = 420 kg/cm2, del cual, debe cumplir con los parámetros 

dados para determinar si poseen una distribución normal mediante el valor P, del 

cual deben figurar valores superiores a 0.05, de caso contrario no poseen una 

distribución normal. 
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Figura 29. Experimento de normalidad de esfuerzo a flexión del concreto 

De acuerdo a los datos derivados en la figura 28, se pudo observar que los valores 

P de los hallazgos de la prueba de esfuerzo a compresión en donde se pudo 

observar que efectivamente cumplen con el parámetro mínimo de 0.05 para 

determinar si tienen una repartición normal, por lo tanto, se pudo concluir en que 

todos los hallazgos tienen una distribución normal. 

A continuación, se muestra la enunciación para la segunda hipótesis: 

Hipótesis Nula: La adición de ceniza de hoja de coca no incide positivamente en 

la resistencia a flexión del concreto f'c = 420 kg/cm2. 

Hipótesis Alternativa: La adición de ceniza de hoja de coca incide positivamente 

en la resistencia a flexión del concreto f'c = 420 kg/cm2. 

Análisis de Homogeneidad de Varianzas de Levene 

A continuación, se expone un análisis exhaustivo de los hallazgos derivados del 

experimento de homogeneidad de varianzas aplicada a los hallazgos de esfuerzo 

a flexión del hormigón, teniendo en cuenta la incorporación de ceniza de hoja de 

coca, de los cuales, los hallazgos se desglosan minuciosamente en la tabla 27. 
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Tabla 27. Homogeneidad de varianzas para segunda hipótesis 

Experimentos de homogeneidad de varianzas 

 
Estadístico 
de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Esfuerzo a 
compresión 

Media 1.792 3 8 0.226 

Mediana 0.732 3 8 0.561 

Mediana y con gl ajustado 0.732 3 4.522 0.580 

Media recortada 1.708 3 8 0.242 

Según los datos se confirma la homogeneidad entre los hallazgos estimados del 

experimento de esfuerzo a flexión con los subsiguientes hallazgos: 0.226, 0.561, 

0.580 y 0.242. 

ANOVA (Análisis de varianzas)  

En la siguiente sección, se llevó a cabo el ANOVA para los datos de esfuerzo a 

flexión del hormigón estándar y lo grupos experimentales, del cual, se utilizó para 

evaluar si coexisten discrepancias demostrativas en las medias de esfuerzo a 

flexión entre los diferentes grupos o condiciones dentro del estudio, permitiendo 

una comprensión más profunda de la influencia de la ceniza de hoja de coca en la 

esfuerzo del hormigón, brindando una perspectiva estadística robusta para la 

interpretación de los resultados y respaldando las conclusiones derivadas del 

estudio, esto se puede visualizar en la tabla 28. 

Tabla 28. ANOVA para segunda hipótesis 

Grupo ∑ cuadrados gl 
M. 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 84.969 3 28.323 140.445 0.000 

Dentro de grupos 1.613 8 0.202   

Total 86.582 11    

Fuente: Propia 

Con base en los datos consignados en la tabla 26, se derivó una significancia de 

0.0000 para la incorporación de ceniza de hoja de coca, del cual, esta cifra, al ser 

inferior a 0.05, sugiere de manera concluyente que se rechace la hipótesis nula, 

concomitantemente con la aceptación de la hipótesis alternativa, por ende, este 

resultado respalda que existe una incidencia de cenizas de hojas de coca en las 

características evaluadas, subrayando la relevancia de dichos aditivos en el 

contexto de la investigación. 
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Post-Hoc de HSD Tukey 

En la siguiente sección, se acarreó a cabo el estudio de Post-Hoc para los datos de 

esfuerzo a flexión del concreto del patrón y lo grupos experimentales, del cual, se 

manejó para valorar si existen discrepancias de medias y significancia de cada 

grupo en contraste con los demás, permitiendo un mejor entendimiento de la 

influencia de la ceniza de hoja de coca en su esfuerzo, esto se puede visualizar en 

la tabla 29. 

