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Resumen 

En esta investigación se planteó como objetivo general evaluar la influencia al 

adicionar cenizas de tucunay y cascarilla de café en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto fc 210 kg/cm². La metodología fue tipo aplicada, enfoque 

cuantitativo, diseño cuasi experimental, nivel explicativo, la población fue la 

producción del concreto para el estudio de las propiedades físicas y mecánicas, 

muestra fueron 60 probetas y 12 viguetas, muestreo no probabilístico, técnica 

observación directa y observación experimental y los instrumentos fueron fichas de 

recolección de datos. Con respecto a las propiedades físicas; la trabajabilidad con 

la adición de cenizas de 0.5%, 1.5% y 2.5% fueron disminuyendo con respecto al 

concreto patrón en 7.20%,11.43%, 17.83%. El contenido con la adición de cenizas 

de 0.5%, 1.5% y 2.5% aumentó en 10.58%, 22.12% y 32.69%, mientras que la 

densidad disminuyó en 1.11%, 1.55% y 1.83% con la adición de cenizas de 0.5%, 

1.5% y 2.5%, respectivamente. Con respecto a las propiedades mecánicas; la 

resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días con la adición de cenizas en 0.5% 

1.5% y 2.5%, resultó mejor a los 28 días aumentando en 2.98%, 11.75% y 18,26%, 

respectivamente comparado con el concreto patrón.  

Palabras clave:  

Cenizas, concreto patrón, resistencia y trabajabilidad. 
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Abstract 

In this research, the general objective was to evaluate the influence of adding 

tucunay ash and coffee husk on the physical and mechanical properties of concrete 

fc 210 kg/cm². The methodology was applied type, quantitative approach, quasi-

experimental design, explanatory level, the population was the production of 

concrete for the study of physical and mechanical properties, sample was 60 test 

tubes and 12 joists, non-probabilistic sampling, direct observation technique and 

observation experimental and the instruments were data collection sheets. 

Regarding physical properties; The workability with the addition of ashes of 0.5%, 

1.5% and 2.5% decreased with respect to the standard concrete by 7.20%, 11.43%, 

17.83%. The content with the addition of 0.5%, 1.5% and 2.5% ash increased by 

10.58%, 22.12% and 32.69%, while the density decreased by 1.11%, 1.55% and 

1.83% with the addition of 0.5% ash, 1.5% and 2.5%, respectively. Regarding 

mechanical properties; The compressive strength at 7, 14 and 28 days with the 

addition of ashes in 0.5%, 1.5% and 2.5%, was better at 28 days, increasing by 

2.98%, 11.75% and 18.26%, respectively compared to concrete. pattern. 

Keywords: 

Ashes, pattern concrete, strength and workability
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional la construcción civil viene siendo una actividad que tiene 

bastante demanda, debido a su gran aporte al desarrollo y modernidad de la 

sociedad, esta actividad trae consigo su material fundamental para su desarrollo 

que vendría ser el concreto la cual tiene propiedades físicas y mecánicas.  En la 

actualidad estas propiedades buscan mejorar incorporando cenizas de materiales 

orgánicos. Al adicionar cenizas cascara de huevo y cascarilla de arroz estos 

resultaron favorables en las pruebas de resistencia a compresión (Aizpurúa, 

Moreno y Caballero, 2018, p.30). Respecto a los autores, se deduce que al utilizar 

cenizas de residuos orgánicos resulta favorable en las pruebas de resistencia. 

En el Perú debido a las presiones inflacionarias y a los costos de las materias 

primas dio como resultado el incremento de los precios del cemento (Pacasmayo, 

2022, p.2). Por este motivo existe la preocupación de utilizar nuevos materiales 

orgánicos en cenizas de bajo costo como sustitución parcial al cemento, que 

cumplan con las mismas funciones de este para que el concreto tenga mejores 

propiedades. Al añadir cenizas con dosificaciones menores a 7.5% favorecen al 

concreto en sus propiedades mecánicas del concreto (Huaquisto y Belizario, 2018, 

p.232). Respecto a los autores, se concluye que al adicionar cenizas en el concreto 

resulta una alternativa viable debido a que mejora el concreto en su estado 

endurecido. 

A Nivel local, distrito de Villa Rica perteneciente a la selva central, se produce gran 

cantidad de café debido a que el 90 % de las personas dedica su tiempo a la 

producción del café  y  esto genera gran ingreso de turistas dando como resultado 

un crecimiento continuo de la población y por lo tanto un crecimiento de viviendas 

construidas de manera informal, es por este motivo que se busca  una mejorara en 

sus características del concreto añadiendo cenizas de material orgánico  de la zona, 

como la cascarilla de café  y cenizas de Tucunay lo cual es una planta de 

aproximadamente 2 a 4 metros que crece como mala hierba en los suelos poco 
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fértiles y solo los conocedores suelen usarlo para elaborar la tocra o también lo 

usan como remedios caseros. 

Cómo problema general se planteó ¿Cuánto influye la adición de cenizas de 

tucunay y cascarilla de café en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

fc´210 kg/cm², Villa Rica- Pasco 2023? y cómo problemas específicos se plateó: 

¿Cuánto influye la adición de cenizas de tucunay y cascarilla de café en las 

propiedades físicas del concreto fc´210 kg/cm², Villa Rica- Pasco 2023?, ¿Cuánto 

influye la adición de cenizas de tucunay y cascarilla de café en las propiedades 

mecánicas del concreto fc´ 210 kg/cm², Villa Rica- Pasco 2023? y como último 

problema específico ¿De qué manera la adición de cenizas de  tucunay y cascarilla 

de café influirá en los costos de la elaboración del concreto f´c 210 kg/cm²,Villa 

Rica- Pasco 2023? 

La justificación teórica como variable independiente hace referencia a las CT y 

CCC. La cascarilla de café se obtiene como desecho de la industrialización, luego

es llevado a la combustión para finalmente tener un tamizado. En caso del tucunay 

esta planta se obtiene como desecho de los agricultores al realizar limpieza de sus 

terrenos y algunos conocedores lo utilizan como cal para masticar la coca. Al igual 

que la cascarilla de café será tamizada para ser utilizadas en cantidades iguales en 

el concreto. En cuanto a la variable dependiente se obtiene en el laboratorio 

mediante la rotura de especímenes; estos son supervisados por un ingeniero o un 

técnico de laboratorio. En la justificación práctica esta investigación servirá para 

aprovechar los recursos desechables de la zona y ser utilizados en el concreto, de 

esta manera ayudar a la economía y la seguridad de los pobladores.  

En cuanto a la justificación ambiental la investigación reducirá la contaminación 

ambiental debido a que se utilizará en menor proporción la cantidad de cemento ya 

que estas serán reemplazadas por cenizas de desechos naturales. En cuanto a la 

justificación metodológica, busca alcanzar los objetivos de las variables haciendo 

uso eficazmente de los instrumentos de recolección de dato por fichas técnicas 

emitidas por el laboratorio. 



3 

Como objetivo general se planteó: Evaluar la influencia al adicionar cenizas de 

tucunay y cascarilla de café en las propiedades físicas y mecánicas del concreto fc 

210 kg/cm², Villa Rica- Pasco 2023 y cómo objetivos específicos se formuló: 

Evaluar la influencia al adicionar cenizas de tucunay y cascarilla de café en las 

propiedades físicas s del concreto fc´210 kg/cm²,Villa Rica- Pasco 2023, evaluar la 

influencia al adicionar cenizas de tucunay y cascarilla de café en las propiedades  

mecánicas del concreto fc´210 kg/cm²,Villa Rica- Pasco 2023 y cómo último objetivo 

evaluar los costos al adicionar cenizas de  tucunay y  cascarilla de café en la 

elaboración del concreto f´c 210 kg/cm²,Villa Rica- Pasco 2023. 

Cómo hipótesis general se tiene: La incorporación de cenizas de tucunay y 

cascarilla de café influirá de manera positiva en las propiedades  físicas y 

mecánicas  del concreto Fc´210 kg/cm²,Villa Rica- Pasco 2023 y cómo hipótesis 

específicos: La adición de cenizas de tucunay y cascarilla de café influirá de manera 

positiva en las propiedades  físicas   del concreto Fc´210 kg/cm²,Villa Rica- Pasco 

2023, la adición de cenizas de tucunay y cáscarilla de café influirá de manera 

positiva en las propiedades   mecánicas  del concreto Fc´210 kg/cm²,Villa Rica- 

Pasco 2023,y por ultimo tenemos como hipótesis , La adición de cenizas  de 

tucunay y cascarilla de café influirá de manera positiva  en los costos  en la 

elaboración del concreto f´c 210 kg/cm²,Villa Rica- Pasco 2023. 

. 
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II. MARCO TEÓRICO

Como antecedentes nacionales en esta investigación, Según Arteaga y Caccha 

(2021), su objetivo fue mostrar de qué manera se refleja el mejoramiento del 

concreto f’c 210 kg/cm²   al incorporar cenizas de cascarilla de arroz y cascarilla de 

café, en edificaciones. Fue tipo aplicada, enfoque cuantitativo, diseño experimental 

y nivel explicativo. La población fueron probetas de concreto, la muestra fue según 

el porcentaje de adición de cenizas en el concreto y el muestreo fue probabilístico 

aleatorio simple. Usó como instrumento de recolección de datos, a las cedulas. 

Resultando la trabajabilidad del concreto patrón 3
1

4
   pulgadas y adicionando

cenizas de cascarilla de café con el 5%,10% y 15%, fue mejor el resultado con 5% 

de adición de cenizas con un slump de 3
1

2
 pulg. El resultado de la densidad del

concreto modelo fue 2408.26 kg/cm3 y con la adición de cenizas de 5%, 10% y 15% 

fue 2414.61 kg/cm3, 2380.34 kg/cm3 y 2334.52 kg/cm3, respectivamente, resultando 

mejor la densidad con adición de 5% de CCC en comparación con el concreto 

patrón. Por otro lado, el concreto patrón a los 7,14 y 28 días resultó mejor en 28 

días con 355,65 kg/ cm² y con adición de 5% de cenizas a los 28 días el resultado 

fue mejor con 373.22 kg/ cm². En conclusión, la trabajabilidad disminuyó en 7.69% 

comparando al concreto modelo y el concreto con 5 % de cenizas y la resistencia 

mejoró en 4.95% con la adición de 5 % de cenizas a los 28 días. 

 Iparraguirre (2021), su objetivo fue examinar al concreto f’c 210 kg/cm2, 

adicionando ceniza de cascarilla de café. Fue tipo aplicada, enfoque cuantitativo, 

diseño cuasi experimental y nivel explicativo. La población fueron probetas de 

concreto, la muestra fue 36 probetas y el muestreo fue no probabilístico. Utilizó 

como instrumentos fichas del laboratorio. El resultado de la trabajabilidad del 

concreto patrón fue 3
3

4
  pulgadas y con la adición de cenizas 1%, 3% y 5% fueron

3, 2 y 1
1

2
  pulgadas resultando mejor la trabajabilidad con 1% comparado al concreto 

patrón. Por otro lado, a los 7, 14 y 28 días con la incorporación CCC en 0%, 1%, 

3% y 5%, en 28 días se obtuvieron resistencia de compresión de 233.00, 270.67, 

240.00, y 213 kg/cm2, respectivamente siendo el mayor valor con 1% de cenizas 

comparado al concreto patrón (0%). En conclusión, a los 28 días con adición de 1% 
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CCC incrementó la resistencia del concreto en 16.17% comparado al concreto 

patrón y disminuyó la trabajabilidad en 20% comparado al concreto patrón. 

Ocan (2022), su objetivo fue adicionar cenizas de carrizo para hallar la influencia 

en el concreto f'c=210kg/cm2, para edificaciones en la ciudad de Ica. Fue tipo 

aplicada, enfoque cuantitativo, diseño cuasi experimental y nivel explicativo. La 

población fueron probetas de concreto, la muestra fue 54 probetas, el muestreo fue 

no probabilístico. Los instrumentos fueron, fichas del laboratorio. El resultado de la 

trabajabilidad del concreto patrón fue 3
1

2
  pulgadas y con la adición de cenizas 4%,

7% y 10% fueron 3, 1
1

4
y 1

1

4
  pulgadas resultando mejor la trabajabilidad con 4% 

comparado al concreto patrón y el aire contenido en el concreto patrón fue 2.40% 

y con la adición de cenizas en 4%, 7% y 10% fueron 2.20%, 2.50% y 3%, 

respectivamente. Por otro lado, a los 7, 14 y 28 días con la incorporación ceniza de 

carrizo en 0%, 4%, 7% y 10%, en 28 días se obtuvieron resistencias a compresión 

de 237.58, 239.40, 222.01, y 200.68 kg/cm2, respectivamente siendo el mayor valor 

con 4 % de cenizas comparado al concreto modelo (0%) y en 28 días el concreto 

modelo tuvo resistencia de 21.91 kg/cm2 y al añadir cenizas en 4%, 7% y 10% 

fueron 23.50, 23.62 y 19.11 kg/cm2. En conclusión, a los 28 días con adición de 4% 

CC aumentó la resistencia compresión del concreto en 0.77 % comparado al 

concreto patrón, la trabajabilidad disminuyó en 16.67 % comparado al concreto 

patrón y el contenido de aire aumentó en 25%.  

