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Resumen 

La presente investigación titulada “Análisis del concreto f'c=210kg/cm2 con ceniza de 

semilla de pan de árbol para comprobar resistencia en compresión y flexión, Tarapoto-

2024”, tiene por objetivo de desarrollo sostenible el aprovechamiento eficiente de 

residuos orgánicos en la aplicación en nuevas tecnologías de construcción eco 

sustentables, se analiza el impacto  de la incorporación de ceniza de semilla de pan de 

árbol en el diseño de concreto para mejorar la resistencia a la compresión y flexión f’c 

=210 kg/cm2 .El tipo de investigación utilizado es cuantitativo, la metodología fue del 

tipo aplicada y de carácter experimental, la población y la muestra fue de 36 moldes 

cilíndricos de concreto y de 36 moldes prismáticos cuadrangular adicionando el aditivo 

fino en porcentajes de 1.75%, 3.75% y 5.75% y determinando las resistencias a 

compresión y flexión a los, 7, 14 y 28 días de acuerdo a la NTP339.034/ASTMC39. 

Como resultados se obtuvo que la mejor proporción de adición es 3.75% de ceniza de 

semilla de pan de árbol, por lo tanto, se observó una mejora en la resistencia a 

compresión a 28 días, alcanzando un valor de 240.52 kg/cm2 y resistencia a la flexión 

de 2.60 kgf/cm2. 

Palabras clave: Hormigón, cemento, evaluación, diseño, ensayo. 
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Abstract 

The present research entitled "Analysis of concrete f'c=210kg/cm2 with bread tree seed 

ash to check resistance in compression and flexion, Tarapoto-2024", has the 

sustainable development objective of the efficient use of organic waste in the 

application of new eco-sustainable construction technologies incorporating bread tree 

seed ashes to evaluate resistance to compression and bending. The type of research 

used is quantitative, the methodology was of the applied type and experimental in 

nature, because the independent variable bread tree seed ash was manipulated, as 

the dependent variable we have the resistance to compression and flexion, the 

population and the sample. It was 36 cylindrical concrete molds and 36 quadrangular 

prismatic molds, adding the fine additive in percentages of 1.75%, 3.75% and 5.75% 

and determining the compression and flexural strengths at 7, 14 and 28 days according 

to NTP339. .034/ASTMC39. The findings revealed that the best addition proportion is 

3.75% of bread tree seed ash, given that an improvement was observed in the 

compressive strength at 28 days, reaching a value of 240.52 kg/cm2 and flexural 

strength of 2.60 kgf/cm2. 

Keywords: Concrete, cement, organic matter, construction stone. 
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I. INTRODUCCIÓN

La localidad de Tarapoto, ubicada en las inmediaciones del departamento

de San Martin , ha sufrido como en toda urbe emergente, la acumulación

de desperdicios, tanto naturales como artificiales, en torno a este contexto

destacamos al pandisho (pan de árbol) como un elemento abundante pero

altamente desperdiciado es por ello que la investigación tendrá como fin el

incorporar la ceniza de la semilla de pan de árbol al concreto f’c=210 para

así este pueda tener una mejora hacia la compresión y flexión. Desde el

contexto internacional, la investigación científica ha logrado incorporar

nuevos componentes al concreto con el objetivo de comercializarlo, con la

intención de emplearlo en la edificación de proyectos. (Dominguez y

Llanos, 2021). Una opción adicional podría ser la inclusión de cáscara de

café, debido a la posibilidad de la utilización de recursos sustentables. La

cáscara de café se considera un residuo orgánico con un contenido

significativo de nitrógeno, lo que la convierte en una opción sostenible. Este

componente de desecho orgánico se encuentra disponible a nivel mundial,

especialmente en regiones donde se produce un estimado anual de 7

millones de toneladas de café. (Bustamante, 2018). Se evidencia la

aplicación global de prácticas que involucran el uso de materiales

reciclados a nivel mundial, con resultados exitosos al ser incorporados en

la composición del concreto (Rivera, 2021). Desde una perspectiva

nacional, Esto queda evidente de manera inequívoca, tal y como se hace

referencia. (Otzen y Manterola, 2018) En la nación, el registro demográfico

anual del periodo 2017 revela un aumento poblacional considerable en el

sector de la construcción; las edificaciones ubicadas en zonas costeras

enfrentan diversos desafíos derivados de factores ambientales, dando lugar

a complicaciones estructurales. Además, (Krishna y Pedram, 2020) El

progreso de una metrópoli conlleva el uso indiscriminado de los recursos

naturales terrestres y marino según sea el caso. En el medio de la

construcción, se evidencio un aumento significativamente gradual en todos
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los aspectos: más edificaciones, un crecimiento poblacional mayor. La 

construcción no solo implica un cambio en el paisaje urbano, sino que 

también genera nuevas oportunidades e innovaciones en la industria. Los 

subproductos de la cáscara de café como es la ceniza (CCC) se han 

convertido en una alternativa valiosa en este proceso de evolución. La 

evaluación de las CCC como material cementante ha revelado su eficacia, 

destacando su capacidad para ser añadidas en un rango del 10 al 15% en 

morteros y concretos. Este aporte se traduce en la integración exitosa de un 

material amigable con el medio ambiente en medio del rubro de la 

construcción. Los beneficios de utilizar cenizas de cáscara de café en 

reemplazo del agregado fino son evidentes en la consecución de 

construcciones más sostenibles, contribuyendo así a la preservación del 

entorno en donde estamos rodeados. (Arteaga y Caccha, 2022). Esta 

conceptualización se relaciona estrechamente con el fenómeno de las 

variaciones climáticas, ya que diversos países comenzarán a adoptar la 

perspectiva de la economía eco sustentable. Este enfoque implica la 

reutilización de materiales tanto en el ámbito de la construcción como en el 

industrial, buscando optimizar al máximo su aprovechamiento. Se estima 

que esta tendencia podría llegar a constituir aproximadamente el 60% del 

mercado relacionado con edificaciones e inmuebles en un futuro próximo. 

(Miranda et al, 2018). En consecuencia, el fin de este análisis es recaudar 

información acerca del comportamiento mecánico de la mezcla puzolánica 

de concreto con un índice de resistencia característica similar a 281 

Kg/cm2, al incorporar cáscaras de café. Además, en el ámbito local, 

(Chaquilla y Ramirez, 2019) Afirma que la ciudad de Tocache destaca 

como una región fundamental para la producción de café, alcanzando una 

exitosa campaña que generó ingresos por 4.6 millones de dólares en 

consecuencia de la venta de 2,300 tn de café. Los informes sobre la 

cantidad de cáscaras de café descartadas en la zona son sorprendentes, lo 

que ha motivado a buscar formas de aprovechar los residuos de café con el 

objetivo de encontrar aplicaciones alternativas más allá de su uso como 
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abono. Después de una amplia investigación, no se pudo hallar temas 

investigativos relacionados al Árbol de pan sus derivados como la cáscaras 

y semillas (UNITED NATIONS, 2023) nos dice que el concreto es un insumo 

primordial, pero que por manera convencional necesita abastecerse de 

materiales naturales de los cuales están presentes las rocas y la arena, 

teniendo un impacto importante al entorno que lo rodea. Un candidato 

sustituto para disminuir los residuos y economizar los recursos no 

artificiales en el ámbito de acopiar los restos de materiales considerados 

desperdicios provenientes de la construcción, así como la utilización de 

llantas echas de caucho, en conclusión, debemos reutilizar materias 

condescendientes de residuos para cambiar el agregado en la producción 

de concreto (párr. 2). Poniendo esto en cuenta uno de estos materiales, la 

cáscara de pan de árbol, derivada del conocido comúnmente como 

Pandisho en la zona, ha ganado nuestro interés ya que este al ser 

consumido se crea desechos por partes de su cáscara por parte de su 

semilla, lo cual debido a sus propiedades físicas y su abundancia en ciertas 

regiones geográficas. El Pan de árbol (Artocarpus altilis), nativo de varias 

zonas tropicales no solo es reconocido por su valor en la biodiversidad, sino 

que también se presenta como una fuente potencialmente valiosa para 

mejorar las características del concreto. Esta semilla, con su estructura 

resistente y duradera, se perfila como un candidato ideal para su inclusión 

en el concreto (Russian Tania,2019), con la esperanza de aportar no solo 

a la resistencia mecánica sino también a la sostenibilidad ambiental de las 

estructuras de concreto. Sé busca evaluar la viabilidad de esta innovación 

en aplicaciones prácticas de la construcción, considerando tanto su 

rendimiento técnico como su impacto en el contexto económico y ecológico. 

Durante las siguientes páginas, se examinarán detalladamente los 

procedimientos experimentales, los resultados obtenidos y las 

implicaciones de este análisis. Este estudio no solo se propone contribuir al 

cuerpo de conocimientos existente sobre materiales de construcción 

sostenibles, sino también proporcionar información valiosa para ingenieros, 
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arquitectos y profesionales de la construcción que buscan integrar prácticas 

más ecológicas y eficientes en sus proyectos. Al analizar exhaustivamente 

la combinación de materiales en el concreto con la incorporación de la 

ceniza de semilla de pan de árbol, este estudio se posiciona como una 

piedra angular en la exploración de nuevas fronteras para la ingeniería de 

materiales y sienta las bases para nuevas y futuras investigaciones y 

aplicaciones prácticas. Problema General: ¿Cuál es el impacto producido 

por la ceniza de semilla de pan de árbol en términos de resistencia a la 

compresión y flexión f’c=210 kg/cm2? – Tarapoto 2024. En virtud de lo 

anterior, se pudo dar énfasis a los subsecuentes Problemas específicos: 
PE1¿Qué características físicas y químicas presenta la ceniza de la semilla 

de pan de árbol, Tarapoto, año 2024?; PE2 ¿Qué características físicas y 

propiedades mecánicas presentan los agregados del concreto al incorporar 

ceniza de semilla de pan de árbol, Tarapoto - 2024?; PE3¿Cómo se 

presenta el diseño de concreto, tanto sin como con la adición de ceniza de 

semilla de pan de árbol en concentraciones del 1.75%, 3.75% y 

5.75%,Tarapoto - 2024? PE4 ¿Cuál es la resistencia a compresión 

del concreto f’c = 210 kg/cm2 sin y con incorporación de ceniza 

de semilla de pan de árbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, Tarapoto – 

2024?; PE5 ¿Cuál es la resistencia a flexión del concreto f’c=210 kg/cm2 

sin  y con incorporación de ceniza de semilla de pan de árbol al 1.75%, 3.75% 

y 5.75%, Tarapoto - 2024?; PE6¿Qué porcentaje es el más adecuado en 

cuanto a la resistencia a compresión y flexión del concreto con f’c = 210 

kg/cm2, al incorporar ceniza de semilla de pan de árbol en concentraciones 

de 1.75%, 3.75% y 5.75%, Tarapoto - 2024? y PE7 ¿Cuál sería el costo de 

un metro cubico de concreto f’c =210 kg/cm2 sin y con incorporación de 

ceniza de   semilla de pan de árbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, Tarapoto - 

2024?. Fundamentamos nuestra investigación en las siguientes razones: 

Justificación teórica: nuestro caso de estudio científico será sustentado 

en una base de fundamentos netamente teóricos para la mejora de los 

agregados con base de cemento, haciendo énfasis en el cumplimiento 
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irrestricto de los organismos pertinentes como lo son el ACI, NTP y ASTM. 

Justificación social: este aspecto se basa en la necesidad e importancia 

de ejecutar el uso de tecnologías modernas como el uso de ceniza de 

semilla de pan de árbol en fabricación de concreto con elevado índice de 

resistencia y que estas tengan un beneficio positivo en el día a día de la 

población. Justificación práctica: en ella se dará mayor entendimiento 

acerca de los resultados arrojados de la integración de ceniza de semilla 

de pan de árbol en el concreto fc =210 kg/cm2, cuyo caso se encuentra 

enmarcado como un diseño innovador con el afán de hallar una mejora en 

la capacidad estructural y resistencia mecánica de la misma. De esta 

manera los procesos enfocados en el ámbito de la metodología serán 

justificados por la consigna de poder hallar la factibilidad en los objetivos 

planteados en este trabajo, las cuales se desarrollarán desde los estudios 

mecánicos, para ellos se implementará el uso de distintos materiales del 

común uso, esperamos que con esta investigación se genere un sin fin de 

antecedentes para el soporte de nuevas investigaciones. por ende, se 

propone las siguientes hipótesis que conduce al desarrollo de la misma. 