Tabla 29. Post-Hoc de HSD Tukey para segunda hipótesis 

(I) Modelos (J) Pruebas 
Diferencia de 
medias (I-J) 

Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite  

inferior superior 

CP (Concreto 
Patrón) 

PGE (1.50% CHC) 1.83333* 0.005 0.6591 3.0075 

SGE (2.50% CHC) 3.66667* 0.000 2.4925 4.8409 

TGE (3.50% CHC) 7.20000* 0.000 6.0258 8.3742 

PGE (1.50% 
CHC) 

CP (Concreto Patrón) -1.83333* 0.005 -3.0075 -0.6591 

SGE (2.50% CHC) 1.83333* 0.005 0.6591 3.0075 

TGE (3.50% CHC) 5.36667* 0.000 4.1925 6.5409 

SGE (2.50% 
CHC) 

CP (Concreto Patrón) -3.66667* 0.000 -4.8409 -2.4925 

PGE (1.50% CHC) -1.83333* 0.005 -3.0075 -0.6591 

TGE (3.50% CHC) 3.53333* 0.000 2.3591 4.7075 

TGE (3.50% 
CHC) 

CP (Concreto Patrón) -7.20000* 0.000 -8.3742 -6.0258 

PGE (1.50% CHC) -5.36667* 0.000 -6.5409 -4.1925 

SGE (2.50% CHC) -3.53333* 0.000 -4.7075 -2.3591 

Fuente: Propia 

Medias 

En la siguiente sección, se acarreó a cabo el análisis de medias para los datos de 

esfuerzo a flexión del concreto del patrón y lo grupos experimentales, del cual, se 

realizó para evaluar las medias de cada grupo en contraste con los demás en donde 

se separa por grupos según la cercanía dada, permitiendo un mejor entendimiento 

de la influencia de la ceniza de hoja de coca en su esfuerzo, esto se puede 

visualizar en la tabla 30. 

Tabla 30. Medias para segunda hipótesis 

Muestras N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

TGE (3.50% CHC) 3 51.5000    

SGE (2.50% CHC) 3  55.0333   

PGE (1.50% CHC) 3   56.8667  

CP (Concreto estándar) 3    58.7000 

Sig.  1.000 1.000  1.000 
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Figura 30. Gráfica de medias para segunda hipótesis 

En la figura 30 se visualiza el esquema de intervienes para la segunda hipótesis en 

donde se visualiza que el TGE fue el grupo de menor valor, en comparación al CP, 

en donde se detecta una diferencia 12.27%. 

4.5.3. Prueba de normalidad para tercera hipótesis 

A continuidad, se muestra los hallazgos derivados en la figura 29 sobre el ensayo 

de normalidad para iniciar con la contrastación de hipótesis que es: La adición de 

ceniza de hoja de coca incide significativamente en el asentamiento del 

concreto f'c = 420 kg/cm2, del cual, debe cumplir con los parámetros dados para 

determinar si poseen una distribución normal mediante el valor P, del cual deben 

figurar valores superiores a 0.05, de caso contrario no poseen una distribución 

normal. 

 
Figura 31. Prueba de normalidad de asentamiento del hormigón 
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De este modo los hallazgos derivados en la figura 31, se pudo observar que los 

valores P de los hallazgos del esfuerzo a compresión en donde se pudo observar 

que efectivamente cumplen con el parámetro mínimo de 0.05 para determinar si 

tienen un repartimiento normal, por lo tanto, se pudo concluir en que todos los 

hallazgos conservan una distribución normal. 

A continuación, se muestra la formulación para la tercera hipótesis: 

Hipótesis Nula: La adición de ceniza de hoja de coca no incide significativamente 

en el asentamiento del concreto f'c=420 kg/cm2. 

Hipótesis Alternativa: La adición de ceniza de hoja de coca incide 

significativamente en el asentamiento del concreto f'c=420 kg/cm2. 

Análisis de Homogeneidad de Varianzas de Levene 

A continuación, se expone un análisis exhaustivo de los hallazgos derivados del 

experimento de homogeneidad de varianzas aplicada a los hallazgos de 

revenimiento del hormigón, teniendo en cuenta la implementación de ceniza de hoja 

de coca, de los cuales, los hallazgos se desglosan minuciosamente en la tabla 31. 

Tabla 31. Homogeneidad de varianzas para tercera hipótesis 

Pruebas de homogeneidad de varianzas 

 
Estadístico 
de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Resistencia a 
compresión 

Media 2.021 3 8 0.190 

Mediana 0.133 3 8 0.937 

Mediana y con gl ajustado 0.133 3 5.211 0.936 

Media recortada 1.612 3 8 0.262 

Según los datos se confirma la homogeneidad entre los hallazgos estimados del 

experimento de esfuerzo a compresión con los subsiguientes hallazgos: 0.190, 

0.937, 0.936 y 0.262. 