Weninger (2020), su objetivo fue determinar cómo influyen al añadir cenizas de 

cascarilla de café en 5%, 10% y 15% en el concreto para verificar sus propiedades. 

Fue tipo aplicada, enfoque cuantitativo, diseño experimental y nivel explicativo. 

como población fueron probetas cilíndricas de concreto, la muestra fue 75 probetas 

y el muestreo no probabilístico. El instrumento fue ficha de observación. Los 

resultados en cuanto a la trabajabilidad, el slump del concreto modelo (0%) fue 5 

plg y con adición 5% de cenizas el slump fue 2 pulgadas y en 7, 14 y 28 días fue 

mejor la resistencia a compresión a los 28 días con resistencia de 288.70 kg/ cm² y 

con adición en 5%,10% y 15% de cenizas resultó mejor a los 28 días, con un valor 

de 291.20kg/cm2. En conclusión, la trabajabilidad disminuyó conforme aumentó los 
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porcentajes de CCC, disminuyendo en 60% en comparación con el concreto 

convencional, por otro lado, a los 28 días resultó mejor con 5% de adición de 

cenizas en 0.86% respecto al concreto patrón. 

Los antecedentes internacionales: Según, Ortiz et al. (2021), tuvieron como objetivo 

caracterizar el comportamiento del concreto hidráulicos y el mortero al emplear 

ceniza de cascarilla de café. Fue tipo aplicada, enfoque cuantitativo, diseño 

experimental, nivel explicativo. La población fue probetas de concreto, la muestra 

fue 36 probetas de 15 cm de altura por 7.5 cm de diámetro y el muestreo fue 

aleatorio simple y de instrumento utilizó, fichas de laboratorio, formatos 

estandarizados de acuerdo NTC. Los resultados en 14,28 y 90 días del concreto 

patrón fueron mejor la resistencia a compresión a los 28 días con 2668.09 PSI y 

con adición de 1% fue mejor a los 28 días con 3010.13 PSI. En conclusión, a los 28 

días el mejor resultado fue con adición de 1% de cenizas mejorando en 12.82% 

comparado a la muestra patrón  

Coral (2019), su objetivo fue estimar las propiedades y comportamientos físicos del 

concreto agregando cascarilla de café, Colombia. Fue tipo aplicada enfoque 

cuantitativo, diseño experimental, nivel explicativo. La población fueron todas las 

placas cuadradas y probetas, la muestra fue 20 placas de 30x30cm elaborado a 

base de concreto, el muestreo fue aleatorio simple y de instrumento utilizó fichas 

de laboratorio, formatos estandarizados de acuerdo NTC y hojas de cálculo. Los 

resultados del slump en el concreto patrón fue 53.00 mm y con adición de 1.5% fue 

53.00 mm y en 28 días la resistencia a compresión del concreto modelo fue 22.54 

Mpa y con adición de 0.5%, 1% y 1.5% fue mejor con 0.5% al incorporar cascarilla 

de café siendo este valor 14.81 Mpa. En conclusión, la trabajabilidad promedio fue 

igual entre el concreto modelo y con adición en 1.5% de CC disminuyó y la 

resistencia a compresión fue con 0,5% logrando aproximar al concreto patrón en 

65.70%. 
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Bastidas (2019), su objetivo fue examinar sus propiedades del hormigón estándar 

integrando ceniza de cascarilla de arroz. Fue tipo aplicada, enfoque cuantitativo, 

diseño experimental, nivel explicativo. La población fueron todas las probetas, la 

muestra fue 36 probetas, el muestreo fue aleatorio simple. Los instrumentos fueron, 

fichas de laboratorio, formatos estandarizados de acuerdo NTE y hojas de cálculo. 

Resultando para el concreto modelo en 7,14,21 y 28 días la mejor la resistencia a 

compresión en 28 días con 203,14 kg/ cm² y adicionando 5% y 10% fue mejor a los 

28 días con adición de 10% siendo este valor 200,79 kg/ cm². En conclusión, a los 

28 días   con adición de 10% disminuyó en 1.15% la resistencia en relación al 

concreto patrón. 

Cómo artículos internacionales en la investigación según, Solórzano, Macias y 

Guerra (2022), en su artículo ceniza de bagazo de la caña de azúcar para mejorar 

la resistividad y resistencia del hormigón. Ecuador. El objetivo general fue 

incorporar CBCA, como una alternativa de aprovechamiento de desechos 

orgánicos. El objetivo específico fue encontrar la resistencia del concreto 

adicionando CBCA. Fue diseño experimental, se utilizó 96 probetas cilíndricas. la 

resistencia a compresión de la cantera A y B de la cantera A fue mejor a los 28 días 

con 5% de adición de CBCA, obteniendo 295.67 kg/cm2.Se concluyó que de la 

cantera A se obtuvo una mejor resistencia a los 28 días añadiendo 5% de CBCA 

incrementando 34% comparado a la resistencia estándar. 

Adegilson, et al. (2018), en su artículo evaluación de la resistencia del hormigón 

producido con la ceniza del bagazo de la caña de azúcar en sustitución parcial del 

cemento Portland. Bolivia. Su objetivo fue verificar la viabilidad al emplear CBCA 

en suplencia porcentual del cemento en la productividad del hormigón en 

contenidos de 5%, 10%, 15% y 20%. El objetivo específico fue encontrar la 

resistencia en el concreto añadiendo CBCA. Fue diseño experimental. El resultado 

de resistencia a compresión al añadir ceniza BCA mejoró con porcentajes hasta 

15% en la adición del concreto siendo el resultado óptimo menores a estos 

porcentajes En conclusión la ceniza BCA resultó muy favorable para la elaboración 

de cementos y hormigón.  
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Aizpurúa, Moreno y Caballero (2018), en su artículo utilizó cenizas de materiales 

orgánicos y polímeros para concretos de alta resistencia. Panamá. El objetivo 

general fue estudiar el efecto al añadir caucho y cenizas de materiales orgánicos 

en la posibilidad de deformación (fuerza a compresión) del concreto de alta 

resistencia. El objetivo específico fue encontrar en el concreto la resistencia con 

adición de materiales orgánico. Fue diseño experimental, su muestra fue 70 

probetas. Los resultados fueron que al añadir CCH en 1.5%, la resistencia mejoró 

en 5.53 MPa a los 28 días, mientras con la adición de cascarilla de café bajó en 3 

MPa. En conclusión, al añadir cenizas de cascara de huevo resultó favorable ya 

que aumentó la resistencia del concreto en 1.5% con respecto al concreto 

convencional. 

 

Artículos en otro idioma; Demissew, Fufa y Assefa (2019), con su artículo 

reemplazo parcial de cemento por ceniza de cascarilla de café para la producción 

de concreto C-25. Su objetivo general fue definir la idoneidad del CHA cambiando 

parcialmente por cemento para la producción de concreto grado C-25 2019. 

Objetivo específico. Examinar las propiedades de C-25 con CHA como reemplazo 

parcial de OPC y evaluar los beneficios económicos y ambientales de CH como 

sustitución parcial de OPC en la elaboración del concreto de grado C-25. Etiopía. 

Fue diseño experimental, la muestra 54 cubos de 150x150x150mm Los resultados 

fueron; a medida que aumentaba el CHA, disminuía la trabajabilidad en un rango 

de estudio de 38-30 mm, donde el hormigón CHA es bueno en propiedades 

plásticas y cohesivas; resultando bueno para minimizar la segregación. Las 

propiedades de fuerza a compresión del concreto bajaron en 4 kN/mm2 con la 

adición de 2% de CHA a los 28 y en cuanto a los costos hubo una disminución en 

materiales (cemento). Por lo tanto, hubo una disminución de costos porque el CHA 

es un material reciclado. Se concluyó que la trabajabilidad disminuyó en un 

porcentaje de 21.05%. Así mismo, la resistencia a la compresión disminuyó 11.8% 

agregando 2% CHA y los costos disminuyeron 2.01% agregando CHA en lugar de 

cemento. 
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Zhua, et al. (2020), en su artículo resistencia a la compresión y microestructura del 

compuesto a base de cemento de exocarpio de café modificado. Su objetivo fue 

medir el hormigón y sus características mecánicas mediante la adición de exocarpio 

de café. Fue diseño experimental, la población fue 16 cubos. Los resultados a 

compresión a los 28 días con los porcentajes de adición de exocarpio de café con 

5,10,15 y 20% fueron 8.04,8.05,6.96 y 5.95 MPa. Resultado mayor resistencia con 

un 10%. Se concluyó que al aumentar el exocarpio del café hubo un aumento y una 

disminución de la resistencia, obteniendo la mayor resistencia con un 10 % y esto 

comparado con el mínimo que corresponde al 20 % además esta mejoría 

representó un 35,3 %. 

La teoría de la variable independiente cenizas de tucunay y cascarilla de café, el 

tucunay en la Selva Central es una maleza que crece en suelos poco fértiles que 

mide de 2 a 4 metros de altura aproximadamente, algunos agricultores suelen usar 

las cenizas de sus tallos para elaborar la tocra. En Brasil es conocido con el nombre 

de assa-peixe blanco puede ser un gran arbusto o un pequeño árbol dependiendo 

de su edad, puede alcanzar entre uno y tres metros de altura (Zaia, 2020). El 

resultado de la quema cascarilla de café es un material puzolánico que al agregarle 

al cemento forma hidrato de silicato de calcio como un nuevo producto de 

hidratación, esta mejora propiedades mecánicas del concreto. La obtención de 

sílice en la ceniza depende de la naturaleza del suelo, su cosecha y la temperatura 

a la cual se quema la cascarilla de café (Demissew et al. 2019, p.13).  

Respecto a la variable dependiente propiedades físicas y mecánicas; la resistencia 

a compresión, tracción y flexión pertenecen a la propiedad mecánica del concreto. 

Para encontrar la resistencia se debe hacer la rotura de probetas cilíndricas a una 

edad de 28 días y para que sea considerado bueno el promedio de tres probetas 

debe ser igual o superior a f´c. Por otro lado, la resistencia mínima esperada es 17 

MPa (RNE.E.060, p.430). 
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Con respecto a la variable independiente se tuvo el concepto de la dimensión la 

dosificación la cual es importante en la pre elaboración del concreto, porque gracias 

a esto se logra conseguir los requisitos mínimos de trabajabilidad y plasticidad, 

proporcionando una resistencia a igual o superior a f´c y esto hace que el concreto 

endurecido cumpla con un comportamiento bajo un menor costo posible (Harmsen, 

2017, p.90). La dosificación permite que el concreto tenga un correcto slump y por 

otro lado hace que el concreto sea manejable permitiendo el fácil ingreso en el 

encofrado y así evitar la exudación y segregación excesiva (RNE.E.060, p.430).  

Respecto a la variable dependiente se tuvo el concepto de la dimensión 

trabajabilidad con esto se mide la densidad del concreto mediante la verificación 

del asentamiento, para hacer esta medición se usa un molde metálico denominado 

cono de Abrams (ver figura 1), una vez terminada la operación se nivela la parte 

superior y se levanta el cono de manera vertical de 5 a 10 segundos y se mide la 

diferencia de altura, (ver figura 2) (Sánchez, 2001 p.113). Se establece que el molde 

en forma de cono se debe humedecer para luego pisar las aletas del molde y ser 

llenado en 3 niveles de manera consecutiva, cada nivel debe ser apisonada con 

una barra metálica dando 25 golpes. El proceso desde donde inició hasta el final 

no debe superar los 2.5. De acuerdo a la normativa (NTP 339.035, 2009). 

Figura 1. Molde de ensayo para asentamiento. 

Fuente: ASTM C39. 
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El Contenido de aire comúnmente es llamado aire atrapado, se presenta como 

vacíos y en tamaño se puede comparar a los granos más grandes de la arena 

(Gonzales, 2004, p.44). Para medir el aire atrapado se utiliza el método de presión 

donde consiste en llenar el concreto en un recipiente cilíndrico en tres niveles 

sucesivos apisonando con una varilla de 10 a 15 golpes para mantener la 

uniformidad luego se cierra el recipiente conocido como olla Washington (ver figura 

3) para tomar la medida del contenido de aire observado en el manómetro. De

acuerdo a la normativa (NTP 339.080,2017). 