Objetivo general: Analizar el impacto  de la incorporación de ceniza de 

semilla de pan de árbol en el diseño de concreto para mejorar la resistencia 

a la compresión y flexión f’c =210 kg/cm2, Tarapoto-2024, a su vez se da a 

conocer los Objetivos específicos: OE1 identificar las propiedades físicas 

y químicas de las ceniza de semilla de pan de árbol, Tarapoto – 2024 OE2 
identificar las propiedades físicas y mecánicas de los agregados del 

concreto a utilizar con incorporación de ceniza de semilla de pan de árbol, 

Tarapoto- 2024; OE3 establecer el diseño de concreto sin y con 

incorporación de ceniza de semilla de pan de árbol al 1.75%, 3.75% y 

5.75% respecto al concreto f’c=210KG/CM2, Tarapoto-2024; OE4 
Establecer la resistencia a la compresión del concreto, con una resistencia 

característica de f’c = 210 kg/cm2, tanto sin como con la adición de ceniza 

proveniente de semillas de pan de árbol en concentraciones del 1.75%, 

3.75% y 5.75%. Tarapoto-2024; OE5 determinar la resistencia a la flexión 
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del concreto f’c=210 kg/cm2 sin y con incorporación de ceniza de semilla 

de pan de árbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, Tarapoto-2024; OE6 determinar 

el diseño optimo a la compresión y flexión del concreto f’c =210 kg/cm2 con 

incorporación de ceniza de semilla de pan de árbol, Tarapoto-2024 y OE7 
determinar el costo de un metro cubico de concreto f’c =210 kg/cm2 sin y 

con incorporación optima de ceniza de semilla de pan de árbol ideal, 

Tarapoto-2024. Partiendo desde un contexto internacional, comenzando 

con el estudio formulado por el autor HERNÁDEZ, EDDISON. (como se citó 

en Bishop y Barrón, 2006; Hernández et. Al 2016): “Uso de aditivos 

naturales en materiales de construcción” – una revisión. (Artículo científico). 

Universidad Nacional de Ingeniería, Managua, Nicaragua. 2018, en su 

ensayo la mencionada nos redacta que la incorporación de aditivos 

naturales en la producción de materiales puzolánicos de eficiencia 

sobresaliente constituye una elección de reemplazo de los aditivos que se 

encuentran comercializados las cuales llegan ser tóxicos y que son dañinos 

para el ambiente y de un costo mayor por la falta de su presencia en el 

mercado propio. Durante la elaboración del proceso de concreto, se ha 

examinado a fondo el desenlace de diversos tipos de aditivos de origen 

natural, como sería el extracto de algas, mucílago de nopal, entre otros. 

Llevando a cabo seguimos con GALLEGOS, LARREA, GOYES, PEREZ, 

SUAREZ & PALACIO: (Artículo científico). Cogent Engineering, Reino 

Unido. 2021, ya que en su publicación indica el siguiente objetivo de esta 

investigación pues consistió en analizar cómo la variación en la cantidad 

de mucílago de nopal y fibra de ixtle influye directamente con las cualidades 

mecánicas del concreto. Teniendo como resultados nos indica una 

inclusión de mucílago de nopal en las combinaciones de concreto la cual 

conlleva un aumento sustancial a la resistencia de la fuerza a flexión como 

en la compresión en relación con una mezcla estándar. Asimismo, se 

percibió en cuanto a la fibra de ixtle amplifica el efecto del mucílago de 

nopal, incrementando la resistencia nominal a la flexión y a la compresión 

en un 72% y 96%. También se descubrió que esta combinación permite 
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retardar la transferencia de calor sin afectar las propiedades mecánicas del 

material. Además, se notó un aumento en los niveles de iones de calcio y 

potasio orgánicos debido a la adición de mucílago de nopal, lo que podría 

favorecer los procesos de cristalización y mejorar las propiedades 

mecánicas en períodos de fraguado más cortos. En BURGOS, ANGULO Y 

MEJÍA, (como se citó en Hui- sheng Shi et. al. 2008): (Artículo científico). 

Scielo, Caracas, Venezuela (2012), en su correspondiente artículo, la 

integración de elementos suplementarios, tales como pueden ser los 

materiales puzolánicos, promueve la reducción de la impregnabilidad y, por 

consiguiente, al aumentar la resistencia de los concretos; dentro de estas 

categorías de insumos podemos encontrar los residuos cenizos volantes 

(CV), como producto industrial, surgido en el transcurso de los procesos 

físico/químicos del carbón. Estudios anteriores han corroborado que la 

implementación de CV como reemplazo limitado del cemento esto amplifica 

la contribución en las propiedades de las mezclas. La cual, en sus 

resultados y discusiones, en lo que se trata de ensayos mecánicos nos habla 

que según su tabla N°5 nos demuestra que a los 28 días de curado del 

mortero adicionando en cierta medida el 10% de CV muestra un crecimiento 

del 35% la cual respectivamente en términos de resistencia en 

comparación con los morteros sin ningún tipo de adición; no obstante, los 

morteros con incorporación de porcentajes del 20% con máximo del 30 % 

de CV, ya que indican una reducción cuando éste encuentre el 31%. 

AIZPURÚA, MORENO & CABALLERO (2018), en la tesis presentada, en 

esta nos brinda un punto más claro hacia nuestro título cuyo objetivo fue la 

de investigar el incorporado de caucho y diversas cenizas de materiales 

orgánicos en lo que se verá en relación a la resistencia a la compresión y 

la aptitud para sufrir de deformaciones del concreto de una resistencia 

superior. Luego nos presenta sus conclusiones debidas a cada punto del 

material el cual se incorporó, cuya conclusión nos dice que ceniza de 

cáscara de huevo dio un aumento de sus propiedades de resistencia con 

respecto a la compresión,[…] siendo de tal manera la proporción ideal de 
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esta el 1.5%; siendo de tal manera la ceniza de cascarilla de arroz 

reduciendo la renuencia a compresión de concreto y de igual manera al 

caucho ya que este tiene un déficit de adherencia que nos brinda el caucho 

en combinación con la pasta de cemento, pero a su vez reduciendo su 

fragilidad del concreto de alta resistencia. […] En relación con esto, su 

proporción de 2.0% de este es el más favorable. FERNÁNDEZ  (2009), en 

su indagación científica nos presenta ante uno de sus objetivos específicos 

nos dice el de evaluar las variaciones de los datos obtenidos de resistencia 

a compresión la cual se fue dado al estudio de concreto con fines 

estructurales de 250kgf/cm2 y un concreto que fue incorporado en las 

diferentes proporciones de 10% ,15% y 20% de ceniza de hoja de elote, 

llevando a cabo el presente trabajo luego de la revisión de resultado entre 

sus conclusiones llegó a percibir que el punto óptimo para una suplencia 

de cemento por ceniza de hoja de elote la cual corresponderá al 10%, ya 

que con esto se llegó a incrementos en la renuencia a la compresión de 

1.10% considerando la mezcla de referencia. En lo que corresponde en el 

marco nacional, como muestra de nuestra investigación procedemos a 

exponer ciertos antecedentes que profundizan en nuestra investigación, tal 

para PASAPERA Y SEVERINO (2021), sostiene en su objetivo es la de 

ejecutar un estudio de gran impacto sobre el impacto que trae la cáscara 

de arroz en las especificaciones de un concreto f’c=210kg/cm2. La misma 

nos da a conocer en sus conclusiones que basado en el objetivo [...], se 

estableció que la cáscara del arroz al 1% la capacidad de resistencia cuyo 

caso sostiene el modelo a la muestra modelo de igual manera disminuye el 

peso propio de la estructura, en el momento en que se agrega datos 

porcentuales en pesos de mayor rango al 1% la resistencias del concreto 

baja considerablemente y de acuerdo al punto en que relación al volumen 

del agregado fino la circunstancia no es apropiado sobrepasar el 16.55% 

(p. 85). De tal manera ARANA (2018), en su tesis de pregrado la cual nos 

presenta el objetivo de establecer el proporción adecuada de cenizas 

volante de cáñamo de azúcar como un reemplazo parcial del Cemento en 
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la composición de un concreto f’c=210kg/cm2, también nos resalta el autor 

que en función de los resultados que en el proceso se llegue a obtener de 

los análisis que fueron ejecutadas cuyo caso pudo llevarse a cabo la 

estimación financiera con el respectivo aplicativo de ceniza volante de 

cáñamo de azúcar, mediante un estudio de precios unitarios tomando en 

consideración los precios de los elementos, empleadores y dispositivos que 

fueron necesarios tanto para su fabricación de un m3 de concreto 

convencional[…].SEGÚN LUYO & TELLO (2022), comparte su objetivo 

definir la ascendencia a su integración de cal y cenizas para la respectiva 

mejora de las características físicas y mecánicas implementadas a la 

subrasante de la trocha cuyo nombre AP557 que se encuentra en 

Chumbibamba (p. 10). En última instancia como conclusión luego de los 

estudios respectivos sobre el tema y resultados obtenidos en cuanto la 

integración de cal y cenizas para la respectiva optimización de las 

características físicas y mecánicas en la subrasante de la trocha 

disminuyendo su coeficiente de plasticidad en el suelo e incrementando su 

capacidad portante”. WENINGER, LUIS (2020), nos detalla en uno de sus 

objetivos es el de encontrar los elementos químicos presentes en la 

partícula de ceniza que proporciona la cascarilla de café para la ejecución 

en el diseño final de la mezcla estándar; examinar las cualidades físicas y 

mecánicas del concreto estándar; determinar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto que incorpora ceniza de cascarilla de café en 

concentraciones del 5%, 10% y 15%. Los resultados obtenidos confirmaron 

una diferencia significativa en el asentamiento del concreto con respecto a 

la mezcla estándar (F’c= 175 kg /cm2 y a/c = 0.73): Proporcionalmente al 

incremento en las cantidades propias de la ceniza añadida en la mezcla, el 

asentamiento disminuye. Se observa una relación de la cantidad de algo 

disminuye a medida que otra cantidad aumenta, y viceversa, siendo esta la 

ceniza agregada y el asentamiento. Por ejemplo, al agregar un 15% de 

ceniza al concreto con F´c=210 kg/cm2 y a/c=0.57, así como a/c = 0.60, se 

registró un asentamiento de 0” pulgadas, lo que representa una diferencia 
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del cien por ciento al comparar con el concreto normal o estándar que tuvo 

un     asentamiento de 8” pulgadas. De manera similar, al incorporar un 

15% de ceniza al concreto con F´c=175 kg/cm2 y a/c=0.71, se observó un 

asentamiento de 0” pulgadas, mostrando una discrepancia del 100% en 

comparación con el concreto estándar que tuvo un asentamiento de 9” 

pulgadas. ANGASPILCO, BOCANEGRA, MUÑOZ, TORRES Y 

VILLANUEVA (2021) , la cual, en su artículo para optimizar su capacidad 

de resistencia a la fuerza de compresión del concreto, nos dice sobre la 

aplicación de residuos de cenizas como aditivo, incrementará la calidad del 

hormigón, elevando así su resistencia, simultáneamente con el resultado 

significativo de emplear el hormigón en mínimas cantidades y de esa 

manera mitigar su huella ecológica en áreas expuestas. (Como también se 

citó en Menéndez et al. 2021) lo cual nos señala que no deberían emplear 

coeficientes más grandes al 6% en los diseños de mezcla de hormigón 

dado que así tenderían a perder su capacidad de resistencia, a diferencia 

de eso, para un hormigón con una proporción inferior al 3% su resistencia 

es casi idéntica de la misma manera del hormigón ordinario. VARGAS 

(2023), en su tesis que nos da a conocer su objetivo general el cual será el 

de llevar a cabo un análisis exhaustivo de sus propiedades tanto físicas 

como mecánicas del concreto con incorporación de ceniza de la cascarilla 

de arroz ante sus siglas (CCA). Entre sus conclusiones que en relación con 

su estado mecánico nos aclara que en la fase de induración del concreto 

añadiendo cenizas aumenta exponencialmente la resistencia frente a 

fuerzas de compresión, a flexión en datos del +2.65% hasta 3.77% 

respectivamente, según en el coeficiente de elasticidad nos proporcionar 

una mejora de un +6.73% con limitaciones a un 7.5% de adición ya que a 

mayor que estas cifras en incorporación de cenizas su comportamiento 

llega ser lo contrario reduciendo su resistencia a los 28 días. En el ámbito 

local destacamos la intervención de BOADA KATIUSKA, RAMIREZ 

LESLIE (2023), Que nos indica una de las muchas problemáticas de las 

ciudades es que las construcciones continúan utilizando bloquetas de 
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concreto tradicional y aún no se observa la iniciativa de añadir aditivos, 