ANOVA (Análisis de Varianzas)  

En la siguiente sección, se efectuó mediante ANOVA para los datos de 

asentamiento del concreto del patrón y lo grupos experimentales, del cual, se utilizó 

para evaluar si coexisten discrepancias demostrativas en las medias de esfuerzo a 

flexión entre los diferentes grupos o condiciones dentro del estudio, permitiendo 

una comprensión más profunda de la incidencia de la ceniza de hoja de coca en el 

revenimiento del hormigón, brindando una perspectiva estadística robusta para la 
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interpretación de los resultados y respaldando las conclusiones derivadas del 

estudio, esto se puede visualizar en la tabla 32. 

Tabla 32. ANOVA para tercera hipótesis 

Grupo 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 4.771 3 1.590 43.619 0.000 

Dentro de grupos 0.292 8 0.036   

Total 5.063 11    

Fuente: Propia 

Con base en los datos consignados en la tabla 29, se derivó una significancia de 

0.000 para la incorporación de ceniza de hoja de coca, del cual, esta cifra, al ser 

inferior a 0.05, sugiere de manera concluyente que se rechace la hipótesis nula, 

concomitantemente con la aceptación de la hipótesis alternativa, por ende, este 

resultado respalda que existe una incidencia de cenizas de hojas de coca en las 

características evaluadas, subrayando la relevancia de dichos aditivos en el 

contexto de la investigación. 

Post-Hoc de HSD Tukey 

En la siguiente sección, se efectuó mediante el análisis de Post-Hoc para los datos 

de asentamiento del concreto del patrón y lo grupos experimentales, del cual, se 

manejó para ajustar si existen discrepancias de medias y significancia de cada 

grupo en contraste con los demás, permitiendo un mejor entendimiento del efecto 

de la ceniza de hoja de coca en el revenimiento del hromigón, esto se puede 

visualizar en la tabla 33. 
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Tabla 33. Post-Hoc de HSD Tukey para tercera hipótesis 

(I) Muestras (J) Muestras 
Diferencia de 
medias (I-J) 

Sig. 

Intervalo de confianza al 
95% 

Límite  

inferior superior 

CP (Concreto 
patrón) 

PGE (1.50% CHC) 0.58333* 0.024 0.0841 1.0826 

SGE (2.50% CHC) 0.83333* 0.003 0.3341 1.3326 

TGE (3.50% CHC) 1.75000* 0.000 1.2507 2.2493 

PGE (1.50% 
CHC) 

CP (Concreto Patrón) -0.58333* 0.024 -1.0826 -0.0841 

SGE (2.50% CHC) 0.25000 0.428 -0.2493 0.7493 

TGE (3.50% CHC) 1.16667* 0.000 0.6674 1.6659 

SGE (2.50% 
CHC) 

CP (Concreto Patrón) -0.83333* 0.003 -1.3326 -0.3341 

PGE (1.50% CHC) -0.25000 0.428 -0.7493 0.2493 

TGE (3.50% CHC) 0.91667* 0.002 0.4174 1.4159 

TGE (3.50% 
CHC) 

CP (Concreto Patrón) -1.75000* 0.000 -2.2493 -1.2507 

PGE (1.50% CHC) -1.16667* 0.000 -1.6659 -0.6674 

SGE (2.50% CHC) -0.91667* 0.002 -1.4159 -0.4174 

Fuente: Propia 

Medias 

En la siguiente sección, se acarreó a cabo el análisis de medias para los hallazgos 

de asentamiento del concreto del patrón y lo grupos experimentales, del cual, se 

realizó para evaluar las medias de cada grupo en contraste con los demás en donde 

se separa por grupos según la cercanía dada, permitiendo un mejor entendimiento 

del efecto de la ceniza de hoja de coca en el revenimiento del hormigón, esto se 

puede visualizar en la tabla 34. 

Tabla 34. Medias para tercera hipótesis 

Muestras N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

TGE (3.50% CHC) 3 2.1667   

SGE (2.50% CHC) 3  3.0833  

PGE (1.50% CHC) 3  3.3333  

CP (Concreto estándar) 3   3.9167 

Sig.  1.000 0.428 1.000 
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Figura 32. Gráfica de medias para tercera hipótesis 

En la figura 32 se visualiza el esquema de medias para la tercera hipótesis en donde 

se visualiza que el TGE fue el grupo de menor valor, en comparación al CP, en 

donde se detecta una diferencia 44.68%. 
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V. DISCUSIÓN 