 

Figura 2. Prueba del "Slump" para identificar la 

trabajabilidad del concreto fresco. 

Fuente: Aceros Arequipa. 

Figura 3.Olla Washington para medir 

el contenido de aire. 

Fuente: RCP laboratorios. 
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Tabla 1. Contenido de aire según el tamaño de la muestra. 

Tamaño máximo 

nominal de agregado 

grueso (mm) 

Contenido de aire 

atrapado promedio % 

Contenido de aire general 

recomendado (atrapado + 

incorporado) % 

9.51 3 4.5-7.5 

12.5 2.5 4.0-7.0 

19.5 2 3.5-6.0 

25.4 1.5 3.0-6.0 

38.1 1 2.5-5.5 

50.8 0.5 2.0-5.0 

76.1 0.3 1.5-4.5 

152 0.2 1.0-4.0 

Fuente: ASTM C 94. 

La densidad es la fracción de la masa sobre volumen y tiene por unidad en el 

sistema internacional kilogramos por metros cúbicos (Martínez, 2010, p.208). En el 

concreto es un dato que se obtiene por técnicos o ingenieros cuyo valor se supone 

que es constante para todo el material elaborado a base de agua, arena, cemento 

y arena gruesa (piedra chancada), para su cálculo es necesario conocer el peso 

del concreto incluido el recipiente que lo contiene (Mc), masa del recipiente ( Mm) y 

volumen del concreto (Vm). De acuerdo a la normativa (NTP 339.046, 2009). 

D =
Mc − Mm

Vm

 Resistencia a compresión del concreto se basa en la teoría que el concreto debe 

proveer resistencia y durabilidad adecuada, frente a esto el ACI 5.1.2 define un 

valor mínimo de f´c (17.5 MPa), más no establece un valor máximo. Se determina 

en el laboratorio mediante ´pruebas de fallas de probetas de 6 plg   por 12 plg de 

diámetro por 28 días (ver figura 4) durante este periodo las probetas permanecen 

sumergido en el agua o en un local donde la humedad es de 100%.La resistencia 

a del concreto es igual a la presión de la prensa hidráulica calibrada (P) entre el 

área de contacto (A) de la probeta (Mac y Brown, 2017, p.11).El diámetro de las 

probetas  deben ser homogéneas y si hay variación no debe superar más de 2% 

caso contrario no se debe realizar los ensayos. La edad de ensayo a los 28 días 
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tiene una tolerancia permisible de ±20 horas y las roturas deben ser forma 

perpendicular si hay un desvío del eje el máximo permitido es de 0.50. De acuerdo 

a la normativa (NTP 339.034, 2008). 

 

La resistencia a tracción del concreto es bajo y varía aproximadamente entre el 7% 

y 15% de la fuerza a compresión, la cual es su propiedad fundamental del concreto 

(Lamus y Andrade, 2015, p.40). Para medir la resistencia a tracción se utiliza la 

compresión diametral (ver figura 5) no es un requisito para que el concreto sea 

aceptado en obra (RNE E-060, 2021, p.430). Se aplicará la carga de forma 

constante a una velocidad en el rango de 689 Kpa/ min a 1380 Kpa/ min hasta que 

falle el espécimen por esfuerzo de tracción. De acuerdo a la normativa (NTP 

339.084, 2012) 

 

 

Figura 4. Ensayo a compresión. 

Fuente: Malpartida, (2019). 

Figura 5. Rotura de una probeta por esfuerzo 

diametral para la resistencia a tracción. 

Fuente: Defagot, 2020. 
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La resistencia a flexión es llamados Módulos de Ruptura y se evalúan con ensayos 

a flexión de viguetas de medida 50 x 50 x 50 cm aplicando cargas tercio de luz 

(Jaramillo, 2004, p.53). Es necesario realizar esta prueba cuando se realicen 

construcciones de pavimentos y losas, sobre el procedimiento de cálculo de la 

resistencia, se debe aplicar un peso entre 3 y 6% del peso último estimado (ver 

figuras 6) para su cálculo es necesario conocer Carga en kg (P), claro (L), ancho 

(b) y peralte (h).  (ASTM C-78). Para hallar la flexión se debe realizar lo más antes

posible después de sacar del curado y la carga aplicada en la viga se debe 

encontrar entre 3 y 6% para la rotura. La carga debe ser impartida de manera 

continua para evitar los impactos. De acuerdo a la normativa (NTP 339.078, 2012) 

R =
PL

bh2

Figura 6. Aplicación y falla de viguetas expuestos para hallar la resistencia 

a flexión. 

Fuente: Duravia, (2012). 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

La investigación aplicada es aquella que necesita del apoyo de la investigación pura 

y que la sociedad pueda utilizarlo para su beneficio (Elizondo, 2002, p. 22). En esta 

investigación se tomó datos ya establecidos, a esta se adicionó nuevos 

conocimientos con cenizas de tucunay. 

Enfoque de investigación 

Enfoque cuantitativo tiene una base numérica y un análisis estadístico y se utiliza 

para probar hipótesis mediante la recolección de datos. Todo esto para fijar 

modelos de comporte y ensayar teorías (Hernández, et al, 2014, p. 36). En este 

proyecto de investigación se tomó los datos entregados por el laboratorio para 

comprobar las hipótesis. 

Diseño de la investigación 

El diseño es cuasi experimental, hace referencia al estudio de variables en la que 

no es posible su control absoluto, porque no se hace un estudio estadístico 

aleatorio, por lo tanto, el investigador obtiene resultados aproximados. Para que 

pueda verificar y refutar sus hipótesis el investigador utiliza la observación 

organizada de datos (Artiles, Otero y Barrios, 2008, p. 68). En esta investigación se 

tomaron los porcentajes de cenizas sin un estudio estadístico aleatorio, más bien 

por conveniencia propia. 

Nivel de investigación: 

Para analizar la relación existe entre las variables se aplica un nivel de investigación 

explicativa (Bernal, 2006, p. 115). En esta investigación se explicaron cuanto efecto 

tiene al añadir cenizas al concreto. 
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3.2. Variables y operacionalización:  

Variables 

La variable tiene la propiedad de observarse y/o medirse (Hernández, et al, 2014, 

p. 105). Para esta investigación se tuvo como variables dependientes e

independientes. 

Variable Independiente : Cenizas de tucunay y cascarilla de café 

Variable Dependiente : Propiedades físicas y mecánicas del concreto fc´210 

kg/cm² 

Operacionalización 

Para medir una variable se desarrollan un conjunto de actividades y procedimientos 

(Hernández et al, 2014 p. 120). Para esta investigación se definieron los efectos de 

cenizas de tucunay y cascarilla de café en el concreto. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

Es un grupo de las cuales se realiza las mediciones de sus características 

(Rodriguez, 2005, p.79).Para esta investigación se tomó como población,la 

producción del concreto para el analisis de sus propiedades para una resitencia fc 

210 kg/cm². 

Muestra: 

Es un subgrupo selecto para hacer el estudio de investigación (Malhotra, 2004, p. 

314). En esta investigación se tomó 36 probetas a compresión ( ver tabla 2), 24 

probetas a tracción ( ver tabla 3) 12 viguetas flexión ( ver tabla 4) y por otro lado 

también se medieron propiedades físicas del concreto (ver tabla 5). 

Para la tabla 2,3,4 y 5 se consideró: 

Con 0.5% de cenizas de tucunay y cascarilla de café: a 

Con 1.5% de cenizas de tucunay y cascarilla de café: b 

Con 2.5% de cenizas de tucunay y cascarilla de café: c 
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Tabla 2.Especimén para verificar los esfuerzos compresión. 

Días Muestra 
patrón 

a 

(0.25 CT+ 0.25 CCC) 

b 

(1.25 CT+ 0.25 CCC) 

c 

(2.25 CT+ 0.25 CCC) 

7 3 3 3 3 

14 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 

Total 9 9 9 9 
Fuente: Creación propia. 

Tabla 3. Especimén para verificar los esfuerzos diametrales 

Días 
Muestra 
patrón 

a 

(0.25 CT+ 0.25 CCC) 

b 

(1.25 CT+ 0.25 CCC) 

c 

(2.25 CT+ 0.25 CCC) 

14 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 

Total 6 6 6 6 
Fuente: Creación propia. 

Tabla 4. Especimén para verificar los esfuerzos flexión. 

Días 
Muestra 
patrón 

a 

(0.25 CT+ 0.25 CCC) 

b 

(1.25 CT+ 0.25 CCC) 

c 

(2.25 CT+ 0.25 CCC) 

28 3 3 3 3 

Total 3 3 3 3 
Fuente: Creación propia. 

Tabla 5.Medición de las propiedades físicas. 

Días 
Muestra 
patrón 

a 

(0.25 CT+ 0.25 
CCC) 

b 

(1.25 CT+ 0.25 
CCC) 

c 

(2.25 CT+ 0.25 
CCC) 

Trabajabilidad 1 1 1 1 

Contenido de aire 1 1 1 1 

Densidad 1 1 1 1 

Total 3 3 3 3 
Fuente: Creación propia. 
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Muestreo:   

Un muestreo no probabilístico principalmente se basa en la opinión del autor 

analizando que datos tomar de la muestra, aunque no permite realizar una 

evaluación objetiva de los resultados (Malhotra, 2004, p. 320).El muestreo fue no 

probabilistico, en esta investigación se eligió la muestra por conveniencia propia 

tomando en cuenta los estudios echos con anterioridad. 

Unidad de análisis:  

La unidad de análisis se toma de un universo las cuales serán objetos de estudio 

para su medición (Bernal, 2006, p. 170). La unidad de análisis para esta 

investigación fueron probetas de concreto. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

 

Técnicas 

La investigación científica y cuantitativa utiliza métodos especiales para cada etapa 

de la investigación (Ñaupas, et al. 2014, p.61). En la tabla 6 se muestran las 

técnicas e instrumentos tomados. 

 

Tabla 6.Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Descripción Técnicas Instrumentos 

Dosificación de la las 

cenizas de tucunay y 

cascarilla de café. 

Observación directa Ficha de recolección de 

datos 

Propiedades mecánicas 

del concreto. 

Observación 

experimental 

Ficha de resultados de 

laboratorio, NTP. 

Propiedades físicas del 

concreto. 

Observación 

experimental 

Ficha de resultados de 

laboratorio, NTP. 

Fuente: Creación propia 
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Instrumentos de recolección de datos 

Es el intermediario para recolectar datos observables de las variables que se quiere 

medir (Gómez, 2006, p.122). Se utilizaron como instrumentos cédulas de 

recolección de datos.  

Validez 

La validez refleja mediante instrumentos los aspectos que se quieren estudiar 

(Borjas, 2020, p.80). En esta investigación se verificó que el laboratorio fue 

certificado con ISO 9000. Así mismo el índice Kappa en la investigación  fue  0.87 

( ver tabla 7), con una fuerza de concordancia casi perfecta.  

Tabla 7.Valorización del componente Kappa 

Coeficiente Kappa 

Fuerza de la 

concordancia 

0,00 Pobre 

0,01 - 0,20 Leve 

0,21 - 0,40 Aceptable 

0,41 - 0,60 Moderada 

0,61 - 0,80 Considerable 

0,81 - 1,00 Casi perfecta 

Fuente: Landis y Koch, 1977. 

Confiabilidad de los instrumentos. 

Para probar la consistencia de los instrumentos se mide mediante el grado de 

confiablidad (Milla, 2007, p. 87). La entrega de datos en las fichas de esta 

investigación se realizó por expertos en el campo y se garantizó la calibración de 

los instrumentos. 
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3.5. Procedimientos 

En una investigación el procedimiento debe planificarse con mucho cuidado para 

que se obtenga conclusiones objetivas (Naghi, 2000, p.55). En esta investigación 

se siguieron los siguientes pasos: 

Primer paso: Obtención de las cenizas de tucunay. 

Paso A: 

La planta de tucunay se obtuvieron de terrenos donde se cultivaron el maíz, café y 

plátano. Estos terrenos se encuentran en el caserío Santa Elena, perteneciente al 

distrito de Villa Rica, departamento de Pasco (ver figura 7 y 8). Se cortaron un 

promedio 7 plantas de tucunay de aproximadamente 8 meses de edad. Para cortar 

las plantas se utilizaron herramientas como el machete, motosierra y carretilla.  