especialmente residuos de materiales locales, para mitigar los impactos 

negativos. A pesar de que el concreto presenta problemas como rajaduras, 

manchas y corrosión de las armaduras, no se han tomado medidas. Por lo 

tanto, se planteó como principal objetivo la mejora en la resistencia a la 

fuerza de flexión del concreto haciendo uso de viruta de madera. Para 

lograr esto, se realizó una aplicación de la investigación utilizando los 

enfoques de orden cuantitativo transversal. el proyecto incluyó treinta y seis 

bloques, y todas las pruebas de ensayos se realizaron de manera objetiva 

en un centro laboratorista especializado en suelos. Los datos mostraron 

que las propiedades de los agregados eran adecuadas para los diseños y 

que las propiedades del aditivo eran compatibles. Las pruebas de 

resistencia revelaron la proporción de un 0.5% de aditivo, el concreto 

alcanzó 5.02 kg/cm², comparado con el patrón que obtuvo 4.90 kg/cm², 

indicando que este porcentaje es el óptimo. Finalmente, se demostró que 

el costo del concreto mejorado fue de S/. 366.96, en comparación con el 

costo del concreto convencional que fue de S/. 367.21. Citando también a 

AZANG DYLAN, GONZALES BRAND (2023), Estos resultados muestran 

que la adición de este tipo de ceniza CCA fue del 11%. Estos datos 

porcentuales se relacionaron con un índice de absorción del concreto del 

1.87%. Es importante señalar que una mezcla puzolánica con un menor 

índice de absorción normalmente presenta beneficios sustanciales en 

diversos aspectos. Respecto a la densidad del concreto, se determinó que 

el porcentaje óptimo de sustitución fue del 10%, alcanzando un peso 

unitario de 2,8 kg/m³. Además, se observó que, para una mezcla de 

concreto de 28 días de edad, el porcentaje adecuado de sustitución 

también fue del 10%, logrando una resistencia a la compresión de 226.00 

kg/cm². Estos datos indican que el uso de CCA en cantidades porcentuales 

específicas tiende a mejorar ciertas propiedades del concreto, como la 

resistencia a la compresión y la resistencia a la absorción. No obstante, se 

destaca la relevancia de llevar a cabo investigaciones más exhaustivas 
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para entender mejor las implicaciones y los usos prácticos de estos 

resultados en el mundo constructivo. Después los autores DAZA LUIS, 

TUESTA JUAN (2022), estos investigadores plantearon el impacto que 

generaría la C.C.A en las propiedades del concreto fc. 210 kg/cm².utilizaron 

el método aplicado en torno al diseño experimental, se utilizó los clásicos 

72 probetas  Asimismo, los resultados de los cuatro diseños hechos con 

concreto que incorporaron C.E.M.A en adiciones de 0%, 6%, 7.5% y 9%, 

mostraron que una incorporación superior al 9% reduce la resistencia a la 

fuerza de compresión, siendo el 7.5% la proporción óptima, la resistencia a 

la compresión del concreto sin ningún aditivo incorporado  a los 28 días  fue 

de 222,6 kg/cm2, se detectó que la variable optima  en este caso el 

porcentaje ideal del aditivo utilizado en esta tesis la cual es  (CCA) es la 

18%, con valores de F’c. 159,9 kg/cm2 al finalizar del curado, como 

resultado final se demostró que al agregar demasiado aditivo afecta 

negativamente la resistencia final. Por último, queremos citar a, los autores 

LEON JHOANN, OCAMPO LUIS (2021), siendo su principal objetivo el de 

evaluar la resistencia a la fuerza de compresión del concreto fc140 kg/cm², 

añadiendo C.E.M.A duro en Moyobamba, en el año 2021. La investigación 

es de tipo aplicada, ya que se analizará el comportamiento de diferentes 

adiciones de ceniza en el diseño del concreto a través de ensayos de 

laboratorio. Estos ensayos incluirán pruebas de contenido de peso unitario 

humedad, granulométricas, y resistencia a la compresión en testigos 

cilíndricos de concreto. La población estudiada comprende 36 testigos 

cilíndricos, y se utilizaron fichas técnicas normadas como instrumentos. Los 

resultados de los cuatro diseños de concreto, que incorporaron C.E.M.A en 

porcentajes de 0%, 6%, 7.5% y 9%, muestran que una incorporación 

superior al 9% se amenora la resistencia a la fuerza de compresión, siendo 

el 7.5% la proporción óptima. Hipótesis general, la influencia de la ceniza 

de semilla de pan de árbol en el diseño de concreto, mejorará la resistencia 

a compresión y flexión f’c =210 kg/cm2, Tarapoto-2024; como  hipótesis 
especificas; HE1 Las cualidades físicas y químicas influirán en el diseño 
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de un concreto con incorporación de ceniza de semilla de pan de árbol, 

Tarapoto-2024; HE2 las cualidades físicas y mecánicas de los agregados 

influirán en el diseño de un concreto con incorporación de ceniza de la 

semilla de pan de árbol, Tarapoto-2024; HE3 el uso respectivo de ceniza de 

semilla de pan de árbol en el diseño de concreto, en valores del 1.75%, 

3.75% y 5.75%, permitirán una mejoría de las propiedades, Tarapoto-2024; 

HE4 la resistencia a compresión del concreto f’c =210 kg/cm2 con 

incorporación de ceniza de semilla de pan de árbol al 1.75%, 3.75% y 

5.75%, mostrara una mejora al concreto sin aditivo, Tarapoto-2024; HE5 la 

resistencia a la flexión del concreto f’c =210 kg/cm2 con incorporación de 

ceniza de semilla de pan de árbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, mostrara una 

mejora al concreto sin aditivo, Tarapoto-2024; HE6 las proporciones 

óptimas para la resistencia a compresión  y flexión del concreto f'c = 210 

kg/cm2, al incluir ceniza de semilla de pan de árbol, estarán alineadas con 

nuestras propuestas de diseño, Tarapoto- 2024 y HE7 el precio final del 

concreto f’c =210 kg/cm2 con incorporación de ceniza de la semilla de pan 

de árbol en los valores de 1.75%, 3.75% y 5.75% resultara por consiguiente 

relativamente menor al costo de un concreto                                                 sin aditivo, Tarapoto -2024. 
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II. METODOLOGÍA 
Tipo, enfoque y diseño de investigación: La investigación que se llevó a cabo 

se enfocó en el tipo cuantitativo debido a que este tipo de investigación implicó 

el uso de datos numéricos y estadísticas para responder preguntas. Este método 

se aplicó en campos como la ciencia y la psicología y se centró en medir "cuánto" 

o "con qué frecuencia" ocurría algo. Ayudó a tomar decisiones basadas en 

evidencia numérica y a obtener resultados precisos y generalizables (Gómez, 

2006). Además, si se profundizaba más en este ámbito, se usaba el tipo 

aplicado, que se caracterizaba por la adición de conocimiento para luego generar 

soluciones factibles con lo recolectado. Además, se obtenía conocimiento en 

base a la experimentación, avalada por las investigaciones (Sánchez, 2019). Es 

por ello que se enfocaron en el método aplicado, debido a que estaba dirigido a 

hallar una máxima evaluación sobre los posibles resultados a los que sería 

sometido el concreto con materiales puzolánicos, que en este caso sería la 

ceniza de semilla de pan de árbol. El diseño que procedieron a realizar fue de 

tipo cuasiexperimental porque hicieron libre uso de las variables independientes 

(ceniza de cáscara de pan de árbol) con el afán de poder descubrir las 

consecuencias, como la resistencia que tendría el nuevo concreto. Asimismo, 

esto se realizó bajo ensayos guiados para una mayor fiabilidad, según las 

normas AASHTO y EG-2013. Por tal motivo, fue necesario agruparlos en 2 

etapas, en las cuales analizaron si la interacción afectaba o no, en comparación 

con la muestra a la cual no se hizo ninguna intervención para analizar los efectos 

(Creswell, 2009). 
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Tabla 1: Diagrama de diseño de investigación 

GC (0): 
MUESTRA 
PATRON 

C1 (7DS) 
MUESTRA 
PATRON 

C2 (14DS) 
MUESTRA 
PATRON 

C3 (28DS) 

GI (1): 

X1: (MUESTRA 
PATRÓN + 1.75% 

DE 
INCORPORACIÓN) 

C1 (7DS) 

X1: (MUESTRA 
PATRÓN + 1.75% 

DE 
INCORPORACIÓN) 

C2 (14DS) 

X1: (MUESTRA 
PATRÓN + 1.75% 

DE 
INCORPORACIÓN) 

C3 (28DS) 

GI (2): 

X2: (MUESTRA 
PATRÓN + 3.75% 

DE 
INCORPORACIÓN) 

C1 (7DS) 

X2: (MUESTRA 
PATRÓN + 3.75% 

DE 
INCORPORACIÓN) 

C2 (14DS) 

X2: (MUESTRA 
PATRÓN + 3.75% 

DE 
INCORPORACIÓN) 

C3 (28DS) 

GI (3): 

X3: (MUESTRA 
PATRÓN + 5.75% 

DE 
INCORPORACIÓN) 

C1 (7DS) 

X3: (MUESTRA 
PATRÓN + 5.75% 

DE 
INCORPORACIÓN) 

C2 (14DS) 

X3: (MUESTRA 
PATRÓN + 5.75% 

DE 
INCORPORACIÓN) 

C3 (28DS) 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2024 

Donde: GI: Grupo de investigación, GC: Grupo de Contraste (Muestra patrón), 

X1: Muestra patrón + 1.75% de ceniza, X2: Muestra patrón + 3.75% de ceniza, 

X3: Muestra patrón + 5.75% de ceniza; C1, C2 Y C3 medición.  

Variables/Categorías: La variable de investigación se refiere a las 

herramientas de análisis que involucran las distintas agrupaciones a un nivel 

explícito que se encuentran en la existencia real. Aquellas que son clasificadas 

como dependientes pueden ser gestionadas, mientras que las independientes 

están fuera de nuestro control. (Baena, 2017, p. 93). Variable independiente: 
Incorporación de ceniza de la semilla de Pan de árbol. Variable dependiente: 
Resistencia a la compresión y flexión del concreto f’c = 210 kg/cm2. 

Población y muestra: En este tramo de la investigación, se hizo referencia al 

conjunto completo de datos bajo análisis, cuyas cualidades supuestas se 

exploraron en un lugar o período determinado. Dependiendo de su extensión, 

este conjunto pudo ser tanto infinito como limitado, y la población en cuestión 
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pudo comprender animales, individuos, muestras de laboratorio y otros 

elementos (López 2004, pág. 69). Para una mayor fiabilidad de la población, se 

utilizaron 72 probetas, que tuvieron las siguientes medidas expuestas en un 

gráfico. Los criterios de inclusión establecieron que la investigación estaría 

constituida por 72 probetas, que serían puestas a prueba a través de ensayos 

de laboratorio en concordancia con el lapso de tiempo que dictaminaba la norma 

y por criterio de los investigadores. Los criterios de exclusión indicaron que se 

excluirían aquellas muestras que mostraran deficiencias o defectos, tales como 

aquellas que presentaran deformidades durante la etapa de desmoldeo, como 

las cangrejeras o las que evidenciaran fracturas al ser retiradas de los moldes. 