En discusión respecto a objetivo general, se determinó mediante la estimación de 

las características mecánicas del hormigón cuanto optimizó con las dosificaciones 

planteadas de las cenizas de hojas de coca, de los cuales, se exhibió variaciones 

entre los resultados del hormigón analizando la relación entre el esfuerzo y el tipo 

de hormigón experimental evaluado, con el propósito de determinar la dosificación 

mas adecuada o más favorable, de entre las cuales, en esfuerzo a compresión se 

denotó que el primer grupo experimental obtuvo un esfuerzo de 430.5 kg/cm2, a 

diferencia del hormigón estándar que logró un esfuerzo de 427.73 kg/cm2, por lo 

tanto se exhibió una mejoría de 0.65%, por lo tanto el PGE obtuvo mejor 

desempeño, en resistencia a flexión se denotó que ningún grupo superó el concreto 

patrón, sin embargo el PGE que obtuvo 56.87 kg/cm2 se asemejó más al CP que 

obtuvo 58.70 kg/cm2, con una diferencia leve de 3.12% y finalmente en el 

asentamiento de igual forma no obtuvo mejoría, sin embargo el PGE que obtuvo un 

revenimiento casi similar de 3 ½” al CP que obtuvo 4”, con una diferencia leve de 

12.50%, por lo tanto, se puede definir que el grupo que resultó de mayor beneficio 

a nivel total de ensayos, fue el PGE que no causó variaciones de gran magnitud en 

la resistencia a flexión y asentamiento, mientras que en la resistencia a compresión 

produjo mejoría, asimismo, el autor Hamid y Rafiq (2021) determinó variaciones 

entre sus resultados de sus ensayos realizados, entre los cuales, en el ensayo de 

esfuerzo a compresión, comprendió que hasta cierto porcentaje el concreto puede 

lograr obtener un buen desempeño, de los cuales, comprendió que con 10% obtuvo 

un buen desempeño, en contraste a las demás proporciones (15%, 20% y 25%), 

mientras que en el ensayo de asentamiento exhibió datos significativamente 

diferentes entre las muestras con y sin adición con de los cuales, redujo 

significativamente la trabajabilidad. 

En discusión con los autores citados del presente estudio sobre el primer objetivo, 

resaltaron los siguientes: Hamid y Rafiq (2021) de los cuales obtuvo los siguientes 

resultados respecto a la prueba de esfuerzos a compresión evaluado a los 7 días 

consiguió los siguientes datos: La muestra control obtuvo una resistencia de 20.50 

N/mm2, mientras que las muestras con dosificación de 10, 15, 20 y 25% obtuvo los 

siguientes esfuerzos: 21.46, 21.28, 20.32 y 18.40 N/mm2, por otro lado, Mortezaei 

y Razavi (2019) de los cuales obtuvo los siguientes resultados respecto a la prueba 
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de esfuerzo a compresión evaluado a los 28 días consiguió los siguientes datos: La 

prueba estándar consiguió un esfuerzo de 27.8 MPa, mientras que las pruebas con 

dosificación de 5, 8 y 12% obtuvo los siguientes esfuerzos: 28.2, 30, y 26.7 MPa., 

asimismo, se obtuvieron los siguientes resultados de la presente investigación: El 

concreto patrón obtuvo un esfuerzo de 427.73 kg/cm2, mientras que el PGE obtuvo 

430.50 kg/cm2, el SGE obtuvo 415.70 kg/cm2 y el TGE obtuvo 396.33 kg/cm2 del 

cual se puede afirmar que el PGE fue el grupo que mayor valor obtuvo entre las 

demás muestras incluyendo el CP, del cual se percibió una mejoría de 0.65%; 

asimismo, se realizó la contrastación de hipótesis mediante el ANOVA, con la 

propósito de establecer qué tanta discrepancia existe entre las muestras, de las 

cuales, obtuvo una significancia de 0.000, en otras palabras, el programa 

estadístico MINITAB mediante los hallazgos de esfuerzo a compresión a los 28 días 

confirmó que hay variaciones entre los datos evaluados, finalmente se puede 

confirmar lo dicho por los dos autores, en donde resaltan que sus resistencias 

mejoran con la adición adecuada, para el caso del primer autor, obtuvo mejoría con 

la adición de 10% y para el caso del segundo autor, obtuvo una mejoría con la 

adición de 8%, es por ello que se puede determinar firmemente que acepto los 

resultados de los autores y cumple de acuerdo a lo obtenido en el presente estudio. 