 Figura 7. Ubicación del terreno de donde se extraerá la 

planta de tucunay. 

Fuente: Google Maps. 
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Paso B: 

Se llevó el material (tallo de tucunay), a un cilindro metálico para quemarlo de 

manera artesanal a una temperatura de 377 C° de modo que se pudo conseguir 3. 

040 gramos de ceniza. De lo cual se llevaron al laboratorio LABICER 20 gramos 

para encontrar su composición química en 7 días (ver figura 9 y 10). 

Figura 8. Planta de tucunay en la Finca 

“Don Federico Johaan -Santa Elena. 

Fuente: Propia 

Figura 9. Quemado de la planta tucunay. 

Fuente: Propia. 
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Segundo paso: Obtención de cenizas de Cascarilla de café: 

Paso A: 

 Se recogió la cascarilla de café de la fábrica Tostaduria Schuleer E.I.R.L. ubicado 

en el departamento de Pasco (ver figura 11,12 y 13). Para obtener la cascarilla de 

café pasaron por varios procesos (ver figura 13). Primero se recolectó el café en 

una canasta para ser llevado a un tanque donde se midió el café luego pasó por 

una maquina despulpadora para separar el grano de la pulpa. El grano se dejó 

fermentar 12 horas para remover el mucilago y quitar todo el dulce. Después el 

grano se lavó con agua limpia y se puso a secar al sol en un patio de concreto 

aproximadamente 4 días, luego se llevó a la fábrica Schuleer para ser tostado, pero 

antes de ser tostado pasó por un molino para ser separado el grano de la cascarilla 

de café y es así como se consigue la cascarilla de café, por lo general es 

desechado. Para recoger la cascarilla de café se utilizó guantes, rafia y costal. 

 

 

Figura 10. Muestra de ceniza de tucunay y espectrómetro 

de fluorescencia de rayos x de energía dispersiva. 

Fuente: Laboratorio Labicer 2023. 
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Figura 11. Dirección de la fábrica Schuleer donde se recogerá la cascarilla de café. 

Fuente: Propia 

Figura 12. Fábrica Schuleer. 

Fuente: Google Maps. 
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Paso B: 

La cascarilla de café se quemó al igual que la planta de tucunay, en un cilindro 

cerrado a una temperatura de 419 C°, de modo que se obtuvo 3.650 kg (ver figura 

14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Proceso del café para obtener la cascarilla. 

Fuente: Propia. 

 

 

Figura 14. Quemado de la cascarilla de café. 

Fuente: Propia. 
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Tercer paso: 

 Las cenizas obtenidas tanto de la planta de tucunay y de la cascarilla de café se 

llevó al laboratorio para realizar la granulometría de acuerdo a la NTP C 334, la cual 

estableció la finura del material (para esto pasó la malla N°200) (ver figura 15). La 

normatividad también establece algunos de los aparatos que se utilizaron para el 

análisis granulométrico como son: la balanza, tamices, agitados mecánico y horno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuarto paso: Agregados 

 En el laboratorio se realizó el tamizado del material fino y grueso la cual se extrajo 

de la cantera Agremaqs Av. Carretera Central Chanchamayo-Junín, según el 

ASTMC 422-63-02, ASTM C29, ASTM C70-20, ASTM,128-15 Y ASTM D-422. Para 

lo cual se utilizó mallas N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200 además se utilizó de: 3'',2 

1/2'', 2'',1 1/2'', 1''3/4'' ,1/2'',3/8'',1/4'‘, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, N° 

200 para el material fino y guerso. (ver figura 16) 

 

Figura 15. Granulometría de las cenizas de 

tucunay y cascarilla de café. 

Fuente: Propia. 
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Quinto paso: 

Se realizó por el método ACI el diseño del concreto modelo, de la misma forma se 

realizó las tres dosificaciones de cenizas (0.5,1.5 y 2.5%) con lo cual se obtuvieron 

los tres diseños de mezcla. 

Sexto paso: Propiedades físicas y mecánicas 

A los diseños obtenidos en el paso 5, se realizó el estudio físico en su estado fresco 

(trabajabilidad, contenidos de aire y densidad (ver figura 17) y luego se llenó la 

mezcla en las probetas de 15 x 30 cm (ver figura 18) para realizar el estudio 

mecánico se elaboraron 15 probetas con 0% (concreto patrón), 15 probetas con 

0.5%,18 probetas con 1.5%,15 probetas con 2.5% de CT y CCC. Así mismo se 

tomaron las pruebas de resistencia mecánica (ver figura 19) a los 7,14 y 28 días.  

Figura 16. Extracción de los materiales de la Cantera Agremaqs y tamizado 

de los agregados en el laboratorio. 

Fuente: Propia. 
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Figura 18. Molde cilíndrico característico 

para la producción de probetas de concreto. 

Fuente: Aceros Arequipa 

 

 

Figura 17. Medida de la trabajabilidad 

mediante el cono de Abrans. 

Fuente: Propia. 
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Séptimo paso: Se recogió los resultados para realizar el análisis comparativo entre 

la muestra convencional y las otras muestras que resultaron agregando cenizas 

con 3 diferentes porcentajes. 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

Usa modelos estadísticos para representar la realidad, mientras los resultados 

numéricos se analizan en el contexto (Hernández et al, 2014, p. 270). Se aplicó la 

estadística descriptiva para esta investigación.   

 

3.7. Aspectos éticos: 

En la investigación la ética no representa una ocasión formativa para los 

profesionales sino una obligación (Moratalla, 2018, p.8). En esta investigación toda 

información tomada de un autor fue citada y los procesos de obtención de los 

resultados fueron revisados por un profesional capacitado. Por otro lado, para 

verificar que los resultados no son alterados se presentó el certificado según ISO 

9000 del laboratorio.  

 

 

 

Figura 19. Rotura de probeta 

para encontrar el f’c. 

Fuente: Propia. 
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IV.  RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

Nombre de la tesis 

Estudio de las propiedades del concreto adicionando cenizas de tucunay y 

cascarilla de café, Villa Rica- Pasco 2023. 

 

Ubicación política 

El proyecto se realizó en el departamento de Pasco provincia Oxapampa, distrito 

Villa Rica. (ver figuras 19 y 20) 

 

 

 

Ubicación del proyecto 

Según el mapa político de la municipalidad de Oxapampa (2018), el proyecto tiene 

como colindante: 

Norte  : Limita con el distrito de Palcazu  

Sur  : Limita con el distrito de Villa Rica. 

 Este  : Limita con el distrito de Puerto Bermúdez.  

Oeste  : Limita con la provincia de Oxapampa 

Figura 21. Mapa político del Perú. 

Fuente: Google fotos 

 

 

 

Figura 20. Mapa político de la provincia 

de Oxapampa. 

Fuente: Google fotos 
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Ubicación geográfica 

La ubicación del caserío santa Elena del distrito de Villa Rica, donde se llevó la 

investigación está entre 1400 a 1500 m.s.n.m., perteneciente a la Región Pasco 

(municipalidad de oxapampa,2018). 

Clima 

El centro poblado de Santa Elena por su geografía, la altitud, y la amplia vegetación, 

tiene una temperatura en promedio al año de 23 y 22 °C. (municipalidad de 

Oxapampa,2022). 

 

Trabajos preliminares: 

Procedimiento para calcular el peso específico, densidad de las CT y CCC y 

composición química (ASTM C 128): 

 

Para obtener la densidad, primeramente, se calculó el volumen del recipiente, luego 

se pesó en una balanza electrónica, en seguida se pesó la ceniza y el recipiente 

con la cual se determinó el peso de la ceniza. 

 

Tabla 8. Obtención de la densidad de la ceniza de tucunay. 

Descripción de material 
Densidad de masa suelta 

Muestra 1 Muestra 2 

Peso del molde + ceniza 0.280kg 0.283kg 

Peso del molde  0.044kg 0.043kg 

Peso de la ceniza se tucunay 0.236kg 0.239kg 

Volumen del molde  402cm3 0402cm3 

Peso unitario 0.59kg/cm3 0.59kg/cm3 

Peso unitario promedio 0.59 kg/cm3 

Fuente: Creación propia. 
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Tabla 9. Obtención de la densidad de ceniza de cascarilla de café. 

Descripción de material  Densidad de masa suelta 

muestra 1 muestra 2 

Peso del molde + ceniza 0.212kg 0.218kg 

Peso del molde  0.044kg 0.043kg 

Peso de la ceniza se café 0.168kg 0.175kg 

Volumen del molde  402cm3 0402cm3 

Peso unitario 0.42kg/cm3 0.44kg/cm3 

Peso unitario promedio 0.43 kg/cm3 

Fuente: Creación propia. 

 

Granulometría de los agregados. 

Los agregados fueron extraídos de la cantera Agremaks del departamento de Junín 

provincia de Chanchamayo a las cuales se les realizó los análisis granulométricos 

tomando en cuenta el ASTM 422-63-02, ASTM C29, ASTM C70-20, ASTM,128-15 

Y ASTM D-422. 

 

Tabla 10. Análisis granulométrico del agregado fino. 

Malla 
Retenido 

Parcial 
Retenido 

acumulado 
Pasa (%) Serie 

Americana 
Abertura (mm) 

3'' 76.200 0.00 0.00 100.00 

2 1/2'' 63.500 0.00 0.00 100.00 

2'' 50.800 0.00 0.00 100.00 

1 1/2'' 38.100 0.00 0.00 100.00 

1'' 25.400 0.00 0.00 100.00 

3/4'' 19.050 0.00 0.00 100.00 

1/2'' 12.700 0.00 0.00 100.00 

3/8'' 9.925 0.00 0.00 100.00 

1/4'' 6.350 0.00 0.00 100.00 

N° 4 4.750 3.50 3.50 96.50 

N° 8 2.360 18.32 21.82 78.18 

N° 16 1.180 26.95 48.77 51.23 

N° 30 0.600 27.27 76.04 23.96 

N° 50 0.300 9.61 85.65 14.35 

N° 100 0.150 6.38 92.03 7.97 

N° 200 0.075 5.89 97.92 2.08 

-200 Fondo 2.08 100.00 0.00 
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Tabla 11. Densidad del agregado fino suelto NTP 400.017:2011 

Descripción de materiales e 

instrumentos 

Densidad de masa suelta 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso del molde + material 12.525kg 12.507 kg 12.514 kg 

Peso del molde  0.641kg 0.641 kg 0.641 kg 

Peso del material 11.884kg 11.866 kg 11.873 kg 

Volumen del molde  0.0076 m3 0.0076 m3 0.0076 m3 

Peso unitario 1565 kg/m3 1563.42 kg/m3 1564 kg/m3 

Peso unitario promedio 1564.52 kg/m3 

Fuente: Creación propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Curva granulométrica del agregado fino. 

Fuente: Propia. 
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Tabla 12. Densidad del agregado fino compactado NTP 400.017:2011 

Descripción de materiales e 

instrumentos 

Densidad de masa compactado 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso del molde + material 13.966 kg 13.986 kg 13.972 kg 

Peso del molde 0.644 kg 0.644 kg 0.644 kg 

Peso del material 13.322 kg 13.342 kg 13.328 kg 

Volumen del molde 0.0076 m3 0.0076 m3 0.0076 m3 

Peso unitario 1755.26 

kg/m3

1757.89 kg/m3 1756.05 

kg/m3 

Peso unitario promedio 1756.40 kg/m3 

Fuente: Creación propia. 

Tabla 13. Peso específico y absorción del agregado fino (NTP 400.021) 

Descripción Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso de la fiola 173.97 g 173.81 g 173.97 g 

Peso de la arena 

superficialmente seca 
500 g 500 g 500 g 

Superficialmente seca+ peso de 

la fiola+ peso del agua 
996.1 g 996.4 g 998.4 g 

Peso del agua (W) 322.7 g 322.6 g 326.1 g 

Peso de la arena seca (A) 489.7 g 490.0 g 490.1 g 

Volumen de la fiola (V) 500 ml 500 ml 500 ml 

Peso Específico masa 2.75 g/cm3 2.76 g/cm3 2.82 g/cm3 

Peso Específico masa promedio 2.78 g/cm3 

Absorción 2.11% 2.03 % 2.01% 

Absorción promedio 2.05 % 

Fuente: Creación propia. 
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Tabla 14. Contenido de humedad del agregado fino ASTM C29, C70-20.C128-15, 

ASTM D-422. 