Para tener un entendimiento de las muestras, se citó a (Otzen y Manterola, 

2017, p. 227), quienes indicaron que el análisis de muestras permite al 

investigador tener una mayor validez, manteniendo al mismo tiempo la calidad 

pertinente. Las muestras utilizadas fueron alrededor de 72 probetas, a las 

cuales se les añadió un porcentaje de C.S.P.A., los cuales se pusieron a prueba 

para establecer su resistencia con respecto a la fuerza de compresión siguiendo 

la NORMA N.T.P 339.089 ASTM C 494 y flexión siguiendo la NORMA N.T.P 

339.034 ASTM C 39. 

La población muestral para el análisis de la investigación (se adjunta en los 
anexos) 

Unidad de análisis: Nuestras unidades de análisis serán las propias probetas 

que seleccionaremos para el análisis en las maquinarias hidráulicas 

encargadas de poner a prueba su resistencia nominal a compresión y flexión, 

que serán un total de 72 probetas. 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos: La indagación carecía de 

propósito y relevancia si no se contaban con las apropiadas técnicas para reunir 

información, ya que estas dirigían hacia la confirmación de cada planteamiento 

investigativo. De esta forma se estableció la elección de la técnica, los 

instrumentos, herramientas y medios empleados en el proceso. El informe se 
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fundamentó en el método de indagación, lo que implicó la necesidad de 

desplazarse al terreno para examinar el material de cantera en su condición 

natural, además de realizar experimentos a través de pruebas de laboratorio. 

(Bavaresco, 2013). "Los instrumentos desempeñaron un papel crucial en la 

medición y recopilación de datos, ya que proporcionaron la oportunidad al 

investigador de contrastar la labor conceptual con la programación 

correspondiente de los eventos. En esta situación, se optó por utilizar tarjetas 

de laboratorio específicas para cada experimento, a la par que se 

confeccionaron gráficos que representaban los ensayos en su estado original. 

Estos últimos fueron sometidos a un análisis comparativo, en el cual se 

incorporó el, siguiendo las directrices de los indicadores (1.75%, 3.75% y 

5.75%) establecidos de acuerdo con los estándares básicos definidos en la NTP 

EG- 2013."(Hernández et al., 2014). Este tipo de instrumentaría fue de muy 

importante índole para la recaudación de datos, por ello el investigador tuvo la 

posibilidad de comparar en teoría con la realidad tangible. Según Corral (2009), 

la autenticidad se relacionaba con el grado de fidelidad de un instrumento en su 

capacidad de reflejar con precisión el alcance y la autenticidad del material bajo 

evaluación. Esto implicaba evaluar en qué medida el conjunto completo de 

atributos o características que se estaban a punto de medir estaba representado 

de manera adecuada, de modo que se pudiera asegurar de qué tan fielmente 

se reproducía el modo de actuar de la muestra seleccionada. En cambio, la 

confiabilidad se expresaba mediante la exactitud con la que se examinaban los 

resultados de un conjunto de pruebas. Validez y confiabilidad, para asegurar la 

precisión y autenticidad de dichos ensayos, estos se ejecutarán en un 

laboratorio de Suelos donde se realizaron todos los ensayos fundamentales de 

los materiales y agregados que se emplearán en el diseño del concreto, 

siguiendo las normas y procedimientos establecidos. 

Procedimiento: en principio se obtuvo la materia prima que es la semilla de 

pan de árbol, la cual paso por un proceso de cremado para convertirse en 

ceniza, posteriormente se hizo el traslado a un laboratorio especializado para la 

ejecución de ensayos químicos y físicos como  la humedad natural, porcentaje 



18 

de absorción, una vez obtenidos los resultados se prosiguió en el diseño de un 

concreto con f’c=210kg/cm2 con adición de ceniza de semilla de pan de árbol 

en proporciones de 1.75%, 3.75%, 5.75%. se estableció un número total de 72 

probetas divididas en 36 probetas cilíndricas de dimensiones de 15cm de 

diámetro y 30cm de altura y 36 probetas rectangulares prismáticas de 

dimensiones de 15 cm de alto, 15cm de ancho y 50cm de largo, las cuales se 

usó para comprobar la resistencia a compresión y flexión respectivamente. 

Considerando el lapso estándar de curado que refiere la NTP de 7,17 y 28 días, 

se procedió a la realización de las pruebas a compresión y flexión como refiere 

la NTP 339.034. se compararon los resultados de la resistencia del concreto 

patrón frente al concreto con adición de ceniza de semilla de pan de árbol, 

paralelamente a ello se evaluó el costo por metro cubico del concreto patrón y 

el concreto con adición de 1.75%.3.75% y 5.75% 

Método de análisis de datos: Se examinaron los registros generados al 

evaluar las estadísticas descriptivas que surgieron en el transcurso del diseño 

experimental. Esto implicó la utilización de la estadística con el propósito de 

esclarecer cada etapa del proceso de investigación, lo que permitió la 

clasificación de los datos en intervalos representativos en función de la 

selección apropiada de datos, generando hallazgos provechosos para el 

investigador. (Creswell, 2009). "Diseñaron sus datos siguiendo la estrategia de 

lograr una combinación, a través de la proporción de residuos de ceniza de 

cáscara de pan de árbol y concreto tipo I. Este proceso lo realizaron utilizando 

las herramientas de hojas de cálculo de Excel, en las que se registraron los 

datos apropiados y pertinentes que se lograron obtener a partir de diversas 

pruebas que realizaron en laboratorio. Estos datos fueron fundamentales para 

su investigación actual. Los resultados derivados de los experimentos 

ejecutados en el laboratorio se mostraron a través de gráficos de barras en la 

aplicación de Microsoft Excel. Estos datos se sometieron a un análisis en 

consonancia con las regulaciones establecidas en la NTP EG-2013, con la 

finalidad de asegurar que se ajustaran a los estándares mínimos que esta 

norma estipula." (Bueno & Torre, 2019) 
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Aspectos éticos: En este tramo de su investigación se enfocaron en realizar 

una investigación honesta y veraz, es por ello que se pudieron regir en base de 

la guía de la UCV para el desarrollo del mismo, siendo esta la Resolución N° 

081-2024-VI-UCV además hicieron uso de normativas internacionales tales 

como es la ISO 6902 y de artículos científicos, es debido a tal motivo que 

aseguraron con total aseveración la honestidad de su proyecto investigativo que 

fue puesto a prueba en las instancias pertinentes y por medio de la plataforma 

TURNITIN. 
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III. RESULTADOS 
Con el fin de cumplir los objetivos previamente establecidos, en breve, se describen 

los datos obtenidos en la investigación. 

3.1: Identificar las propiedades físicas y químicas de la ceniza de semilla de pan 
de árbol. 
Para la extracción de la semilla de pan de árbol se tuvo que recolectar en los puntos 

ya identificados por nosotros, luego de su recolección se comenzó a separar la semilla 

de pan de árbol de manera manual y para próximamente llevado al laboratorio para 

sus respectivos estudios. 

Tabla 2. Propiedades físicas y químicas de la ceniza de semilla de pan de árbol. 
DESCRIPCIÓN   Ceniza de semilla de pan de 

árbol 

 Propiedades Físicas 

Densidad Real  0.628  g/cm3 

Densidad Global sin compactar  0.115  g/cm3 

Densidad Global compactado  0.147  g/cm3 

Peso especifico  1.25  g/cm3 
Gravedad Especifica  1.55  g/cm3 
Superficie especifica   2.35  g/cm3 

 Análisis Químico 

Óxido de aluminio Al2O3 (%)  0.010 

Óxido de calcio CaO (%)  2.980 

Óxido de hierro Fe2O3 (%)  0.988 

Humedad %  0.019 
Óxidos de magnesio MgO (%)  0.650 

Óxido de manganeso MnO (%)  0.256 

Perdida al Fuego (%)  65.980 
Óxido de potasio K2O (%)  1.980 

Óxido de sodio Na2O (%)  0.600 

Dióxido de silicio SiO2 (%)  23.600 

Triócido de azufre SO3 (%)  0.120 

Óxido de silicio / Óxido de aluminio 
SiO2/Al2O3 (%) 

 NP 

Dióxido de titanio TiO2 (%)  NP 

Óxido de zinc ZnO (%)  0.023 

Fuente: Propia de los Autores. 
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Interpretación:  
De acuerdo con los resultados de laboratorio obtenidos en el laboratorio de mecánica 

de suelos, pavimentos y concreto, se dio por concluido los siguientes resultados: 

Propiedades Físicas: En el término de propiedades físicas a utilizar en el estudio de 

la ceniza de semilla de pan de árbol se tendrá que ver el peso específico el cual es de 

1.25 g/cm3, lo cual se dará utilidad en la dosificación para llevar a cabo la realización 

de las distintas probetas. Propiedades Químicas: El análisis químico revela la 

composición elemental de la ceniza de semilla de pan de árbol. Asimismo, presenta 

una perdida al fuego de 65.980%, lo que nos da una indicación de que el material llega 

a quemarse rápido dejando una proporción de la ceniza de semilla de pan de árbol en 

gran cantidad y también una significativa cantidad de dióxido de silicio (SiO₂) al 

23.60%. Esto nos permite utilizar dióxido de silicio (SiO2) como aditivo natural, 

permitiéndonos aumentar la resistencia a la compresión en el diseño de mezclas de 

construcción. Por tanto, todas las propiedades físicas y químicas contribuyen a que el 

hormigón sea más fácil de trabajar. 

 

3.2: Identificar las propiedades físicas y mecánicas de los agregados del 
concreto a utilizar con incorporación de ceniza de semilla de pan de árbol. 
Teniendo la consideración que las fuentes de extracción de dichos materiales 

provienen de diferentes canteras, de las cuales se encuentra en el rio Cumbaza. 
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Tabla 3. Características físicas y mecánicas de los agregados. 

ENSAYO UNIDAD 
AGREGADO 

GRUESO 
AGREGADO 

FINO 

PROPIEDADES FISICAS 

Tam. Máximo Pulg. 1" 1/2" 

Tam. Máximo nominal Pulg. 1/2" #8 

Humedad natural % 0.48 2.56 

Peso Especifico g-cm3 2.66 2.612 

Absorción % 0.51 0.96 

Peso Unit. Suelto kg-m3 1425 1512 

Peso Unit. Varillado kg-m3 1522 1655 

Mód. De fineza - 6.46 2.46 

Equivalente de arena % - 76 

PROPIEDADES MECÁNICAS 

Desgaste a la Abrasión % 21.6 - 

 Fuente: Elaboración propia, 2024. 
 
Interpretación: 
El resumen de los ensayos realizados en laboratorio, siguiendo normas como ASTM 

D422, ASTM C-127, y ASTM C29, muestra que los agregados gruesos tamizados tienen 

un tamaño adecuado para concreto estructural, baja absorción y un peso específico que 

favorece la resistencia del concreto. La baja humedad natural de los agregados, con 

valores de 2.56% y 0.48% para finos y gruesos respectivamente, Los pesos específicos 

obtenidos son 2.66 g/cm³ para agregados gruesos y 2.612 g/cm³ para finos, con índices 

de fineza de 6.46% en gruesos y 2.46% en finos(NTP. 400.012),. El desgaste por abrasión 

del 21.6% indica buena resistencia al desgaste del agregado grueso lo cual cumple con 

el parámetro que es menor del 50% según la (NTP. 400.019), lo cual es favorable para la 

durabilidad del concreto. El agregado fino muestra una gradación adecuada, una 

absorción moderada que debe ajustarse en la mezcla, y un equivalente de arena del 76%, 

lo que se puede comprobar que presenta una calidad aceptable del material. 
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 3.3: Establecer el diseño de concreto sin y con incorporación de ceniza de 
semilla de pan de árbol al 1.75%, 3.75% y 5.75% respecto al concreto 
f’c=210KG/CM2. 
Tabla 4. Diseño de concreto sin y con incorporación de ceniza de semilla de pan de 
árbol para la compresión. 

Tipo de concreto Por m3 de concreto 

Insumo Unidad Patrón 
Patrón + 
1.75% de 

CSPA 

Patrón + 
3.75% de 

CSPA 

Patrón + 
5.75% de 

CSPA 

Cemento kg 390.50 390.50 390.50 390.50 

Agregado Fino m3 748.30 748.30 748.30 748.30 

Agregado Grueso m3 1109.00 1109.00 1109.00 1109.00 

Agua l 152.70 152.70 152.70 152.70 

Ceniza de semilla 
de pan de árbol 

(CSPA) 
gr - 6.83 14.64 22.45 

Fuente: Los tesistas, 2024. 

Tabla 5. Diseño de concreto sin y con incorporación de ceniza de semilla de pan de 
árbol para la flexión.