En discusión con los autores citados del presente estudio sobre el segundo objetivo, 

resaltaron los siguientes: Firew et al. (2022) de los cuales obtuvo los siguientes 

hallazgos respecto al ensayo de esfuerzo a flexión evaluado a los 28 días consiguió 

los siguientes datos: La muestra control obtuvo una resistencia de 3.523 N/mm2, 

mientras que las muestras con dosificación de 5, 10, 15, 20 y 25% obtuvo los 

siguientes esfuerzos: 4.131, 3.315, 3.309, 2.997 y 2.752 N/mm2, por otro lado, 

Elango et al. (2020) de los cuales obtuvo los siguientes hallazgos respecto al 

ensayo de esfuerzo a flexión evaluado a los 28 días consiguió los siguientes datos: 

La muestra control obtuvo una resistencia de 3.85 N/mm2, mientras que las 

muestras con dosificación de 10, 15, 20, 25 y 30% obtuvo los siguientes esfuerzos: 

3.62, 3.50, 3.20, 2.75 y 2.60 N/mm2, asimismo, se obtuvieron los siguientes 

resultados de la presente investigación: El concreto patrón obtuvo un esfuerzo de 

58.70 kg/cm2, mientras que el PGE obtuvo 56.87 kg/cm2, el SGE obtuvo 55.03 

kg/cm2 y el TGE obtuvo 51.50 kg/cm2 del cual se puede afirmar que el PGE fue el 

grupo que menor efecto negativo adquirió de entre las demás muestras, del cual se 
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percibió una diferencia de 3.12%; asimismo, se realizó la contrastación de hipótesis 

mediante el ANOVA, con la finalidad de establecer qué tanta discrepancia existe 

entre las muestras, de las cuales, obtuvo una significancia de 0.000, en otras 

palabras, el programa estadístico MINITAB mediante los hallazgos de esfuerzo a 

flexión a los 28 días confirmó que hay variaciones entre los datos evaluados, 

finalmente se puede confirmar lo dicho por el segundo autor, en donde resalta que 

sus resistencias no mejoran, mejor dicho, la resistencia disminuye, desde la adición 

de 10%, mientras que en el caso del segundo autor, su resistencia mejoró, es por 

ello que se puede determinar firmemente que solo se acepta la idea del segundo 

autor, puesto que se corrobora que no mejora la resistencia a flexión. 

En discusión con los autores citados del presente estudio sobre el tercer objetivo, 

resaltaron los siguientes: Hamid y Rafiq (2021) de los cuales obtuvo los siguientes 

resultados respecto al ensayo de asentamiento del concreto: La muestra control 

obtuvo un revenimiento de 48 mm., mientras que las muestras con dosificación de 

10, 15, 20 y 25% obtuvo un revenimiento de 52, 55, 54 y 56 mm., por otro lado, 

Gabrijel, Skazlić y Štirmer (2022) de los cuales obtuvo los siguientes resultados 

respecto al ensayo de asentamiento del concreto: La muestra control obtuvo un 

revenimiento de 80 mm., mientras que las muestras con dosificación de 15% y 30% 

obtuvo un revenimiento de   60, 50, 60 y 20 mm., por otra parte, Mortezaei y Razavi 

(2019) de los cuales obtuvo los siguientes resultados respecto al ensayo de 

asentamiento del concreto: La muestra control obtuvo un revenimiento de 42 mm., 

mientras que las muestras con dosificación de 5, 8 y 12% obtuvo un revenimiento 

de  35, 29 y 4 mm., asimismo, se obtuvieron los siguientes resultados de la presente 

investigación: El concreto patrón obtuvo un revenimiento promedio de 4”, mientras 

que el PGE obtuvo 3 ⅓”, el SGE obtuvo 3” y el TGE obtuvo 2 1/6” del cual se puede 

afirmar que el PGE fue el grupo que menor efecto negativo adquirió de entre las 

demás muestras, del cual se percibió una diferencia de 12.50%; asimismo, se 

realizó la contrastación de hipótesis mediante el ANOVA, con la finalidad de 

determinar qué tanta diferencia existe entre las muestras, de las cuales, obtuvo una 

significancia de 0.000, en otras palabras, el programa estadístico MINITAB 

mediante los resultados de revenimiento confirmó que hay variaciones entre los 

datos evaluados, finalmente se puede confirmar lo dicho por los dos autores, en 

donde resaltan que sus revenimientos disminuyen a medida que se fue aumentado 
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la proporción del material evaluado, para el caso del primer autor, obtuvo 

decrecimiento de la trabajabilidad puesto que al momento de realizar el ensayo, el 