Descripción 
Proceso 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso del suelo húmedo + tara 753 g 756.00 g 757.00 g 

Peso del suelo seco + tara 735.00 g 734.00 g 735.00 g 

Peso de tara 48.00 g 48.00 g 48.00 g 

Peso del agua 18.00 g 23.00 g 22.00 g 

Peso del suelo seco 687.00 g 686.00 g 687.00 g 

Contenido de humedad 2.62 % 3.35 % 3.20 % 

Contenido de humedad 

promedio 
3.06 % 

Fuente: Creación propia. 

Tabla 15. Análisis granulométrico del agregado grueso. 

Malla 
Retenido 

parcial 
Retenido 

acumulado 
Pasa (%) Serie 

Americana 
Abertura (mm) 

3'' 76.200 0.00 0.00 100.00 

2 1/2'' 63.500 0.00 0.00 100.00 

2'' 50.800 0.00 0.00 100.00 

1 1/2'' 38.100 0.00 0.00 100.00 

1'' 25.400 14.64 14.64 85.36 

3/4'' 19.050 30.54 45.18 54.82 

1/2'' 12.700 37.58 82.76 17.24 

3/8'' 9.925 12.36 95.12 4.88 

1/4'' 6.350 4.88 100.00 0.00 

N° 4 4.750 0.00 100.00 0.00 

N° 8 2.360 0.00 100.00 0.00 

N° 16 1.180 0.00 100.00 0.00 

N° 30 0.600 0.00 100.00 0.00 

N° 50 0.300 0.00 100.00 0.00 

N° 100 0.150 0.00 100.00 0.00 

N° 200 0.075 0.00 100.00 0.00 

-200 Fondo 0.00 100.00 0.00 
Fuente: Creación propia 
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Tabla 16. Densidad del agregado grueso suelto NTP 400.017:2011 

Descripción de materiales 

e instrumentos 

Densidad de masa suelto 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso del molde + material 11.363 kg 11.309 kg 11.618 kg 

Peso del molde 0.642 kg 0.642 kg 0.642 kg 

Peso del material 10.721 kg 10.667 kg 10.976 kg 

Volumen del molde 0.0076 m3 0.0076 m3 0.0076 m3 

Peso unitario 1412.56 kg/m3 1405.44 kg/m3 1446.16 kg/m3 

Peso unitario promedio 1421.39 kg/m3 

Fuente. Creación propia 

Figura 23. Curva granulométrica del agregado grueso. 

Fuente. Propia. 
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Tabla 17. Densidad del agregado grueso compactado NTP 400.017:2011 

Descripción de 

materiales e 

instrumentos 

Densidad de masa compactada 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso del molde + material 12.728 kg 12.636 kg 12.671 kg 

Peso del molde 0.642 kg 0.642 kg 0.642 kg 

Peso del material 12.086 kg 11.994 kg 12.029 kg 

Volumen del molde 0.0076 m3 0.0076 m3 0.0076 m3 

Peso unitario 1592.41 kg/m3 1580.28 kg/m3 1584.90 kg/m3 

Peso unitario promedio 1585.86 kg/m3 

Fuente: Creación propia 

Tabla 18. Peso específico y absorción de agregado grueso (NTP 400.021) 

Descripción Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso de la muestra 2018.41 g 2018.28 g 2017.24 g 

Peso de la muestra + peso del 

recipiente + peso del agua 
1335.07 g 1337.55 g 1337.31 g 

Peso de la arena seca (A) 1975.96 g 1972.43 g 1972.57 g 

Peso Específico masa 3.08 g/cm3 3.11 g/cm3 3.11 g/cm3 

Peso Específico masa promedio 3.10 g/cm3 

Absorción 2.15 % 2.32 % 2.26 % 

Absorción promedio 2.25 % 

Fuente. Creación propia 
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Tabla 19. Contenido de humedad del agregado grueso ASTM C29, C70-20.C128-

15, ASTM D-422. 

Descripción 
Proceso 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso del suelo húmedo + tara 615.00 g 613.00 g 613.00 g 

Peso del suelo seco + tara 612.00 g 612.00 g 609.00 g 

Peso de tara 48.00 g 48.00 g 48.00 g 

Peso del agua 3.00 g 1.00 g 4.00 g 

Peso del suelo seco 564.00 g 564.00 g 561.00 g 

Contenido de humedad 0.53 % 0.18 % 0.71 % 

Contenido de humedad promedio 0.47 % 

Fuente: Creación propia 

Composición química de las cenizas de tucunay 

Se realizó en el laboratorio Labicer de UNI mediante el método de espectrometría 

de fluorescencia de rayos x la cual determinó los porcentajes de cada uno de sus 

componentes de la ceniza (ver tabla 20 y 21). La ceniza fue analizada a 23.3°C y 

una humedad relativa de 62 % (ver figura 24). 

Figura 24. Muestra de la ceniza de tucunay y espectrómetria de fluorescencia 

de rayos x de energía dispersiva (SHIMADZU, EDX-800HS). 

Fuente: Propia. 
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Tabla 20. Composición química elemental de la ceniza de tucunay 

Parámetro Resultado Unidad Método de referencia 

Potasio, K 72.334 

% 
Estequiometria de fluorescencia 

de rayos X de energía 

dispersiva 

Calcio, Ca 17.054 

Fósforo, P 4.849 

Manganeso, Mg 3.612 

Silicio, Si 0.773 

Azufre, S 0.723 

Hierro, Fe 0.415 

Zinc, Zn 0.124 

Cobre, Cu 0.065 

Estroncio, Sr 0.026 

Rubidio, Rb 0.024 

Fuente. Creación propia 

Tabla 21. Composición química de la ceniza de tucunay expresada en oxido. 

Parámetro Resultado Unidad Método de referencia 

Óxido de potasio, K2O 88.658 

% 
Estequiometria de 

fluorescencia de rayos X de 

energía dispersiva 

Óxido de calcio, Cao 4.668 

Óxido de fósforo, P2O5 3.427 

Óxido de magnesio, MgO 2.661 

Dióxido de silicio SiO2 0.301 

Trióxido de azufre, SO3 0.204 

Óxido de hierro, Fe2O3 0.037 

Óxido de zinc, ZnO 0.022 

Óxido de cobre, CuO 0.011 

Óxido de estroncio, SrO 0.006 

Óxido de rubidio, Rb2O 0.005 

Fuente: Creación propia. 
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Tabla 22. Composición química del cemento portland según NTP334.009 y ASTM 
C-150

Composición química Requisitos 

Óxido de magnesio, MgO (%) Máximo 6 

Óxido de azufre, SO3 (%) Máximo 3.5 

Dióxido de silicio SiO2 (%) Mínimo 20 

Óxido de hierro, Fe2O3 Máximo 6 

Fuente: Creación propia. 

Según la tabla 20 y 21 los resultados fueron verídicos de la ceniza de tucunay, en 

comparación con la composición química del cemento portland (ver tabla 22), en 

algunos compuestos resultó favorable. Con respecto a los óxidos: Óxido de 

magnesio, MgO (%), Óxido de azufre, SO3 (%), Óxido de hierro, Fe2O3 resultaron 

no tan favorable debido a que los resultados de la ceniza de tucunay está por debajo 

de lo máximo permitido, mientras que por el lado del Dióxido de silicio SiO2 (%) 

resultó desfavorable debido a que en porcentaje lo mínimo permitido es de 20% y 

en la ceniza de tucunay resultó solo 0.31% estando por debajo de lo permitido en 

19.69%. 

Objetivo específico 1: Evaluar la influencia al adicionar cenizas de tucunay y 

cascarilla de café en las propiedades físicas del concreto fc 210 kg/cm². 

RESULTADOS DEL LABORATORIO DE LAS PROPIEDAS FÍSICAS. 

Trabajabilidad, contenido de aire y densidad 

Figura 25. Elaboración del slump, contenido de aire y densidad. 

Fuente: Propia. 
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Tabla 23. Propiedades físicas del concreto con la adición de cenizas de tucunay y 

cenizas de cascarilla de café en su estado fresco. 

Descripción 
Slump 
(cm) 

Contenido 
de aire (%) 

Densidad 
kg/m³ 

Concreto patrón 8.75 1.04 2425.39 

Concreto + 0.5% (0.25 de CT, 0.25 CCC) 8.12 1.15 2398.45 

Concreto + 1.5% (1.25 de CT, 0.25 CCC) 7.75 1.27 2387.70 

Concreto + 2.5% (2.25 de CT, 0.25 CCC) 7.19 1.38 2380.90 

Fuente: Creación propia. 

De acuerdo con la tabla 23 y la figura 26 se constató a medida que se añade las 

cenizas de tucunay y cenizas de cascarilla de café redujo la trabajabilidad desde 

un mínimo que corresponde a un concreto con 0.5% de cenizas, para la cual la 

trabajabilidad bajó en 7.20% comparado con el concreto patrón, hasta un máximo 

correspondiente a un concreto con 2.5% de cenizas para la cual la trabajabilidad 

bajó en 17.83% comparado con el concreto patrón. 

Figura 26. Gráfica del slump y su variación porcentual adicionado, CT+CCC. 

Fuente: Propia. 
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De acuerdo con la tabla 23 y figura 27 se observó; conforme se incrementó las 

cenizas; el contenido de aire del concreto se incrementó obteniendo un mínimo y 

un máximo contenido de aire, 1,15 y 1,38 % correspondiente a mezclas con adición 

de cenizas de 0.5 y 2.5% respectivamente, las cuales fueron representados 

mediante variación porcentual de 10.58% y 32.69%.  Estas medidas se hicieron por 

el método de presión utilizando olla de Washington. 

Figura 27. Gráfica del contenido de aire y su variación porcentual adicionado, 

CT+CCC.

Fuente: Propia. 
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De acuerdo con la tabla 22 y figura 28 se observó; conforme se incrementó las 

cenizas de tucunay y cascarilla de café la densidad del concreto disminuyó con 

respecto al concreto patrón obteniendo una máxima densidad de 2398.45 kg/m3 y 

un mínimo de 2380.90 kg/m3, correspondiendo a mezclas de concreto añadiendo 

de 0.5 y 2.5% de cenizas, respectivamente las cuales fueron representados 

mediante una variación porcentual de 1.11% y 1.83%. 

Objetivo específico 2: Evaluar la influencia al adicionar cenizas de tucunay y 

cascarilla de café en las propiedades mecánicas del concreto fc 210 kg/cm². 

Figura 28. Gráfica de la densidad y su variación porcentual adicionado, CT+CCC. 

Fuente: Propia. 
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RESULTADOS DEL LABORATORIO DE LAS PROPIEDAS MECÁNICAS. 

Resistencia a compresión: 

Se puso a prueba  de 36 probetas a compresión de lo cual 9 fuerón probetas de 

cocreto patrón y 27 fueron con adición de cenizas. 

   

Tabla 24. Resistencia a compresión a los 7 días. 

Descripción Edad 

Resistencia 

promedio 

Variación 

porcentual 

(%) 

Concreto patrón 

7 días 

130.93 0 

Concreto + 0.5% (0.25 

de CT, 0.25 CCC) 
136.20 4.03 

Concreto + 1.5% (1.25 

de CT, 0.25 CCC) 143.54 9.63 

Concreto + 2.5% (2.25 

de CT, 0.25 CCC) 
156.02 19.16 

Fuente: creación propia. 

Figura 29. Rotura de la probeta para encontrar la resistencia a compresión. 

Fuente. Propia. 
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De la tabla 24 y la figura 30 se observó un crecimiento continuo, indicando una 

relación directa entre los valores de la ceniza y el rendimiento de la resistencia, 

yendo de lo más bajo hasta lo más alto, pertenecientes a valores de 136.2 y 156.02 

kg/cm2, estos representándolo en porcentajes resultó 4.03% y 19.16% 

respectivamente.  Estos, resultados se obtuvieron con el reemplazo del cemento 

en 0.5% y 2.5% por CT + CCC. 

Tabla 25. Resistencia a compresión a los 14 días. 

Descripción Edad 

Resistencia 

promedio 

kg/cm2 

Variación 

porcentual 

(%) 

Concreto patrón 

14 días 

188.19 0 

Concreto + 0.5% (0.25 

de CT, 0.25 CCC) 
192.67 2.38 

Concreto + 1.5% (1.25 

de CT, 0.25 CCC) 
213.44 13.42 

Concreto + 2.5% (2.25 

de CT, 0.25 CCC) 
228.24 21.28 

Fuente: Creación propia 

Figura 30. Gráfica de la resistencia a compresión a los 7 días adicionando, CCT 

+ CCC.

Fuente: Propia. 
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De la tabla 25 y la figura 31 se observó un crecimiento continuo, indicando una 

relación directa entre los valores de la ceniza y el rendimiento de la resistencia, 

yendo de lo más bajo hasta lo más alto, pertenecientes a valores de 192.67 y 228.24 

kg/cm2, estos representándolo en porcentajes resultó 2.38% y 21.28% 

respectivamente.  Estos, resultados se obtuvieron con el reemplazo del cemento 

en 0.5% y 2.5% por CT + CCC.    