Tipo de concreto Por m3 de concreto 

Insumo Unidad Patrón 
Patrón + 
1.75% de 

CSPA 

Patrón + 
3.75% de 

CSPA 

Patrón + 
5.75% de 

CSPA 

Cemento kg 420.50 420.50 420.50 420.50 

Agregado Fino m3 727.50 727.50 727.50 727.50 

Agregado Grueso m3 1093.50 1093.50 1093.50 1093.50 

Agua l 152.90 152.90 152.90 152.90 

Ceniza de semilla 
de pan de árbol 

(CSPA) 
gr - 7.36 15.77 24.18 



24 
 

Interpretación: 
 
Los ensayos realizados sobre las propiedades físicas y químicas de la ceniza de 

semilla de pan de árbol, junto con los agregados gruesos y finos provenientes de las 

canteras de los ríos Huallaga y Cumbaza. Utilizando el método ACI 211, se diseñaron 

mezclas de concreto para probetas cilíndricas y prismáticas, evaluando su compresión 

y flexión. Para las pruebas de compresión, se utilizó una mezcla con 390.50 kg de 

cemento por metro cúbico de concreto, 748.30 m³ de agregado fino, 1109.00 m³ de 

agregado grueso, 152.70 litros de agua, y se añadieron diferentes proporciones de 

ceniza de semilla de pan de árbol. (1.75%, 3.75%, y 5.75%), correspondientes a 6.83 

g, 14.64 g, y 22.45 g por metro cúbico de concreto. Para las pruebas de flexión, se 

usaron 420.50 kg de cemento por metro cúbico de concreto, 727.50 m³ de agregado 

fino, 1093.5 m³ de agregado grueso, 152.90 litros de agua, y las mismas proporciones 

de ceniza de semilla de pan de árbol, con cantidades de 7.36 g, 15.77 g, y 24.18 g por 

metro cúbico de concreto. Estos ensayos fueron fundamentales para evaluar la 

resistencia y propiedades del concreto con las diferentes proporciones de aditivo. 

 

Resultado 4: Establecer la resistencia a la compresión del concreto, con una 
resistencia característica de f’c = 210 kg/cm2, tanto sin como con la adición de 
ceniza proveniente de semillas de pan de árbol en concentraciones del 1.75%, 
3.75% y 5.75%. 
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Figura 1. Cuadro de barras resumen de los 7, 14 y 28 días a compresión.  

Interpretación: En la figura 1, el mayor valor de resistencia a la compresión entre los 

7, 14 y 28 días se ve que el porcentaje de agregado del aditivo que contiene un 3.75% 

de ceniza de semilla de pan de árbol, alcanzando el 114.54% (240.52kg/cm2). Este 

resultado indica que la adición de ceniza de la semilla de pan de árbol en esa 

proporción no solo resulta rentable desde el punto de vista económico, sino que 

también contribuye a un aumento considerable en la resistencia del concreto a los 7, 

14 y 28 días, superando a otras mezclas y al concreto de referencia. 

 

Resultado 5: Determinar la resistencia a la flexión del concreto f’c=210 kg/cm2 sin y 

con incorporación de ceniza de semilla de pan de árbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%. 

 

%

PATRON 112.27

PATRON + 1.75% 113.43

PATRON + 3.75% 114.54

PATRON + 5.75% 99.57

112.27 113.43 114.54

99.57

90.00
95.00

100.00
105.00
110.00
115.00
120.00

RESUMEN DE ENSAYO A LA COMPRESIÓN (%)

PATRON PATRON + 1.75% PATRON + 3.75% PATRON + 5.75%
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Figura 2. Cuadro de barras resumen de los 7, 14 y 28 días a flexión. 

Interpretación: 
En la figura 2, se observa que la mayor resistencia a la flexión entre los 7, 14 y 28 días 

se ve que el porcentaje de agregado del aditivo que contiene un 3.75% de ceniza de 

semilla de pan de árbol, alcanzando una resistencia 123.84% (2.6kgf/cm2).Este 

hallazgo sugiere que, al igual que ocurre con la resistencia a la compresión, incorporar 

un 3.75% de ceniza de semilla de pan de árbol también favorece la resistencia a la 

flexión del concreto, superando tanto a otras combinaciones como al concreto 

estándar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO

PATRON 121.63

PATRON + 1.75% 122.67

PATRON + 3.75% 123.84

PATRON + 5.75% 116.60

121.63
122.67

123.84

116.60

112.00

114.00

116.00

118.00

120.00

122.00

124.00

126.00

RESUMEN DE ENSAYO A LA FLEXIÓN (%)

PATRON PATRON + 1.75% PATRON + 3.75% PATRON + 5.75%
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Resultado 6: Determinar el diseño optimo a la compresión y flexión del concreto f’c 

=210 kg/cm2 con incorporación de ceniza de semilla de pan de árbol. 

Tabla 6. Comparación de la mezcla patrón con la mezcla optima con respecto a la 
compresión y flexión. 

 
PORCENTAJE OPTIMO DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ÁRBOL 3.75% 

MUESTRAS RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

PATRÓN 112.27% (235.76 kg/cm2) 121.63% (2.55 kgf/cm2) 

PATRÓN + CENIZA DE 
SEMILLA DE PAN DE 

ÁRBOL 
114.54% (240.52 kg/cm2) 123.84% (2.60 kgf/cm2) 

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO PARA COMPRESIÓN (METODO ACI 211) 

MATERIALES 
CANTIDAD DE MATERIALES CANTIDAD DE MATERIALES 

Patrón Porcentajes Óptimo (3.75%) 

AGREGADO FINO 748.3 kg/m3 748.3 kg/m3 

AGREGADO GRUESO 1109.0 kg/m3 1109.0 kg/m3 

CEMENTO 390.5 kg/cm3 390.5 kg/cm3 

AGUA 152.7 kg/m3 152.7 kg/m3 

CENIZA DE SEMILLA DE 
PAN DE ÁRBOL 

- 14.64 gr/m3 

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO PARA FLEXIÓN (METODO ACI 211) 

MATERIALES 
CANTIDAD DE MATERIALES CANTIDAD DE MATERIALES 

Patrón Porcentajes Óptimo (3.75%) 

AGREGADO FINO 727.5 kg/m3 727.5 kg/m3 

AGREGADO GRUESO 1093.5 kg/m3 1093.5 kg/m3 

CEMENTO 420.5 kg/m3 420.5 kg/m3 

AGUA 152.9 kg/m3 152.9 kg/m3 

CENIZA DE SEMILLA DE 
PAN DE ÁRBOL 

- 15.77 gr/m3 

Fuente: Los tesistas, 2024. 

Interpretación: El diseño de mezcla que incorpora un 3.75% de ceniza de semilla de 

pan de árbol muestra mejoras notables en la resistencia tanto a la compresión como a 

la flexión, en comparación con el concreto convencional. En términos específicos, la 

resistencia a la compresión aumenta de un 112.27% (235.76 kg/cm²) en el concreto 
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patrón a un 114.54% (240.52 kg/cm²) en la mezcla óptima, mientras que la resistencia 

a la flexión crece de un 121.63% (2.55 kgf/cm²) a un 123.84% (2.6 kgf/cm²) en la 

versión mejorada. Estos resultados indican que la adición del 3.75% de ceniza de 

semilla de pan de árbol no solo potencia la durabilidad del concreto, sino que también 

optimiza su rendimiento de manera efectiva, aprovechando al máximo las proporciones 

precisas de los materiales utilizados." 

Resultado 7:  Determinar el costo de un metro cubico de concreto f’c =210 kg/cm2 sin 

y con incorporación optima de ceniza de semilla de pan de árbol ideal. 

 
Tabla 7. Comparación de costos entre el patrón y el óptimo en los ensayos a 
compresión. 

 
  MATERIALES UNID.  CANTIDAD P.U COSTO(S/.) TOTAL S/. 

PATRÓN 

CEMENTO TIPO I - 
PACASMAYO 

Bls. 9.19 32.8 301.432 

421.8915 AGREGADO GRUESO M3 0.495 70 34.65 

AGREGADO FINO M3 0.778 110 85.58 

AGUA l 0.153 1.5 0.2295 

PATRON + 
3.75% 

CEMENTO TIPO I - 
PACASMAYO 

Bls. 9.19 32.8 301.432 

421.8915 

AGREGADO GRUESO M3 0.495 70 34.65 

AGREGADO FINO M3 0.778 110 85.58 

AGUA M3 0.153 1.5 0.2295 

CENIZA DE CASCARILLA 
DE SEMILLA DE PAN DE 
ÁRBOL 

gr 14.64 - - 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 8. Comparación de costos entre el patrón y el óptimo en los ensayos a flexión.

MATERIALES UNID. CANTIDAD P.U COSTO(S/.) TOTAL S/. 

PATRÓN 

CEMENTO TIPO I - 
PACASMAYO 

Bls. 9.89 32.8 324.392 

442.66 AGREGADO GRUESO M3 0.481 70 33.67 

AGREGADO FINO M3 0.767 110 84.37 

AGUA l 0.153 1.5 0.2295 

PATRON + 
3.75% 

CEMENTO TIPO I - 
PACASMAYO 

Bls. 9.89 32.8 324.392 

442.66 

AGREGADO GRUESO M3 0.481 70 33.67 

AGREGADO FINO M3 0.767 110 84.37 

AGUA l 0.153 1.5 0.2295 

CENIZA DE CASCARILLA 
DE SEMILLA DE PAN DE 
ÁRBOL 

gr 12.62 - - 

 Fuente: De los autores. 

Interpretación 
El análisis del precio por m3 de nuestro concreto estándar sin aditivos y con aditivo 

resulta en S/. 421.89 para la compresión y en flexión un total de S/. 442.66 soles. 

Observamos que la dosificación de los materiales utilizados es la misma que la 

empleada con cualquier aditivo. Además, dado que la semilla de pan de árbol se 

obtuvo de manera gratuita, el costo por metro cúbico no sufrirá modificaciones. En 

consecuencia, se concluye que este concreto, independientemente de la proporción 

empleada, no alterará su costo por metro cúbico en ninguno de los casos. 

Validación de hipótesis: Objetivo 1 y 2 (Se presenta en el Anexo_3) 
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Objetivo 3. establecer el diseño de concreto sin y con incorporación de ceniza 

de semilla de pan de árbol al 1.75%, 3.75% y 5.75% respecto al concreto 

f’c=210KG/CM2 

Tabla 9. Hipótesis especifica 3 (empleando el SPSS) 

 

  Al 1.75% - 

patrón  

Al 3.75% - 

patrón  

Al patrón - 

5.75% 

Z  -2,400b -3,680b -3,570b 

Sig. asintót. 

(bilateral) 

 ,017 ,017 ,017 

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 

b. Basado en los rangos negativos. 

Fuente: Propia de los tesistas 

Interpretación 

Los resultados obtenidos en la prueba de hipótesis muestran una significancia 

de 0,017, un valor inferior al umbral teórico de 0,05. Por lo tanto, se descarta la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. Esto sugiere que la inclusión 

de cenizas provenientes de semillas de pan de árbol en la mezcla de concreto, 

en concentraciones del 1.75%, 3.75% y 5.75% en relación al cemento, 

contribuirá a la mejora de sus propiedades.Después de ver los resultados 

encontrados por nuestra investigación, se diseñaron gráficos para validar las 

hipótesis llevadas a cabo al comienzo de este proyecto, el cual sería el de la 

resistencia a compresión del concreto f’c =210 kg/cm2 con incorporación de 

semilla de pan de árbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, mostrara una mejora al 

concreto sin aditivo. 

Objetivo 04: validación de hipótesis para comparar la resistencia a la 

compresión entre el concreto patrón de f’c 210 kg/cm2 y el concreto con ceniza 

de semilla de pan de árbol como adición.  

Figura 3: Regresión lineal del ensayo de compresión según él % de ceniza de 
semilla de pan de árbol, resaltado en el software estadístico IBM SPSS. 
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Fuente: elaboración propia  

 Interpretación:  
 Aunque el coeficiente de determinación (𝑅²) es bajo, la inclinación positiva de 

la línea de regresión indica un posible efecto favorable en la resistencia a la 

compresión al incorporar parcialmente ceniza de semilla de pan de árbol como 

agregado. Las sustituciones del 1.75% y 3.75% en la mezcla evidencian un 

incremento en la resistencia, mientras que una adición del 5.75% resulta en una 

disminución de la misma. Esto resulta alentador y sugiere que la ceniza de 

semilla de pan de árbol podría ser una alternativa viable para mejorar la 

resistencia estructural. Sin embargo, se sugiere realizar investigaciones 

adicionales para validar estos hallazgos y optimizar las proporciones de 

sustitución, con el fin de obtener resultados más relevantes y consistentes. 