concreto no presentó tanta fluidez, al igual que el segundo autor obtuvo un 

decrecimiento proporcional a la cantidad de los materiales adicionados. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. En respuesta a una perspectiva global de los ensayos evaluados, los hallazgos 

fueron los siguientes: En el ensayo de esfuerzo a compresión, el hormigón 

estándar consiguió un esfuerzo medio de 427.73 kg/cm2, mientras que las 

muestras experimentales como el PGE (1.50% CHC) logró un esfuerzo medio 

de 430.50 kg/cm2, el SGE (2.50% CHC) alcanzó un esfuerzo medio de 415.70 

kg/cm2 y el TGE (3.50% CHC) adquirió un esfuerzo medio de 396.33 kg/cm2; 

en la prueba de esfuerzo a flexión, el concreto patrón obtuvo una esfuerzo 

promedio de 58.70 kg/cm2, mientras que las muestras experimentales como el 

PGE (1.50% CHC) consiguió una resistencia medio de 56.87 kg/cm2, el SGE 

(2.50% CHC) alcanzó un esfuerzo medio de 55.03 kg/cm2 y el TGE (3.50% 

CHC) consiguió un esfuerzo medio de 51.50 kg/cm2 y en el ensayo de 

asentamiento, el concreto patrón obtuvo 4”, mientras que las muestras 

experimentales como el PGE (1.50% CHC) obtuvo 3 ⅓” , el SGE (2.50% CHC) 

obtuvo 3” y el TGE (3.50% CHC) obtuvo 2 1/6”. 

2. En respuesta a una perspectiva del primer objetivo la prueba de esfuerzo a 

compresión, los resultados fueron los siguientes: El concreto patrón obtuvo un 

esfuerzo medio de 427.73 kg/cm2, mientras que las muestras experimentales 

como el PGE compuesto por la adición de 1.50% de ceniza de hoja de coca 

obtuvo una esfuerzo medio de 430.50 kg/cm2, el SGE compuesto por la adición 

de 2.50% de ceniza de hoja de coca obtuvo un esfuerzo promedio de 415.70 

kg/cm2 y el TGE compuesto por la añadidura de 3.50% de ceniza de hoja de 

coca obtuvo un esfuerzo medio de 396.33 kg/cm2, de los cuales, se denotó una 

mejoría en el PGE (Primer Grupo Experimental) compuesto por la añadidura de 

1.50% de CHC (Ceniza de Hoja de Coca) con una diferencia de 0.74%. 

3. En respuesta a una perspectiva del segundo objetivo la prueba de esfuerzo a 

flexión, los resultados fueron: El hormigón estándar obtuvo una esfuerzo 

promedio de 58.70 kg/cm2, mientras que las muestras experimentales como el 

PGE compuesto por la adición de 1.50% de ceniza de hoja de coca obtuvo una 

esfuerzo promedio de 56.87 kg/cm2, el SGE compuesto por la adición de 2.50% 

de ceniza de hoja de coca obtuvo un esfuerzo promedio de 55.03 kg/cm2 y el 

TGE compuesto por la incorporación de 3.50% de ceniza de hoja de coca 

obtuvo un esfuerzo medio de 51.50 kg/cm2, de los cuales, se denotó que ningún 
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grupo presenta mejoría, sin embargo, el grupo más cercano al estándar, es 

decir, quien varió menos, fue el PGE con una diferencia de 3.12% respecto al 

concreto patrón. 

4. En respuesta a una perspectiva del tercer objetivo del ensayo de asentamiento, 

los esfuerzo fueron los siguientes: El concreto patrón obtuvo un revenimiento 

promedio de 4”, mientras que las muestras experimentales como el PGE 

compuesto por la adición de 1.50% de ceniza de hoja de coca obtuvo un 

revenimiento promedio de 3 ⅓”, el SGE compuesto por la adición de 2.50% de 

ceniza de hoja de coca obtuvo un revenimiento promedio de 3“ y el TGE 

compuesto por la incorporación de 3.50% de ceniza de hoja de coca obtuvo un 

revenimiento promedio de 2 1/6”, de los cuales, se denotó que ningún grupo 

presenta mejoría, sin embargo, el grupo más cercano al patrón, es decir, quien 

varió menos, fue el PGE con una diferencia de 12.50% respecto al concreto 

patrón. 
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VII. RECOMENDACIONES 

• Se sugiere emplear la dosificación de 1.50% de cenizas de hojas de coca 

puesto que es el que mejor desempeño obtuvo en la resistencia a 

compresión. 