 

Tabla 26. Resistencia a compresión a los 28 días. 

Descripción Edad 

Resistencia 

promedio 

kg/m2 

Variación 

porcentual 

(%) 

Concreto patrón  

28 días 

220.85 0 

Concreto + 0.5% (0.25 

de CT, 0.25 CCC) 
227.44 2.98 

Concreto + 1.5% (1.25 

de CT, 0.25 CCC) 
246.81 11.75 

Concreto + 2.5% (2.25 

de CT, 0.25 CCC) 
261.24 18.25 

Fuente: Creación propia 

 

Figura 31. Gráfica de la resistencia a compresión a los 14 días adicionando, CCT + CCC. 

Fuente: Propia.  
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De la tabla 26 y la figura 32 se observó un crecimiento continuo, indicando una 

relación directa entre los valores de la ceniza y el rendimiento de la resistencia, 

yendo de lo más bajo hasta lo más alto, pertenecientes a valores de 227.44 y 261.17 

kg/cm2, estos representándolo en porcentajes resultó 2.98% y 18.26% 

respectivamente.  Estos, resultados se obtuvieron con el reemplazo del cemento 

en 0.5% y 2.5% por CT + CCC. 

Resumen de la resistencia a compresión: 

Tabla 27. Resumen de la resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días. 

Días 

Resistencia promedio kg/m2 

Concreto 

patrón 

Concreto + 0.5% 

(0.25 de CT, 0.25 

CCC) 

Concreto + 1.5% 

(1.25 de CT, 0.25 

CCC) 

Concreto + 2.5% 

(2.25 de CT, 0.25 

CCC) 

7 130.93 136.2 143.54 156.02 

14 188.19 192.67 213.44 228.24 

28 220.85 227.44 246.81 261.17 

Fuente: Creación propia. 

Figura 32. Gráfica de la resistencia a compresión a los 28 días adicionando, CCT + CCC. 

Fuente: Propia.  
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De las gráficas se interpretó que las mejores resistencias se obtuvieron a 28 días, 

obteniendo así la resistencia máxima de 261.17 kg/cm2 la cual correspondió a un 

concreto con adición de 2.5% de cenizas (2.25 CT + 0.25 CCC). 

 

Resistencia  a compresión diametral: 

Se realizó un ensayo de 24 probetas a compresión diametral para encontrar la 

resistencia a tracción de lo cual 6 fuerón probetas de cocreto patrón y 18 fueron 

con adición de cenizas. 

 

 

 

 

 

Figura 33. Gráfica de las resistencias a compresión a los 7,14 y 28 días, adicionando,  

CCT + CCC. 

Fuente: Propia.  
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Tabla 28. Resistencia a compresión diametral a los 14 días. 

Descripción Edad 
Diseño 

kg/m2 

Resistencia 

promedio 

kg/m2

Variación 

porcentual 

(%) 

Concreto patrón 

14 

días 
23.92 

23.92 0 

Concreto + 0.5% (0.25 

de CT, 0.25 CCC) 
26.68 11.54 

Concreto + 1.5% (1.25 

de CT, 0.25 CCC) 
27.71 15.84 

Concreto + 2.5% (2.25 

de CT, 0.25 CCC) 
31.23 30.56 

Fuente: Creación propia. 

Figura 34. Rotura de la probeta para encontrar la resistencia a tracción. 

Fuente: Propia. 
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De la tabla 28 y la figura 35 se observó un crecimiento continuo, indicando una 

relación directa entre los valores de la ceniza y el rendimiento de la resistencia, 

yendo de lo más bajo hasta lo más alto, pertenecientes a valores de 26.68 y 31.23 

kg/cm2, estos representándolo en porcentajes resultó 11.54% y 30.56% 

respectivamente.  Estos, resultados se obtuvieron con el reemplazo del cemento 

en 0.5% y 2.5% por CT + CCC. 

Tabla 29. Resistencia a compresión diametral a los 28 días. 

Descripción Edad 

Resistencia 

promedio 

kg/m2

Variación 

porcentual 

(%) 

Concreto patrón 

28 días 

28.05 0 

Concreto + 0.5% (0.25 

de CT, 0.25 CCC) 
34.51 23.03 

Concreto + 1.5% (1.25 

de CT, 0.25 CCC) 
35.44 26.35 

Concreto + 2.5% (2.25 

de CT, 0.25 CCC) 
39.16 39.61 

Fuente: Creación propia. 

Figura 35. Gráfica de la resistencia a tracción a los 14 días adicionando, CCT + CCC 

Fuente: Propia. 
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De la tabla 29 y la figura 36 se observó un crecimiento continuo, indicando una 

relación directa entre los valores de la ceniza y el rendimiento de la resistencia, 

yendo de lo más bajo hasta lo más alto, pertenecientes a valores de 34.51 y 39.16 

kg/cm2, estos representándolo en porcentajes resultó 23.03% y 39.61% 

respectivamente.  Estos, resultados se obtuvieron con el reemplazo del cemento 

en 0.5% y 2.5% por CT + CCC. 

Resumen de la resistencia a compresión diametral: 

Tabla 30. Resumen de la resistencia a compresión diametral a los 7, 14 y 28 días. 

Días Resistencia promedio kg/m2 

Concreto 

patrón  

Concreto + 0.5% 

(0.25 de CT, 0.25 

CCC) 

Concreto + 1.5% 

(1.25 de CT, 0.25 

CCC) 

Concreto + 2.5% 

(2.25 de CT, 0.25 

CCC) 

14 23.92 26.68 27.71 31.23 

28 28.05 34.51 35.44 39.16 

Fuente: Creación Propia. 

Figura 36. Gráfica de la resistencia a tracción a los 28 días adicionando, CCT + CCC. 

Fuente: Propia.  



51 

De las gráficas se interpretó que las mejores resistencias se obtuvieron a 28 días, 

obteniendo así la resistencia máxima de 39.16 kg/cm2 la cual correspondió a un 

concreto con adición de 2.5% de cenizas (2.25 CT + 0.25 CCC). 

Resistencia  a flexión: 

Figura 37. Gráfica de las resistencias a compresión a diametral a los 14 y 28 días, 

adicionando, CCT + CCC. 

Fuente: Propia. 

Figura 38: Ensayo Resistencia a Flexión. 

Fuente: Propia. 
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Tabla 31. Resistencia a flexión los 28 días. 

Descripción Edad 

Resistencia 

promedio 

kg/m2 

Variación 

porcentual 

(%) 

Concreto patrón  

28 días 

58.90 0 

Concreto + 0.5% (0.25 

de CT, 0.25 CCC) 
63.45 7.72 

Concreto + 1.5% (1.25 

de CT, 0.25 CCC) 
66.07 12.17 

Concreto + 2.5% (2.25 

de CT, 0.25 CCC) 
65.73 11.60 

Fuente: Creación Propia. 

 

 

De la tabla 31 y la figura 39 se observó que conforme se aumenta los porcentajes 

de adición de cenizas con 0.5%, 1.5% y 2.5% la resistencia aumentó de 63.45, 

66.07 y 65.73 resultado una mejor resistencia con adición de 1.5% que aumento en 

12.17% respecto al concreto patrón. 

 

 

 

Figura 39. Gráfica de la resistencia a flexión a los 28 días adicionando, CCT + CCC. 

Fuente: Propia. 
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Objetivo específico 3: Evaluar los costos al adicionar cenizas de tucunay y 

cascarilla de café en la elaboración del concreto f´c 210 kg/cm², Villa Rica- Pasco 

2023. 

Para realizar el costo de los materiales se determinó el volumen de la probeta y la 

vigueta, para esto se usó las fórmulas matemáticas básicas de un cilindro y de un 

prisma respectivamente: 

Volumen de un prisma: Largo x Ancho x Altura 

Volumen de un cilindro: πR2. H 

Tabla 32. Costo de 15 probetas para el concreto patrón. 

Volumen 0.0795 m³ 

Densidad 2425.39 kg/m3

Peso de mezcla 192.87 kg 

Agregados Grueso Fino Cemento Agua (Lt) 

Cantidad (kg) 97.54 54.53 25.16 15.64 

Precio unitario (S/) 0.173 0.173 0.671 0.0024 

Costo de los ensayos (S/) 16.83 9.41 16.87 0.04 

Total (S/) 43.14 

Fuente: Creación propia. 

Tabla 33. Costo de 3 viguetas para el concreto patrón. 

Volumen 0.0122 m³ 

Densidad 2425.39 kg/m3

Peso de mezcla 88.406 kg 

Agregados Grueso Fino Cemento Agua (Lt) 

Cantidad (kg) 44.71 25.00 11.53 7.17 

Precio unitario (S/) 0.173 0.173 0.671 0.0024 

Costo de los ensayos (S/) 7.71 4.31 7.73  0.02 

Total (S/) 19.77 

Fuente: Creación propia. 
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Tabla 34. Costo de 15 probetas para el concreto patrón + 0.5% de cenizas de 

tucunay y ceniza de cascarilla de café (0.25CT+025CCC). 

Volumen 0.079 m³ 

Densidad 2398.45 kg/m3

Peso de mezcla 190.729 kg 

Agregados Grueso Fino Cemento CT+CCC Agua (Lt) 

Cantidad (kg) 96.45 53.93 24.76 kg 0.12 kg 15.47 

Precio unitario (S/) 0.1725 0.1725 0.6706 5.14 0.00236 

Costo de los ensayos (S/) 16.64 9.30 16.60 0.64 0.04 

Total (S/) 43.22 

Fuente. Creación propia. 

Tabla 35. Costo de 15 probetas para el concreto patrón + 1.5% de cenizas de 

tucunay y ceniza de cascarilla de café (0.25CT+1.25CCC). 

Volumen 0.079 m³ 

Densidad 2387.70 kg/m3

Peso de mezcla 190.729 kg 

Agregados Grueso Fino Cemento CT+CCC Agua (Lt) 

Cantidad (kg) 96.45 53.93 24.49 0.37 15.40 

Precio unitario (S/) 0.1725 0.1725 0.6706 5.1400 0.00236 

Costo de los ensayos (S/) 16.64 9.30 16.42 1.92 0.04 

Total (S/) 44.32 

Fuente: Creación propia. 
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Tabla 36. Costo de 15 probetas para el concreto patrón + 2.5% de cenizas de 

tucunay y ceniza de cascarilla de café (0.25CT+2.25CCC). 

Volumen 0.079 m³ 

Densidad 2380.90 kg/m3

Peso de mezcla 189.3329 kg 

Agregados Grueso Fino Cemento CT+CCC Agua (Lt) 

Cantidad (kg) 96.45 53.93 24.26 0.62 15.40 

Precio unitario (S/) 0.1725 0.1725 0.6706 5.1400 0.00236 

Costo de los ensayos (S/) 16.64 9.30 16.27 3.20 0.04 

Total (S/) 45.44 

Fuente: Creación propia. 

Resumen de costo por 0.079 m3 (15 probetas) 

Tabla 37. Costo de 15 probetas del concreto patrón y costo con adición de cenizas 

de tucunay y ceniza de cascarilla de café. 

Cenizas 
Costo 

(S/) 

Variación en 

costo (S/) 

Variación 

porcentual (%) 

0 43.14 0 0 

0.25CT+0.25CCC 43.22 0.08 0.18 

1.25CT+0.25CCC 44.32 1.18 2.73 

2.25CT+0.25CCC 45.44 2.30 5.34 

Fuente: Creación propia. 
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De acuerdo a la tabla 37 y figura 40 se percibió una pendiente positiva de costo, la 

cual indicó un incrementó de costos a medida que se aumenta las cenizas de 

tucunay y cenizas de cascarilla de café, esto debido a que el costo unitario de las 

cenizas (CT + CCC) fue mayor. Se observó una variación mínima y máxima en 

costos de S/ 0.08 y S/ 2.30 las cuales expresadas porcentuales de 0.18 % y 5.33 

%.  

Tabla 38. Costo de 3 viguetas para el concreto patrón 0.5% de cenizas de tucunay 

y ceniza de cascarilla de café (0.25CT+025CCC). 

Volumen 0.0122 m³ 

Densidad 2398.45 kg/m3

Peso de mezcla 87.424 kg 

Figura 40. Gráfica de costos del concreto patrón y con adición de CT + CCC para 15 

probetas por cada diseño. 