Objetivo 05: evaluar la resistencia a la flexión del concreto patrón frente al 

concreto con incorporación de ceniza de semilla de pan de árbol 
Figura 4: Evaluación de regresión lineal aplicada al ensayo de flexión en relación 
con el porcentaje de ceniza de semillas de pan de árbol, llevada a cabo mediante 
el uso del software estadístico IBM SPSS. 
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- 

Fuente: Lo tesistas, 2024  

Interpretación: 
La gráfica nos da a conocer los valores patrón de nuestro concreto con todas 

las demás integraciones desde la 1.75%, 3,75% y 5,75% con agregado de 

ceniza de semilla de pan de árbol las cuales fueron sacadas del ensayo de 

resistencia a la fuerza a flexión. Y nos representa que el valor entre el 1.75% y 

3.75%, tuvo una mejora comenzando desde la 1.75% mostrando a los 28 días 

una mejora con relación al patrón de un 1,21%, luego el de 3,75% en el mismo 

tiempo con una mejora de 3,22% hacia el diseño patrón y en ultima estancia la 

de 5,75% demostrando un desfavorable resultado teniendo como caso el -

5.27% con respecto al concreto patrón; viendo estos resultados con la vista que 

dos diseños elaborados con la adición de ceniza de pan de árbol fueron 

favorables, ya que termino mostrando una mejora hacia el concreto sin aditivo 

viendo como único diseño el de 5.75% como ya se vino viendo en las pruebas 

de resistencia a la compresión siendo el más desfavorable en estos casos ya 
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sea debido a ser por ser un valor muy alto. 

Objetivo 6 determinar el diseño optimo a la compresión y flexión del concreto f’c 

=210 kg/cm2 con incorporación de ceniza de semilla de pan de árbol 

Tabla 10. Hipótesis especifica 6 (empleando el SPSS) 

 
 Patrón - al 1.75% Patrón - al 3.75% Patrón – al 5.75% 

Z -,224b -1,153b -,155c 

Sig. asintót. 

(bilateral) 

,04 ,001 ,917 

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 

b. Basado en los rangos negativos. 
Fuente: Los tesistas, 2024. 

 H0= El porcentaje óptimo del concreto f´c= 210 kg/cm2 con cenizas de semilla de 

pan de árbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, no será mayor en la resistencia que el 

convencional. 

H1= El porcentaje óptimo del concreto f´c= 210 kg/cm2 con cenizas de semilla de 

pan de árbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, será mayor en la resistencia que el 

convencional.  
Interpretación 

Los resultados obtenidos de la prueba de hipótesis muestran una significancia 

inferior a 0,001 con un 3.75% de incorporación de cenizas, lo cual es menor al 

valor teórico establecido de 0,05. En consecuencia, se concluye que el porcentaje 

óptimo de incorporación de esta ceniza es el 3.75%. 
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Fuente: Los autores. 

Interpretación: 
Este análisis muestra que al adicionar porcentualmente el agregado de ceniza de 

semilla de pan de árbol en 1.75%, 3.75% y 5.75%, la resistencia a la compresión 

aumenta. Estos resultados nos indica que el uso de las CSPA es factible y no afecta 

negativamente la resistencia estructural. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5: Regresión lineal para mezcla optima de compresión en función del 
% de ceniza de semilla de pan de árbol, utilizando software estadístico IBM 
SPSS. 
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Porcentaje optimo en la resistencia a la flexión. Presentamos los resultados por 

roturas de vigas rectangulares prismáticas  
 

Fuente: Elaboración propias. 

Interpretación:  
El siguiente grafico representa la mezcla idónea con un 3.75% de C.S.P.A., la cual 

muestra una correlación del modelo, asimismo mejora su resistencia a flexión, estos 

datos refutan la efectividad de la adición de este agregado en la resistencia a la 

flexión. 

Objetivo 07. determinar el costo de un metro cubico de concreto f’c =210 kg/cm2 

sin y con incorporación optima de ceniza de semilla de pan de árbol ideal 

Tabla 11. Hipótesis 7 (empleando el SPSS) 
Parámetros  Patrón - al 1.75% Patrón - al 3.75% Patrón - al 5.75% 

Z ,000b ,000b ,000b 

Sig. asintót. (bilateral) 1,000 1,000 1,000 

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 

b. La suma de rangos negativos es igual a la suma de rangos positivos. 

Fuente: Los autores, 2024.  

 
 

Figura 6: Análisis de regresión lineal para porcentaje optimo de flexión con 
CSPA, realizado utilizando software estadístico IBM SPSS. 
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H0= El costo de un metro cubico de concreto f’c =210 kg/cm2 con incorporación 

de cenizas de semilla de pan de árbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, es no menor 

que el convencional, Tarapoto-2024. 
H0= El costo de un metro cubico de concreto f’c =210 kg/cm2 con incorporación de  

cenizas de semilla de pan de árbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, es no menor que el  

convencional, Tarapoto-2024. 

  
 
Fuente: Los tesistas, 2024. 

 

1= agregado fino 

2= agregado grueso 

3= adición (C.S.P.A) 

Interpretación 

De acuerdo a la prueba estadística desarrollada se obtiene una regresión lineal 

que tiene concordancia con respecto a los costos por metro cubico de un concreto 

con adición de ceniza de semilla de pan de árbol. Asimismo, se obtiene una RL 

con un valor de R² de 1. mostrando una relación entre el concreto (patrón y con 

Figura 7: Regresión lineal, respecto al presupuesto de la elaboración de concreto 
patrón y concreto con adición de ceniza de semilla de pan de árbol. 
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adición de ceniza de semilla de pan de árbol al 3.5%) y el costo Las características 

físicas de la CSPA que determinan su idoneidad como sustituto incluyen su menor 

densidad y su capacidad para integrarse eficazmente en la mezcla, no afecta 

negativamente y en muchos casos mejora las propiedades mecánicas del 

hormigón. El análisis se complementa con una evaluación detallada de las 

propiedades físicas y mecánicas de los áridos finos, como el tamaño de grano y la 

resistencia al desgaste. Estos aspectos son esenciales y también pueden mejorar 

la calidad estructural y la durabilidad del concreto, así como garantizar que cumpla 

con los estándares requeridos para diversas aplicaciones de construcción. 
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IV. DISCUSIÓN  
Teniendo en cuenta la discusión de nuestro objetivo específico 1 según los 

resultados obtenidos tenemos que las Propiedades Físicas En el término de 

propiedades físicas a utilizar en el estudio de la ceniza de semilla de pan de árbol 

se tendrá que ver el peso específico el cual es de 1.25 g/cm3, lo cual se dará utilidad 

en la dosificación para llevar a cabo la realización de las distintas probetas. 

Propiedades Químicas: El análisis químico revela la composición elemental de la 

ceniza de semilla de pan de árbol. Asimismo, presenta una perdida al fuego de 

65.980%, lo que nos da una indicación de que el material llega a quemarse rápido 

dejando una proporción de la ceniza de semilla de pan de árbol en gran cantidad y 

también una significativa cantidad de dióxido de silicio (SiO₂) al 23.60%. asimismo, 

contamos con investigador BURGOS, ANGULO Y MEJÍA (2012). En su 

investigación, mencionó la importancia de agregar cenizas volantes con alto 

contenido de carbono a la resistencia del mortero, la propiedad química que se 

encuentra en él es el dióxido de silicio (SiO2) con un 42,40%. Así como las 

propiedades físicas obtenidas de las cenizas volantes con un peso específico de 

2,00 gr/cm, un peso específico de 2,00% y una finura retenida de 77,95%. En 

nuestro estudio, estos elementos inorgánicos aumentaron la resistencia (23,60%) 

luego de 28 días de curado en el diseño de la mezcla, mientras que los dos estudios 

encontraron porcentajes diferentes (42,40%). Los datos se obtienen de los 

resultados de pruebas químicas, que se basaron en normas ASTM C-127, ASTM 

D422, ASTM C29, ASTM C618. En comparativa podemos corroborar que cuando 

se tiene un porcentaje de sílice de 23.60 de semilla de pan de árbol, tenemos un 

resultado a la fuerza de compresión de 240.52kg/cm2 en comparativa con los 

resultados obtenidos con un porcentaje de 42.40 de sílice de las cenizas volantes 

de carbón nos arroja un resultado de 283.5kg/cm2.por lo que podemos evidenciar 

que a mayor porcentaje de dióxido de sílice aumenta la resistencia en el concreto 

Objetivo número 2, El resumen de los ensayos realizados en laboratorio, siguiendo 

normas como ASTM D422, ASTM C-127, y ASTM C29, muestra que los agregados 

gruesos tamizados tienen un tamaño adecuado para concreto estructural, baja 

absorción y un peso específico que favorece la resistencia del concreto. con índices 
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de fineza de 6.46% en gruesos y 2.46% en finos (NTP. 400.012). El desgaste por 

abrasión del 21.6% indica buena resistencia al desgaste del agregado grueso lo cual 

cumple con el parámetro que es menor del 50% según la (NTP. 400.019), lo cual es 

favorable para la durabilidad del concreto. El agregado fino muestra una gradación 

adecuada, una absorción moderada que debe ajustarse en la mezcla, Según Boada 

y Ramírez (2023), un módulo de finura de 2.145 en fino y 5.84 en grueso y un 

desgaste a la abrasión de 22.3%. En ambas investigaciones podemos manifestar 

tienen similitudes en sus resultados que están dentro del rango de norma ASTM-

C33 (2003) en el caso de los agregados finos, tomamos como referencia la (NTP. 

400.012) en nuestra investigación tenemos los módulos de fineza de 6.46%en 

gruesos y 2.46% en finos, con respecto a los investigadores anteriormente 

mencionados se tiene un índice de fineza de 5.84 para gruesos y 2.145% para 

finos, podemos concluir que los agregados de las canteras del Huallaga y del 

cumbaza presentan variaciones leves. En el caso del agregado grueso cumple 

ambos investigadores con la norma (NTP. 400.019), donde indica que el desgaste 

a la abrasión en agregado grueso debe ser debajo del 50% evidenciándose en 

ambos porcentajes de 21.6% y 22.3% respectivamente. Para llevar a cabo la 

discusión de nuestro objetivo específico 3, Se realizó el diseño de mezcla 

siguiendo el método ACI 211 en proporciones de 1.75%  3.75% 5.75% de ceniza 

de semilla de pan de árbol . Este método proporciona tablas para calcular las 

proporciones adecuadas de nuestros materiales, tanto para probetas cilíndricas 

como para prismáticos cuadrangulares. Es crucial realizar ensayos precisos para 

garantizar la calidad del concreto en nuestras pruebas de compresión. En cada 

mezcla, se utilizó una cantidad constante de 390.50 kg de cemento por metro 

cúbico. Para el agregado fino, se emplearon 748.30 metros cúbicos, mientras que 

para el agregado grueso se utilizaron 1109.00 metros cúbicos en todas las 

variantes de concreto. La cantidad de agua añadida fue de 152.70 litros por metro 

cúbico. Además, se añadió ceniza de semilla de pan de árbol en diferentes 

proporciones: 1.75%, 3.75%, y 5.75%. Esto equivale a 6.83 gramos, 14.64 gramos 

y 22.45 gramos de ceniza de semilla de pan de árbol respectivamente por metro 

cúbico de concreto. En las pruebas de flexión, se emplearon 420.50 kg de cemento 
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por metro cúbico en todas las mezclas. El agregado fino utilizado fue de 727.50 

metros cúbicos, y el agregado grueso fue de 1093.50 metros cúbicos para todas 

las variantes de concreto. La cantidad de agua añadida fue de 152.90 litros por 

metro cúbico. Asimismo, se añadió ceniza de semilla de pan de árbol en las mismas 

proporciones que en las pruebas de compresión: 1.75%, 3.75%, y 5.75%, 

equivalente a 7.36 gramos, 15.77 gramos y 24.18 gramos de ceniza de semilla de 

pan de árbol respectivamente por metro cúbico de concreto, esta información se 

puede comparar con el estudio presentado por GONZALES y JARA (2023) Indican 

que al incorporar aditivos en el concreto, se presentan diferentes cantidades para 

cada unidad, las cuales difieren de los valores utilizados en el estudio previamente 

presentado. Por lo tanto, se realiza una comparación basándose en los resultados 

obtenidos, los cuales muestran que para el cemento convencional se utiliza 420.5 

kg/m³, el agregado fino 748.6 kg/m³, el agregado grueso 1102.4 kg/m³, el agua 

131.3 litros por metro cúbico, y el aditivo natural orgánico con 0.00 kg/m³. Esto pone 

de manifiesto las variaciones que existen en relación con los valores de los 

materiales empleados en el diseño de mezcla para la fabricación de concreto, tanto 

con materiales orgánicos como inorgánicos. Para llevar a cabo la discusión de 

nuestro objetivo específico 4, en los ensayos a compresión vemos que el mayor 

valor de resistencia a la compresión entre los 7, 14 y 28 días se ve que el porcentaje 

de agregado del aditivo que contiene un 3.75% de ceniza de semilla de pan de 

árbol, alcanzando el 114.54%(240.52kg/cm2). Este resultado indica que la adición 

de ceniza de semilla de pan de árbol en esa proporción no solo es viable 

económicamente, sino que también mejora significativamente la resistencia del 

concreto en un resumen de 7, 14 y 28 días en comparación con otras mezclas y el 

concreto patrón. Estos resultados permiten hacer comparaciones relevantes para 

nuestro estudio. Según Angaspilco, Bocanegra, Muñoz, Torres y Villanueva (2021), 

no se deben utilizar más del 6% de aditivos como la ceniza de cascarilla de arroz 

(CDC) en los diseños de mezcla de hormigón, ya que reducen la resistencia. 