 

• Se sugiere llevar a cabo investigaciones que empleen dosificaciones 

inferiores a 1.50% de cenizas de hojas de coca en un distinto diseño de 

concreto para revelar que tanta mejoría se produce en otras propiedades.  

 

• Se sugiere la incorporación de un aditivo superplastificante en la formulación 

de la mezcla, dado que el análisis realizado reveló una disminución en el 

revenimiento acorde se incrementaron las proporciones de cenizas de hojas 

de coca. 

 

• Se pide llevar a cabo la ejecución y análisis de los resultados en un entorno 

dedicado a la investigación, tal como un laboratorio certificado por la 

INACAL, utilizando equipos debidamente calibrados. 

 

• Se sugiere adherirse rigurosamente a los protocolos establecidos en la NTP 

y ASTM, así como a otras normativas pertinentes, al llevar a cabo los 

ensayos de laboratorio. 
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ANEXOS 

Anexo 01: Matriz de consistencia 

 

“Ceniza de hoja de coca como reemplazo parcial del cemento para optimizar las propiedades del concreto f'c=420 kg/cm2” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIÓN INDICADORES METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL 

¿De qué manera la adición la 

ceniza de hoja de coca incide 

en el concreto f'c=420 kg/cm2 

como reemplazo parcial del 

cemento? 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la incidencia de las 

cenizas de hoja de coca 
como reemplazo parcial del 

cemento en las 

propiedades del concreto 

f'c=420 kg/cm2. 

HIPOTESIS PRINCIPAL 

La ceniza de hoja de coca 

incide significativamente 

como reemplazo parcial del 

cemento en las propiedades 

del concreto f'c=420 kg/cm2. 
VI: 

 
Ceniza de 

hoja de coca 
 

Dosificación 

1.5 CHC reemplazo del cemento 

2.5 CHC reemplazo del cemento 

3.5 CHC reemplazo del cemento 

 

• DISEÑO DE INVESTIGACION: 

Experimental- cuasiexperimental 

Gc (A):  Y1           X                     Y2  

Ge (A):  Y3           X’                  Y4 

Gc1: Sin ceniza de hoja de coca  

Ge1: Incorporando ceniza de hoja de coca 

TIPO DE INVESTIGACIÓN: 

Aplicada 

 

• ENFOQUE DE INVESTIGACIÓN: 

   Cuantitativo 

 

• NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

   explicativa 

 

• POBLACIÓN 

En el ensayo consta de 36 probetas. 36 vigas y 12 

ensayos físicos 

• MUESTRA 

Es igual que la población 

 

• TECNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS: 

Observación directa y análisis documental 

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE 

DATOS 

Se realizo mediante las pruebas y estudios 

mediante las normativas. 

Caracterización 

Granulometría (micras) 

 

Densidad (g/cm3) 

 

 

PROBLEMA ESPECÍFICO 

Nº 1 

¿Cuál es la incidencia de las 

cenizas de hoja de coca en la 

resistencia a compresión del 
del concreto f'c=420 kg/cm2? 

OBJETIVO ESPECÍFICO 

Nº 1 

Estimar la incidencia de la 

adición de las cenizas de 

hoja de coca en la 

resistencia a compresión 

del del concreto f'c=420 

kg/cm2. 

HIPOTESIS ESPECÍFICO 

N°1 

La adición de ceniza de hoja 

de coca incide 

significativamente en la 

resistencia a compresión 

del concreto f'c=420 kg/cm2. 

VD: 
 

Propiedades 

del concreto 

f'c=420 

kg/cm2 

 

Propiedades 
mecánicas 

   

Resistencia a 
Compresión (Kg/cm2) 

 
 

Resistencia a  
Flexión (Kg/cm2) 

 

PROBLEMA ESPECÍFICO 

Nº 2 

¿Cuál es la incidencia de las 

cenizas de hoja en la 

resistencia a flexión del 

concreto f'c=420 kg/cm2? 

OBJETIVO ESPECÍFICO 

Nº 2 

Analizar la incidencia de la 

adición de las cenizas de 

hoja de coca en la 

resistencia a flexión del del 

concreto f'c=420 kg/cm2. 

HIPOTESIS ESPECÍFICO 

N°2 

La adición de ceniza de hoja 

de coca incide 

positivamente en la 

resistencia a flexión del 

concreto f'c=420 kg/cm2. 
Propiedades 

físicas 
 

Asentamiento 
(Pulgadas) PROBLEMA ESPECÍFICO 

Nº 3 

¿Cuál es la incidencia de las 

cenizas de hoja de coca en el 

asentamiento del del concreto 

f'c=420 kg/cm2? 