Fuente: Propia. 
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Agregados Grueso Fino Cemento CT+CCC Agua (Lt) 

Cantidad (kg) 44.21 24.72 11.35 0.06 7.09 

Precio unitario (S/) 0.1725 0.1725 0.6706 5.1400 0.00236 

Costo de los ensayos (S/) 7.63 4.26 7.61 0.29 0.02 

Total (S/) 19.81 

Fuente: Creación propia. 

Tabla 39. Costo de 3 viguetas para el concreto patrón 1.5% de cenizas de tucunay 

y ceniza de cascarilla de café (0.25CT+1.25CCC). 

Volumen 0.0122 m³ 

Densidad 2387.70 kg/m3

Peso de mezcla 87.032 kg 

Agregados Grueso Fino Cemento CT+CCC Agua (Lt) 

Cantidad (kg) 44.01 24.61 11.18 0.17 7.06 

Precio unitario (S/) 0.1725 0.1725 0.6706 5.1400 0.0024 

Costo de los ensayos (S/) 7.59 4.24 7.49 0.88 0.02 

Total (S/) 20.22 

Fuente: Creación propia. 

Tabla 40. Costo de 3 viguetas para el concreto patrón 2.5% de cenizas de tucunay 

y ceniza de cascarilla de café (0.25CT+2.25CCC). 

Volumen 0.0122 m³ 

Densidad 2380.90 kg/m3

Peso de mezcla 86.784 kg 

Fuente: Creación propia. 

Agregados Grueso Fino Cemento CT+CCC Agua (Lt) 

Cantidad (kg) 43.89 24.54 11.04 0.28 7.04 

Precio unitario (S/) 0.1725 0.1725 0.6706 5.1400 0.00236 

Costo de los ensayos (S/) 7.57 4.23 7.40 1.46 0.02 

Total (S/) 20.68 
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Resumen de costo por 0.012 m3 (3 viguetas) 

Tabla 41. Costo de 3 viguetas del concreto patrón y costo con adición de cenizas 

de tucunay y ceniza de cascarilla de café.

Cenizas Costo (S/) Variación en costo (S/) 
Variación 

porcentual (%) 

0 19.77 0 0 

0.25CT+0.25CCC 19.81 0.04 0.18 

1.25CT+0.25CCC 20.22 0.45 2.27 

2.25CT+0.25CCC 20.68 0.90 4.57 

Fuente: Creación propia. 

De acuerdo a la tabla 41 y figura 41 se percibió una pendiente positiva de costo, la 

cual indicó un incremento de costos a medida que se aumenta las cenizas de 

tucunay y cenizas de cascarilla de café, esto debido a que el costo unitario de las 

cenizas (CT + CCC) fue mayor. Se observó una variación mínima y máxima en 

costos de S/ 0.04 y S/ 0.90 las cuales expresadas porcentuales de 0.18 % y 4.57 

%.  

Figura 41. Gráfica de costos del concreto patrón y con adición de CT + CCC para 3 

viguetas por cada diseño. 

Fuente: Propia 
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Contrastación de hipótesis  

Hipótesis: trabajabilidad del concreto f´c 210 kg/cm² adicionando cenizas de 

tucunay y cascarilla de café. 

Ho: la trabajabilidad del concreto disminuye, adicionando cenizas de tucunay y 

cascarilla de café. 

Ha: la trabajabilidad del concreto aumenta, adicionando cenizas de tucunay y 

cascarilla de café. 

Trabajabilidad: 

A medida que se aumentó las cenizas, la trabajabilidad bajó desde un mínimo que 

corresponde a un concreto con adición de 0.5% de cenizas para la cual la 

trabajabilidad bajó en 7.20% comparado con el concreto patrón, hasta un máximo 

correspondiente a un concreto con adición de 2.5% de cenizas, para la cual la 

trabajabilidad bajó en 17.83% comparado con el concreto patrón (ver tabla 23 y 

figura 26).Esto se comprobó con el análisis estadístico, resultando un nivel de 

correlación negativa alta entre las cenizas y la trabajabilidad (r=-0.98) ver anexo 7. 

Por tal caso, se aceptó la hipótesis nula (Ho) y se rechazó la hipótesis alterna (Ha). 

Hipótesis: contenido de aire del concreto f´c 210 kg/cm² adicionando cenizas 

de tucunay y cascarilla de café. 

Ho: el contenido de aire del concreto disminuye, adicionando cenizas de tucunay y 

cascarilla de café. 

Ha: el contenido de aire del concreto aumenta, adicionando cenizas de tucunay y 

cascarilla de café. 

Contenido de aire: 

 Conforme se incrementó las cenizas, el aire atrapado en el concreto se incrementó 

obteniendo un mínimo y un máximo contenido de aire; 1,04% y 1,38 % 

correspondiente a mezclas de concreto con incorporación de cenizas de 0.5 y 2.5% 

respectivamente, las cuales fueron representados mediante variación porcentual 

de 10.58% y 32.69% (ver tabla 23 y figura 27). Esto se comprobó con el análisis 

estadístico, resultando un nivel de correlación positiva alta entre las cenizas y el 

contenido de aire (r=0.991) ver anexo 7. 
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Por tal caso, se aceptó la hipótesis alterna (Ha) y se rechazó la hipótesis nula (Ho). 

Hipótesis: densidad del concreto f´c 210 kg/cm² adicionando cenizas de 

tucunay y cascarilla de café. 

Ho: la densidad del concreto disminuye, adicionando cenizas de tucunay y 

cascarilla de café. 

Ha: la densidad del concreto aumenta, adicionando cenizas de tucunay y cascarilla 

de café. 

Densidad:  

Conforme se incrementó las cenizas de tucunay y cascarilla de café la densidad del 

concreto disminuyó obteniendo una máxima densidad 2398.45 kg/m3 y un mínimo 

de 2380.90 kg/m3, correspondiente a mezclas de concreto incorporando de 0.5 y 

2.5% de cenizas, respectivamente, las cuales fueron representados mediante una 

variación porcentual de 1.11% y 1.83% (ver tabla 23 y figura 28). Esto se comprobó 

con el análisis estadístico, resultando un nivel de correlación negativa alta entre las 

cenizas y la densidad (r=-0.898) ver anexo 7. 

Por tal caso, se aceptó la hipótesis nula (Ho) y se rechazó la hipótesis alterna (Ha) 

Contraste de hipótesis: propiedades mecánicas del concreto f´c 210 kg/cm² 

adicionando cenizas de tucunay y cascarilla de café. 

Ho: Las propiedades mecánicas del concreto disminuyen, adicionando cenizas de 

tucunay y cascarilla de café. 

Ha: Las propiedades mecánicas del concreto aumentan adicionando cenizas de 

tucunay y cascarilla de café. 

Resistencia a compresión: 

Conforme se incrementó los porcentajes de cenizas se observó un crecimiento 

continuo, indicando una relación directa entre los valores de la ceniza y el 

rendimiento de la resistencia a compresión, yendo de lo más bajo hasta lo más alto, 

pertenecientes a 220.85 y 251.17 kg/cm2, estos representándolo en porcentajes 

resulta, 2.98% y 18.26% respectivamente.  Estos, resultados se obtuvieron en 

reemplazo del cemento en 0.5% y 2.5% por CT + CCC. (ver tabla 27 y figura 33). 
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Esto se comprobó con el análisis estadístico, resultando un nivel de correlación 

positiva alta entre las cenizas y resistencia a compresión (r=0.998) ver anexo 7. 

Resistencia a tracción: 

Conforme se incrementó los porcentajes de cenizas se observó un crecimiento 

continuo, indicando una relación directa entre los valores de la ceniza y el 

rendimiento de la resistencia a tracción, yendo de lo más bajo hasta lo más alto, 

pertenecientes a valores de 34.51 y 39.16 kg/cm2, estos representándolo en 

porcentajes resulta 23.03% y 39.61% respectivamente.  Estos, resultados se 

obtuvieron en reemplazo del cemento en 0.5% y 2.5% por CT + CCC. (ver tabla 30 

y figura 37) Esto se comprobó con el análisis estadístico, resultando un nivel de 

correlación positiva alta entre las cenizas y la resistencia a tracción (r=0.912) ver 

anexo 7. 

Resistencia  a flexión:  

Conforme se aumentó los porcentajes de cenizas con 0.5%, 1.5% y 2.5% la 

resistencia aumentó de 63.45, 66.07 y 65.73 resultando una mejor resistencia con 

adición de 1.5% que aumenta en 12.17% respecto al concreto patrón. (ver tabla 31 

y figura 39) Esto se comprobó con el análisis estadístico, resultando un nivel de 

correlación positiva alta entre las cenizas y la resistencia a flexión (r=0.841) ver 

anexo 7. 

Por tal caso, se rechazó la hipótesis nula (Ho) y se aceptó la hipótesis alterna (Ha). 
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Hipótesis: influencia de la adición de cenizas de tucunay y cascarilla de café 

en los costos en la elaboración del concreto f´c 210 kg/cm². 

Ho: Los costos de elaboración del concreto f´c 210 kg/cm² disminuyen. 

Ha: Los costos de elaboración del concreto f´c 210 kg/cm² aumentan.  

Se observó una pendiente positiva de costo, la cual indica un incremento de costos 

a medida que se aumenta las cenizas de tucunay y cenizas de cascarilla de café 

influyendo de manera negativa, esto debido a que el costo unitario de las cenizas 

(CT + CCC) es mayor. Se observó una variación mínima y máxima en costos de S/ 

0.08 y S/ 2.30 las cuales expresados porcentajes de 0.18 % y 5.34 %. (ver tabla 37 

y figura 40). Esto se comprobó con el análisis estadístico, resultando un nivel de 

correlación positiva alta entre las cenizas y el contenido de aire (r=0.987) ver anexo 

7. 

Por tal caso, se rechazó la hipótesis nula (Ho) y se aceptó la hipótesis alterna (Ha). 
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V. DISCUSIÓN

Discusión 1: Evaluar la influencia al adicionar cenizas de tucunay y cascarilla de 

café en las propiedades físicas del concreto fc 210 kg/cm².Como antecedente 

Iparraguirre (2021), planteó su objetivo examinar al concreto f’c 210 kg/cm2, 

adicionando ceniza de cascarilla de café. El resultado de la trabajabilidad del 

concreto patrón fue 3
3

4
  pulgadas y adicionando cenizas en 1%, 3% y 5% fueron 3,

2 y 1
1

2
  pulgadas observándose una ligera disminución de la trabajabilidad. Por el 

lado de esta investigación el slump del concreto patrón fue 8.75 cm y a conforme 

se incrementó la cantidad de CT y CCC en la mezcla, el slump disminuía, 

encontrando el mejor valor del slump de 8.12 cm con adición de 0.5% CT+CCC. 

Además, Ocan (2022), planteó su objetivo adicionar cenizas de carrizo para hallar 

la influencia en el concreto f'c=210kg/cm2, para edificaciones en la ciudad de Ica. 

El resultado del contenido de aire del concreto patrón fue 2.40% y con la adición de 

cenizas en 4%, 7% y 10% fueron 2.20%, 2.50% y 3%, respectivamente observando 

un aumento. Por el lado de esta investigación el aire contenido en el concreto patrón 

fue 1.04% y conforme se incrementó la cantidad de CT y CCC en la mezcla, el 

contenido de aire aumentaba, encontrando valor más alto de 1.38% con adición de 

2.5% CT+CCC, por otro lado, Arteaga y Caccha (2021), tuvieron como objetivo 

mostrar la influencia al incorporar CCA y cascarilla de café para mejorar las 

propiedades del concreto f’c 210 kg/cm². El resultado de la densidad del concreto 

patrón fue 2408.26 kg/cm3 y con la adición de cenizas de 5%, 10% y 15% fue 

2414.61 kg/cm3, 2380.34 kg/cm3 y 2334.52 kg/cm3, respectivamente, resultando 

mejor la densidad con adición de 5% de cenizas con respecto al concreto patrón. 