Mezclas con menos del 3% de CDC mantienen una resistencia similar a la del 

hormigón ordinario (Menéndez et al., 2021). No obstante, una mezcla con un 5% 

de CDC puede alcanzar una mayor resistencia a los 28 días, lo que sugiere 
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beneficios en durabilidad y rendimiento estructural en las primeras etapas de 

curado. En nuestra investigación, observamos que una proporción del 5% de 

ceniza de semilla de pan de árbol (CCSPA) es perjudicial para la resistencia del 

concreto. En cambio, las proporciones entre el 1.75% y 3.75% resultan en valores 

superiores a los de un concreto común de f’c=210 kg/cm² a los 28 días. Por lo tanto, 

es posible diseñar hormigones con CDC y CCSPA que cumplan con la resistencia 

requerida por la norma, siempre que los porcentajes de los materiales no excedan 

los límites establecidos. 

Para llevar a cabo la discusión de nuestro objetivo específico 5 Los ensayos de 

resistencia a la flexión del concreto se observa que la mayor resistencia a la flexión 

entre los 7, 14 y 28 días se ve que el porcentaje de agregado del aditivo que 

contiene un 3.75% de ceniza de semilla de pan de árbol, alcanzando una 

resistencia 123.84% (2.6kgf/cm2). 

 

"Este hallazgo sugiere que, de manera similar a la resistencia a la compresión, la 

incorporación de un 3.75% de ceniza de semilla de pan de árbol también 

incrementa la resistencia a la flexión del concreto, mostrando un desempeño 

superior en comparación con otras mezclas y con el concreto estándar. Según 

Boada y Ramírez (2023), sus investigaciones evaluaron las resistencias a flexión 

del concreto con diferentes adiciones de materiales, proporcionando datos 

comparativos significativos. En la primera investigación, se analizó el material 

puzolánico con ceniza de viruta de madera en porcentajes de 0%, 0.5%, 1% y 2%, 

evaluados a los 7, 14 y 28 días. Los resultados mostraron que la adición del 0.5% 

de ceniza de viruta de madera ofreció una mejor relación costo-beneficio, 

alcanzando resistencias de 4.72 kg/cm² a los 7 días, 4.96 kg/cm² a los 14 días y 

5.02 kg/cm² a los 28 días, en comparación con el concreto estándar que registró 

4.36 kg/cm², 4.62 kg/cm² y 4.85 kg/cm² en los mismos intervalos. En la segunda 

investigación, se estudió el concreto con adición de ceniza de cáscara de semilla 

de pan de árbol en porcentajes de 0%, 1.75%, 3.75% y 5.75%, también evaluados 

a los 7, 14 y 28 días. Los resultados indicaron que el concreto con 3.75% de ceniza 

de cáscara de semilla de pan de árbol mostró una mejora en la resistencia a flexión 
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en todos los intervalos: 1.89% superior al concreto estándar a los 7 días, 1.55% a 

los 14 días y 3.22% a los 28 días. Estos resultados demuestran una mayor eficacia 

en comparación con la ceniza de viruta de madera al 0.5%, sugiriendo que la ceniza 

de cáscara de semilla de pan de árbol es más efectiva para mejorar la resistencia 

a flexión del concreto en los porcentajes evaluados. 

Para llevar a cabo la discusión de nuestro objetivo específico 6 El diseño de 

mezcla que contiene un 3.75% de ceniza de semilla de pan de árbol muestra 

mejoras significativas en las propiedades mecánicas, específicamente en la 

resistencia a la compresión y a la flexión, en comparación con el concreto 

convencional. En particular, la resistencia a la compresión incrementa de un 

112.27% (235.76 kg/cm²) en el concreto estándar a un 114.54% (240.52 kg/cm²) 

en el diseño óptimo; además, la resistencia a la flexión aumenta de un 121.63% 

(2.55 kgf/cm²) en el concreto patrón a un 123.84% (2.6 kgf/cm²) en la mezcla 

optimizada. Esto sugiere que la adición del 3.75% de ceniza de semilla de pan de 

árbol no solo incrementa la resistencia del concreto, sino que además lo hace de 

forma eficaz, empleando proporciones exactas de los materiales necesarios. 

Según Boada y Ramírez (2023), se detallan las medidas de los materiales 

utilizados en la preparación de la mezcla de concreto, optimizadas según la 

resistencia a la flexión especificada. Para el diseño de la mezcla adecuada se 

emplearon: 345 kg de cemento, 739.7 kg de agregado fino, 1087.1 kg de agregado 

grueso, 3.72 kg de ceniza de viruta de madera y 172.3 litros de agua. En 

comparación, la mezcla con C.S.P.A. incluyó: 420.50 kg de cemento, 727.5 kg de 

agregado fino, 1093.5 kg de agregado grueso, 15.77 g de ceniza de semilla de pan 

de árbol y 152.70 litros de agua. Las diferencias en las dosificaciones reflejan 

variaciones en la cantidad de insumos utilizados, lo que demuestra la efectividad y 

viabilidad económica de utilizar C.S.P.A. como aditivo en el concreto. 

Para ejecutar la discusión de nuestro objetivo específico 7. Al analizar el precio 

por metro cúbico de nuestro concreto estándar, tanto sin aditivos como con aditivo 

de ceniza de semilla de pan de árbol, observamos que el costo se mantiene 

constante. El concreto estándar tiene un costo de S/. 421.89 para la compresión y 

S/. 442.66 para la flexión. La dosificación de los materiales utilizados es la misma 
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que la empleada con cualquier otro aditivo. Además, dado que la ceniza de semilla 

de pan de árbol se obtuvo de manera gratuita, el costo por metro cúbico no sufre 

modificaciones. En consecuencia, se concluye que este concreto, 

independientemente de la proporción empleada, no alterará su costo por metro 

cúbico en ninguno de los casos. Para contextualizar nuestros resultados, citamos 

estudios que utilizaron proporciones similares, aunque no idénticas, a las nuestras. 

Esto nos permite hacer las comparaciones respectivas para el caso. Según Boada 

y Ramírez (2023), las investigaciones sobre los costos de ensayos de compresión 

y flexión revelan que el concreto estándar tiene un precio de S/. 367.21 por M3, en 

cambio el concreto que ha sido optimizado mediante la adición de un 0.5% de 

ceniza proveniente de virutas de madera cuesta S/. 366.96. la pequeña diferencia 

de S/. 0.25 destaca que la incorporación del aditivo no solo maximiza la resistencia 

a la flexión, superando la del concreto estándar, sino que también es 

económicamente viable. En nuestro caso, el costo por M3 del concreto estándar y 

con aditivo de ceniza de semilla de pan de árbol es de S/. 421.89 en compresión y 

S/. 442.66 en flexión, utilizando la misma dosificación de materiales. La obtención 

gratuita de la ceniza de semilla de pan de árbol asegura que el costo por metro 

cúbico no se altere. Esto sugiere que la incorporación de estos aditivos no afecta 

el costo del concreto, mejorando su resistencia y viabilidad económica. el análisis 

económico indica que el uso de ceniza de semilla de pan de árbol como aditivo en 

el concreto es una opción viable y económica. Mantener el costo constante 

mientras se mejora la resistencia del concreto demuestra que este aditivo puede 

ser una alternativa efectiva sostenible en la construcción. 
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V. CONCLUSIONES  
5.1.  Podemos concluir que en los hallazgos obtenidos en esta investigación sobre las 

propiedades químicas y físicas de la ceniza de semilla de pan de árbol mostraron 

propiedades que lo hicieron adecuado y funcional como complemento mineral en 

la formulación de mezclas de concreto. Posee una humedad intrínseca del 0.019% 

y un peso específico que alcanza los 1.250 g/cm³, demostraron que el material 

tiene buena densidad y compacidad, finalmente, C.S.P.A tiene un gran potencial 

como aditivo mineral para la industria del concreto, brindando una alternativa viable 

y sustentable. 

 

5.2. Las investigaciones realizadas confirmaron que los agregados tanto finos como 

gruesos de la región de Tarapoto no poseían las propiedades mecánicas y físicas 

adecuadas para producir concreto convencional con una resistencia a la 

compresión de f’c=210 kg/cm², lo cual requería la combinación adecuada de 

agregados de otras canteras. la correcta granulometría, la baja capacidad de 

absorción de humedad junto con la notable resistencia al desgaste de estos 

agregados proporcionaban la certeza de que el concreto obtenido ofrecería no solo 

una durabilidad prolongada, sino también un rendimiento sobresaliente. Estas 

cualidades lo hacían especialmente adecuado para enfrentar las exigencias de las 

aplicaciones constructivas más demandantes, garantizando su estabilidad y 

eficacia en distintos entornos y condiciones climáticas. Esto demostró que la 

viabilidad de los materiales locales no cumplía con los estándares de calidad 

exigidos en la industria de la construcción y se necesitaba combinar los materiales 

de canteras para lograr este fin. 

5.3. La ceniza de semilla de pan de árbol tenía el potencial de mejorar las propiedades 

mecánicas del concreto f’c=210, ofreciendo beneficios en términos de resistencia. 

Su incorporación en la mezcla de concreto debía ser cuidadosamente optimizada 

para maximizar estos beneficios y asegurar la viabilidad a largo plazo del material 

en aplicaciones estructurales. 
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5.4 En que la adición de ceniza de semilla de pan de árbol (C.S.P.A) en el concreto 

mejoraba significativamente su resistencia a la compresión. Es especialmente 

destacable que la mezcla con un 3.75% de C.S.P.A alcanzó una resistencia 

máxima de 240.52 kg/cm² a los 28 días, en comparación con los 235.7 kg/cm² del 

concreto tradicional, teniendo los porcentajes de 0.0%, 1.75%, 3.75% y 5.75%, en 

los cuales se llegó a una resistencia a la compresión de 235.7 kg/cm², 238.20 

kg/cm², 240.53 kg/cm² y 209.09 kg/cm² respectivamente. 

5.4. En que la adición de ceniza de semilla de pan de árbol (C.S.P.A) en el concreto 

mejoraba significativamente su resistencia a la compresión. Es especialmente 

destacable que la mezcla con un 3.75% de C.S.P.A alcanzó una resistencia 

máxima de 2.60 kgf/cm² a los 28 días, en comparación con los 2.55 kgf/cm² del 

concreto tradicional. Para esto, se realizaron las roturas según la NTP, las cuales 

tuvieron los porcentajes de 0.0%, 1.75%, 3.75% y 5.75%, en los cuales se llegó a 

una resistencia a la flexión de 2.55 kgf/cm², 2.58 kgf/cm², 2.60 kgf/cm² y 2.45 

kgf/cm² respectivamente.  