OBJETIVO ESPECÍFICO 

Nº 3 

Estimar la incidencia de la 

adición de las cenizas de 

hoja de coca en el 

asentamiento del concreto 

f'c=420 kg/cm2. 

HIPOTESIS ESPECÍFICO 

N°3 

La adición de ceniza de hoja 

de coca incide 

significativamente en el 

asentamiento del concreto 

f'c=420 kg/cm2. 



 

 

Anexo 02: Matriz de operacionalización de variables 

Variables Definición Conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala 
de 

medició
n 

Variable 
independien

te 
 

Ceniza de 
hoja de coca 

La ceniza de hoja de coca es un producto derivado de 
la quema de las hojas de la mata de coca. y son 
utilizados para diversas aplicaciones. tanto 
tradicionales como industriales. asimismo contiene 
compuestos químicos como carbonato de potasio y 

carbonato de calcio. etc (Till. Moskowitz y Poulton. 

2021). 

La ceniza de la hoja de coca 

fue extraída a partir de la 

calcinación de las hojas de la 

planta de la coca. para las 

cuales se adiciono en la 

mezcla de concreto en 

proporciones de 1.5% CHC. 

2.5% CHC y 3.5% CHC en 

reemplazo parcial del 

cemento. 

Dosificación 

1.5 CHC reemplazo del 

cemento 

2.5 CHC reemplazo del 

cemento 

3.5 CHC reemplazo del 

cemento 

Razón 

Caracterización 
Granulometría (micras) 

Densidad (g/cm3) 
Razón 

Variable 
dependiente 

 
Propiedades 
del concreto 

f'c=420 
kg/cm2 

El asentamiento es una medida de la consistencia y 

trabajabilidad del concreto. indicando su capacidad de 

ser colocado y compactado adecuadamente (Jaleel et 

al. 2019). Por otro lado el esfuerzo a la compresión del  
hormigón es una medida de su capacidad para resistir 

fuerzas de compresión aplicadas sobre él, y se 

expresa en unidades de presión cómo (MPa o psi) 

(Wang y Sun. 2020). Por otra parte el esfuerzo a la 

flexión del concreto es la capacidad para resistir la 

aplicación de fuerzas que tienden a doblarlo o 

flexionarlo como las que ocurren en vigas. losas y 

otros elementos estructurales. expresada en unidades 

de presión. como megapascales (MPa) o libras por 

pulgada cuadrada (psi) (Ehsan et al.. 2022) 

El estudio del asentamiento. 

esfuerzo a compresión y 

resistencia a flexión fue de 

importancia para determinar la 

influencia de la adición de 

ceniza de hoja de coca en 

diferentes proporciones sobre 

las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto 

f’c=420 kg/cm2. 

 

   Propiedades 
físicas 

 
 
 
 
 
 

 
Propiedades 
mecánicas 

Asentamiento 

(Pulgadas) 

 
 

 
 
 

Resistencia a 
compresión 

(Kg/cm2) 
 
 
 

Resistencia a 
flexión (Kg/cm2) 

Intervalo 



 

 

Anexo N° 03. Panel fotográfico 

Etapa 01. Adquisición de los materiales 

 
 

Etapa 03. Estudio de granulometría 

 
 

Etapa 05. PUS de los agregados 

 
 

 

Etapa 02. Nivel de humedad de los 
agregados 

 
 

Etapa 04. Gravedad específica y % de 
absorción 

 
 

Etapa 06. PUC de los agregados 

 
 



Etapa 07. Diseño de mezcla 

Etapa 09. Vaciado de la mezcla y curado 

Etapa 08. Asentamiento 

Etapa 10. Ensayos mecánicos (compresión y 
flexión) 
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Anexo N° 04. Resultados de laboratorio 



 

 

 







 

 

 







 

 

 

 



 

 



 

 





 

 





 

 



 

 





 

 









Anexo 5: Información de la revista científica

Título tentativo del 
articulo científico  

“Cinzas de folhas de coca como substituição parcial do 
cimento para otimizar as propriedades do concreto f'c=420 
kg/cm2” 

Nombre de la revista 
a postular 

Brazilian Journal of Development 

URL de revista https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/index 

Base de datos de 
indización 

Latindex 

Cuartil Sin cuartil 

Idioma Portugués (Brasil) 

ISSN 2525-8761 

h-index h5-index (Google Scholar): 24 

https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/index