Por el lado de esta investigación la densidad del concreto patrón fue 2425.39 kg/cm3 

y disminuía conforme se incrementaba los porcentajes de ceniza, obteniendo la 

mejor densidad con adición de 0.5% de cenizas la cual fue 2398.45 kg/m3, 

verificando la conformidad entre el antecedente y la tesis. 
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Discusión 2: Evaluar la influencia al adicionar cenizas de tucunay y cascarilla de 

café en las propiedades mecánicas del concreto f´c 210 kg/cm². Como antecedente; 

Weninger (2020), planteó como objetivo determinar cómo influye al añadir CCC en 

5%, 10% y 15% en las propiedades del concreto, como resultado la resistencia a 

compresión del concreto patrón fue mejor a los 28 días con una resistencia de 

288.70 kg/ cm² y con adición de 5%,10% y 15% de cenizas resultó mejor a los 28 

días, con un valor de 291.20kg/cm2.Además Iparraguirre (2021), planteó su objetivo 

examinar al concreto f’c 210 kg/cm2, adicionando ceniza de cascarilla de café, como 

resultado en 7, 14 y 28 días con incorporación CCC en 0%, 1%, 3% y 5%, a los 28 

días se obtuvieron resistencias a compresión de 233.00 kg/cm2, 270.67 kg/cm2, 

240.00 kg/cm2, y 213 kg/cm2, respectivamente siendo el mayor valor con 1% de 

cenizas. Por otro lado, Ocan (2022), planteó su objetivo adicionar cenizas de carrizo 

para hallar la influencia en el concreto f'c=210kg/cm2, para edificaciones en la 

ciudad de Ica. El resultado de tracción con adición de 0%, 4%, 7% y 10% fueron 

21.91, 23.50, 23.62 y 19.11 kg/cm2. La resistencia a compresión del concreto patrón 

de esta investigación fue de 220.85 kg/cm2 y cuando se adiciono cenizas de CT + 

CCC la resistencia aumentaba conforme se incrementaba las cenizas obteniendo 

el mayor valor con la adición de 2.5% de cenizas (0.25CT + 2.25CCC), la cual 

resultó 261.24 kg/cm2 y a la resistencia a tracción aumentaba conforme se 

incrementaba las cenizas y del concreto, donde se notó una conformidad entre el 

antecedente y la tesis. 

Discusión 3: Evaluar los costos al adicionar cenizas de tucunay y cascarilla de café 

en la elaboración del concreto f´c 210 kg/cm², Villa Rica- Pasco 2023. Como 

antecedente Molocho y Rodríguez (2020), tuvieron como objetivo encontrar el 

efecto de la incorporación de la cascarilla de café y sus cenizas para aumentar la 

resistencia del concreto f´c 210 kg/cm², en viviendas económicas de Moyobamba. 

Los resultados mostraron una disminución de los costos al aumentar cenizas de 

cascarilla en la elaboración de 9 probetas. Los costos con adición de cenizas de 

0% ,5% y 10% fueron S/ 16.66, S/ 16,28 y S/ 15.90. Por el lado de esta investigación 

se incrementó los costos a medida que se aumentaba las cenizas de tucunay y 

cenizas de cascarilla de café en la elaboración de 15 probetas, esto debido a que 

el costo unitario de las cenizas (CT + CCC) es mayor encontrando una variación 
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mínima y máxima en costos de S/ 0.08 y S/ 2.30 las cuales expresadas 

porcentuales de 0.18% y 5.34% observándose una discordancia entre el 

antecedente y la tesis. 
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VI. CONCLUSIONES

Conclusión 1: En esta investigación se precisó las propiedades físicas del concreto 

fresco, en la cual se determinó que la trabajabilidad disminuía conforme se 

incrementaba los porcentajes de cenizas de tucunay y cascarilla de café 

encontrando 8.75cm, 8.12cm, 7.75cm y 7.19 cm de slump con 0%,0.5%,1.5% y 

2.5%, respectivamente. Por otro lado, el contenido de aire aumentaba en relación 

directa a los porcentajes de ceniza obteniendo valores de 1.04, 1.15, 1.27, 1.38 % 

y la densidad al igual que la trabajabilidad disminuía conforme se incrementa los 

porcentajes de ceniza, resultado valores de 2425.39, 2398.45, 2387.70 y 2380.90 

kg/m³ correspondiente a mezclas de concreto con 0%, 0.5%, 1.5% y 2.5% de CT + 

CCC. 

Conclusión 2: Se determinó a los 7,14 y 28 días las propiedades mecánicas del 

concreto, resultando mejor en 28 días, para este día la resistencia a compresión, 

tracción y flexión del concreto patrón resultó 220.85, 28.05 y 28.05 kg/cm2, 

respectivamente y por otro lado cuando se incrementó la CT y CCC en porcentajes 

de 0.5%,1.5% y 2,5% la resistencia mecánica fue mejorando, por lo tanto las 

resistencias a compresión, tracción y flexión con 2,5% de cenizas y a los 28 días 

fueron 261.17 kg/cm2 , 39.16 kg/cm2 y  39.16 kg/cm2 ,respectivamente. 

Conclusión 3: se determinó la influencia de la adición de cenizas de tucunay y 

cascarilla de café en el costo del concreto. Para los diferentes diseños, los 

agregados tales como arena gruesa y fina además del agua se mantuvieron 

constantes, solo se vio la influencia del costo de las cenizas debido a que estas 

reemplazaron al cemento en porcentajes de 0.5%,1.5% y 2.5%. Además, se 

determinó el costo unitario de las cenizas (CT+CCC) y del cemento resultando S/ 

5.14 y S/ 0.70, respectivamente, para luego hallar el costo del concreto por 0.79 m3 

(cantidad utilizada en 15 probetas), resultando el costo del concreto patrón S/43.14 

y con adición de cenizas de 0.5% ,1.5% y 2.5% costos de S/43.22, S/44.32, S/45.44 

resultando costos mayores en 0.18 %, 2.73%, 5.34% respecto al concreto patrón. 
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar los mismos ensayos, pero con porcentajes de 3% y 4 %, 

debido a que en esta investigación no se encontró la resistencia mecánica con su 

valor más alto (en la gráfica de la resistencia no se evidenció la pendiente = 0). 

Realizar ensayos con las mismas cenizas pero que se tomen las cenizas de manera 

independiente, es decir, por un lado, con cenizas de tucunay y por el otro, con 

cenizas de cascarilla de café, de esta manera ver la influencia directa de estas 

cenizas en el concreto. 
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     ANEXOS 
 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

  

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION 

OPERACIONAL
DIMENSION INDICADOR

ESCALA DE 

MEDICION

0.5% (0.25 de 

CT, 0.25 CCC)
razón

1.5%(1.25 CT, 

0.25CCC)
razón

2.5%(2.25 CT, 

0.25 CCC)
razón

Composicón 

Química 
% razón

Trabajabilidad Slum razón

Contenido de aire
% razón

Densidad

 Kg/m³ razón

Resistencia a 

compresión
Kg/cm² razón

Resistencia a tracción
 Kg/cm² razón

Resistencia a flexión
 Kg/cm² razón

Costos
S/ razón

Docificación
Definir el efecto de las 

cenizas de tucunay y 

cascarilla de café y la 

composicón Química de las 

cenizas de tucunay.

Título:  Estudio de las propiedades  del concreto  adicionando cenizas de tucunay y cascarilla de café, Villa Rica- Pasco 2023

Autor: Pesse Osorio Julieta

Variable Dependiente            

Propiedades físicas, 

mecánicas y costo del  

concreto fc´ 210 

Kg/cm²

las propiedades mecánicas hacen referencia a 

la resistencia a compresión, flexión y 

compresión. Los requisitos para la resistencia a 

compresión deben basarse en ensayos de 

probetas cilíndricas y a menos que se 

especifique lo contrario la fuerza de resistencia 

debe basarse en los resultados de ensayos 

realizados a los 28 días y la resistencia de cada 

clase determinada se considera satisfactoria si 

cada promedio aritmético de tres ensayos de 

resistencia es igual o superior al fc´. La 

resistencia mínima de compresión para un 

concreto estructural no debe ser inferior a 

17Mpa. (RNE.E.060, p.430). 

Definir las propiedades 

físicas y mecánicas del 

concreto.

En Brasil es conocido con el nombre de assa-

peixe blanco puede ser un gran arbusto llegando 

medir entre 1 a 3 m de altura o tambien puede 

ser un pequeño árbol. Sus hojas son simples y 

fáciles de identificar, ya que tienen  pelos en la 

parte dorsal. (Zaia,2020).  La ceniza de 

cascarilla de café es un material puzolánico que 

al agregarle al cemento forma hidrato de silicato 

de calcio como un nuevo producto de 

hidratación, esta mejora la resistencia mecánica 

del hormigón del cemento.  (Demissew et al, 

Variable 

Independiente                                                                             

Cenizas de tucunay y 

cascarilla de café



 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

 

 

 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:
0.5% (0.25 de CT, 

0.25 CCC)

1.5%(1.25 de CT, 

0.25 CCC)

2.5%(2.25 de CT, 

0.25 CCC)

Composición 

Química
%

ficha de registro de 

resultados

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas: Trabajabilidad Slump (pulgadas)

Contenido de 

aire
%

Densidad kg/m³

Resistencia a 

compresión

ficha de registro de 

resultados

Resistencia a 

tracción

ficha de registro de 

resultados

Resistencia a 

flexión

ficha de registro de 

resultados

¿De qué manera la adición cenizas de  tucunay y cascarilla 

de café influirá en los costos de la elaboracion del concreto 

f´c 210 kg/cm²,Villa Rica- Pasco 2023?

Evaluar los costos al adicionar cenizas de  tucunay y  

cascarilla de café en la elaboración del concreto f´c 

210 kg/cm²,Villa Rica- Pasco 2023?

La adición de cenizas  de tucunay y cascarilla 

de café influirá de manera positiva  en los 

costos  en la elaboracion del concreto f´c 210 

kg/cm²,Villa Rica- Pasco 2023?

Costos soles
ficha de registro de 

resultados

ficha de registro de 

resultados

Tipo de investigación              

Aplicada

Enfoque de 

investigación :        

Cuantitativo 

El diseño de la 

investigación:        

Experimental de tipo 

cuasi experimental    

El nivel de la 

investigación:      

Explicativo                                                                                                                     

Población:           

producción del concreto 

para el estudio de las 

propiedades fisicas y 

mecánicas de una 

resitencia fc 210 kg/cm²

Muestra:                   72 

probetas tomando en 

cuenta la dosificación 

y edades.

Muestreo:           No 

probabilistico por 

conveniencia

¿Cuánto influye la adición de cenizas de tucunay y cascarilla 

de café en las propiedades físicas del concreto fc 210 

kg/cm²,Villa Rica- Pasco 2023?

Evaluar la influencia al adicionar cenizas de tucunay y 

cascarilla de café en las propiedades físicas s del 

concreto fc 210 kg/cm²,Villa Rica- Pasco 2023

La adición de cenizas de tucunay y cascarilla 

de café influirá de manera positiva en las 

propiedades  fisicas   del concreto Fc´210 

kg/cm²,Villa Rica- Pasco 2023

Evaluar la influencia al adicionar cenizas de tucunay y 

cascarilla de café en las propiedades  mecánicas del 

concreto fc 210 kg/cm²,Villa Rica- Pasco 2023

¿Cuánto influye la adición de cenizas de tucunay y cascarilla 

de café en las propiedades mecánicas del concreto fc 210 

kg/cm²,Villa Rica- Pasco 2023?

La adición de cenizas de tucunay y cascarilla 

de café influirá de manera positiva en las 

propiedades   mecánicas  del concreto Fc´210 

kg/cm²,Villa Rica- Pasco 2023

kg/cm²

Variable dependiente:                      

Propiedades físicas, 

mecánicas y costo del  

concreto fc´ 210 

Kg/cm²

Variable 

independiente            

Cenizas de tucunay y 

cascarilla de café

¿Cuánto influye la adición de cenizas de tucunay y cascarilla 

de café en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

fc 210 kg/cm²,Villa Rica- Pasco 2023?

Evaluar la influencia al adicionar cenizas de tucunay y 

cascarilla de café en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto fc 210 kg/cm²,Villa Rica- 

Pasco 2023

La adición de cenizas de tucunay y cascarilla 

de café influirá de manera positiva en las 

propiedades  fisicas y mecánicas  del concreto 

Fc´210 kg/cm²,Villa Rica- Pasco 2023

ficha de registro de 

resultados

Dosificación 

(0.5,1.5 y2.5)

Título: Estudio de las propiedades del concreto adicionando cenizas de tucunay y cascarilla de café, Villa Rica- Pasco 2023

Autor: PESSE OSORIO JULIETA



 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 

 

 



Anexo 4. Validez 



 

Anexo 5. Normativa. 

 

• Reglamento Nacional de Edificaciones (E.060 concreto armado) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 6. Panel fotográfico. 

Anexo 7. Hoja de cálculos. 

Planta de tucunay Cascarilla de café 

Cantera Agremaqs Planta de café 



Anexo 7. Análisis estadísticos de los resultados por spss. 



Anexo 8. Informe técnico del laboratorio y cálculo. 





 

Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos. 

 

 





 

 

 

 





 

 

 





 

 

 

 

 





 

Anexo 10. Certificado de calibración del equipo. 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio. 