5.5. De los estudios hechos en laboratorio tanto para las pruebas de compresión y 

flexión, hemos llegado a la conclusión de que el porcentaje óptimo de ceniza de 

semilla de pan de árbol para los estudios era de 3.75%, teniendo un valor máximo 

de resistencia a la compresión de 240.52 kg/cm² y una resistencia ante esfuerzos 

de flexión de 2.60 kgf/cm², siendo estos los porcentajes óptimos.  

5.6. El análisis detallado de los costos de producción asociados al concreto con 

materiales orgánicos como la C.S.P.A arrojo como resultado un porcentaje optimo 

de 3.75% lo cual demostró un costo igual por metro cúbico al compararlo con el 

hormigón tradicional y convencional. Aparte de cumplir con el rol de ser casi igual 

económicamente, el concreto con C.S.P.A conserva los niveles exigidos de 

resistencia tanto a la compresión como a la flexión, lo cual subraya su factibilidad 

técnica y rentabilidad económica en aplicaciones estructurales y constructivas. 

Esto demuestra su idoneidad para cumplir con los requisitos de durabilidad, 

estabilidad y eficiencia en proyectos de edificación e infraestructura 
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VI. RECOMENDACIONES 
6.1. Se recomienda la utilización de la ceniza de semilla de pan de árbol como 

un agregado para la elaboración de mezclas de concreto debido a sus 

propiedades químicas y físicas, las cuales demostraron una mayor 

resistencia, asimismo se recomienda realizar estudios complementarios. 

6.2. Recomendamos a los próximos investigadores, la exploración de los 

agregados de la región bajo diferentes condiciones climatológicas para 

acopiar más datos los cuales ayuden a mejorar las técnicas constructivas 

locales, además de investigar con nuevos aditivos, se recomienda que la 

mezcla de agregados sea 70%-30% extraída de la cantera ubicadas en los 

ríos Huallaga y Cumbaza las cuales muestran propiedades físicas 

superiores. 

6.3. Se sugiere a los investigadores que emprendan futuros estudios que 

analicen las características a futuro del concreto con ceniza de semilla de 

pan de árbol en diferentes condiciones climatológicas y de uso. Para así 

recopilar datos adicionales en su optimización a futuro. 

6.4. Se aconseja utilizar un 3.75% de ceniza de semilla de pan de árbol para 

aumentar la resistencia nominal a la flexión y compresión del concreto con 

un f’c  210 kg/cm². Asimismo, es recomendable llevar a cabo evaluaciones 

adicionales con el fin de corroborar estos beneficios y en un futuro 

descubrir nuevas mejoras, rescatar que a partir de 5.75% presenta una 

baja en la resistencia a la flexión como a compresión 

6.5. La recomendación es optar por un mínimo de 3 diseños para que al 

momento de ejecutarlos podamos identificar de manera precisa la mejor 

opción, teniendo en cuenta el diseño patrón para las respectivas 

comparaciones  

6.6. Se recomienda el uso de insumos locales tales como la ceniza de semilla de 

pan de árbol, como una opción económica y eco ambientalista, ya que no 

representa un gasto altamente significativo, asimismo, promovemos la 

sostenibilidad constructiva. 
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6.7. Para posteriores aplicaciones, será como sugerencia la continua evaluación 

en tiempos prolongados del concreto con ceniza de semilla de pan de árbol, 

además de analizar nuevas maneras de incorporación de este agregado en 

diversas áreas constructivas. Además, esta investigación logro proporcionar 

un antecedente en el uso del pan de árbol para beneficios técnicos 

significativos. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Tabla de operacionalización de variables o tabla de categorización  
Tabla 12. Operacionalización de variables 

VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICIPON CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES
ESCALA DE 

MEDICIÓN

PROPIEDADES 

FISICO Y MECANICA 

DE LOS AGREGADOS 

FINOS Y GRUESOS.

CONCRETO (KG) 

ÁRIDOS (KG)      

GRAVA (KG)          

AGUA (LT)

RAZÓN

PROPIEDADES DEL 

ADITIVO FISICO Y 

QUIMICO DE LAS 

CENIZA DE SEMILLA 

DE PAN DE ÁRBOL.

CARACTERISTICAS 

FISCAS Y QUIMICAS
RAZÓN

PORCENTAJE DE 

DISEÑO 

INCORPORANDO 

CENIZA DE SEMILLA 

DE PAN DE ÁRBOL.

1.75%, 3.75% Y 

5.75%
RAZÓN

ENSAYOS DE 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN Y 

FLEXIÓN DEL 

CONCRETO CON 

INTEGRACIÓN DE 

CENIZA DE SEMILLA 

DE PAN DE ÁRBOL.

ROTURA DE LAS 

MUESTRAS DE 

CONCRETO A LOS 7, 

14 Y 28 DÍAS.

RAZÓN

GASTOS DE 

REALIZACIÓN

ANÁLISIS DE LOS 

COSTOS PARA EL 

PRECIO DE METRO 

CUBICO PARA UN 

CONCRETO f'c=210 

kg/cm2 EN 

COMPARACIÓN CON 

LA ADICIÓN OPTIMA 

DE CENIZA DE 

SEMILLA DE PAN DE 

ÁRBOL.

RAZÓN

VARIABLE INDEPENDIENTE: 

CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE 

ÁRBOL

El árbol del pan o mejor 

conocido en la región de San 

Martín con el seudónimo de 

Pandisho. Son una importante 

fuente de carbohidratos, 

vitaminas y minerales. Además 

de sus frutos, la planta también 

es valorada por su madera y 

hojas  (LEDERMANN- 

DEHNHARD, 2019).

Se dispondrán de la adición de las 

ceniza de semilla de pan de árbol 

para la respectiva colocación en 

las probetas con la mezcla de 

concreto del conjunto de control 

en proporciones de 1.75%, 3.75% 

y 5.75%, incorporando en el total 

de concreto para reforzar la 

resistencia tomando como 

equiparación la muestra patrón 

de concreto diseñado según la 

Normativa Peruana.

VARIABLE DEPENDIENTE: 

RESISTENCIA MECÁNICA A LA 

COMPRESIÓN Y FLEXIÓN

(Montalvo, 2015)  Nos indica 

que  dichos comportamientos 

físicos del concreto en su 

estado fresco se realizara su 

medición mediante la 

trabajabilidad, consistencia o 

asentamiento del  concreto, 

mientras cuyo  comportamiento 

de  sus propiedades  mecánicas 

en  estado endurecido son: 

flexión,  compresión, tracción y 

se tiene  que establecer 

referente a probetas a través de 

ensayos normados.

Se empleará ceniza de  semilla de 

pan de  árbol para el  incremento 

de las  propiedades físico  

mecánica de un c oncreto 

f’c=210kg/cm2, usando métodos 

lo cuales permiten la evaluación 

de la  naturaleza y calidad del 

concreto, cuyo  caso nos ayudará  

para realizar diferentes 

verificaciones mediante las 

normas.

Fuente:  Elaboración de los propios tesistas, 2024  
 



 
 

Tabla 13. Matriz de operacionalización. 

 
 
 
 
 
 
 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL VARIABLE 
INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES

¿Cuál es el impacto producido por la ceniza 
de cascarilla de la semilla de pan de árbol en 

la resistencia a la compresión y flexión 
f’c=210 kg/cm2? – Tarapoto 2023

Analizar las implicancias de la 
incorporación de cenizas de cascarilla 

de la semilla de pan de árbol en el 
diseño de concreto para mejorar la 

comprensión y flexión f’c =210 kg/cm2, 
Tarapoto-2023

La influencia de cenizas de cascarilla de 
la semilla de pan de árbol en el diseño de 

concreto, mejorará la resistencia a 
compresión y flexión f’c=210 kg/cm2, 

Tarapoto-2023

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS

¿Cuáles son las propiedades físicas y 
químicas de las ceniza de semilla de pan de 

árbol, Tarapoto – 2023?

Identificar las propiedades físicas y 
químicas de las cenizas de semilla de 

pan de árbol, Tarapoto – 2023.

Las cualidades ficas y químicas influirán 
en el diseño de un concreto con 

incorporación de las ceniza de semilla de 
pan de árbol.

PROPIEDADES DEL 
ADITIVO FISICO Y 
QUIMICO DE LAS 

CENIZA DE SEMILLA 
DE PAN DE ÁRBOL.

CARACTERISTICAS FISCAS 
Y QUIMICAS

¿Cuáles son las propiedades físicas y 
mecánicas de los agregados del concreto con 
adición de ceniza de semilla de pan de árbol, 

Tarapoto - 2023?

Identificar las propiedades físicas y 
mecánicas de los agregados del 

concreto con incorporación de ceniza 
de semilla de pan de árbol, Tarapoto- 

2023.

Las cualidades físicas y mecánicas de los 
agregados influirán en el diseño de un 

concreto con incorporación de ceniza de 
semilla de pan de árbol, Tarapoto-2023.

¿Cuál es el diseño de concreto sin y con 
incorporación de cenizas de cascara de la 
semilla de pan de árbol al 1.75%, 3.75% y 

5.75% respecto al cemento, Tarapoto - 2023?

Establecer el diseño de concreto sin y 
con incorporación de cenizas de 

cascarilla de la semilla de pan de árbol 
al 1.75%, 3.75% y 5.75% respecto al 
concreto f’c=210KG/CM2, Tarapoto-

2023.

El uso respectivo de ceniza de semilla de 
pan de árbol en el diseño de concreto, en 

valores del 1.75%, 3.75% y 5.75%, 
permitirán una mejoría de las propiedades 

- Tarapoto 2023.

VARIABLE 
DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES

¿Cuál es la resistencia a flexión del concreto 
f’c =210 kg/cm2 sin y con incorporación de 
ceniza de semilla de pan de árbol al 1.75%, 

3.75% y 5.75%, Tarapoto - 2023?

Determinar la resistencia a la flexión del 
concreto f’c=210 kg/cm2 sin y con 

incorporación de ceniza de semilla de 
pan de árbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, 

Tarapoto-2023.

La resistencia a la flexión del concreto f’c 
=210 kg/cm2 con incorporación de semilla 
de pan de árbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, 
será sobresaliente al concreto sin aditivo, 

Tarapoto-2023.

¿Cuál es la proporción óptima en la 
resistencia a compresión y flexión del 

concreto f’c =210 kg/cm2 con incorporación 
de ceniza de semilla de pan de árbol al 

1.75%, 3.75% y 5.75%, Tarapoto - 2023?

Determinar el diseño optimo a la 
compresión y flexión del concreto f’c 
=210 kg/cm2 con incorporación de 
ceniza de semilla de pan de árbol, 
Tarapoto-2023.

Las proporciones óptimas para la 
resistencia a compresión  y flexión del 

concreto f'c = 210 kg/cm2, al incluir ceniza 
de semilla de pan de árbol, estarán 

alineadas con nuestras propuestas de 
diseño. Tarapoto- 2023.

¿Cuál sería el costo de un metro cubico de 
concreto f’c =210 kg/cm2 sin y con 

incorporación de ceniza de semilla de pan de 
árbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, Tarapoto - 

2023?

Determinar el costo de un metro cubico 
de concreto f’c =210 kg/cm2 sin y con 
incorporación de ceniza de semilla de 

pan de árbol ideal, Tarapoto-2023.

El precio final del concreto f’c =210 
kg/cm2 con incorporación de ceniza de 

semilla de pan de árbol en los valores de 
1.75%, 3.75% y 5.75% resultando por 

consiguiente relativamente menor al costo 
de un concreto sin aditivo, Tarapoto -

2023.

La resistencia a compresión del concreto 
f’c =210 kg/cm2 con incorporación de 

semilla de pan de árbol al 1.75%, 3.75% y 
5.75%, será sobresaliente al concreto sin 

aditivo, Tarapoto-2023.

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2024.

ROTURA DE LAS 
MUESTRAS DE 

CONCRETO A LOS 7, 14 Y 
28 DÍAS.

ANÁLISIS DE LOS COSTOS 
PARA EL PRECIO DE 

METRO CUBICO PARA UN 
CONCRETO f'c=210 kg/cm2 
EN COMPARACIÓN CON LA 

ADICIÓN OPTIMA DE 
CENIZA DE SEMILLA DE 

PAN DE ÁRBOL.

RESISTENCIA 
MECÁNICA A LA 
COMPRESIÓN Y 

FLEXIÓN

¿Cuál es la resistencia a compresión del 
concreto f’c = 210 kg/cm2 sin y con 

incorporación de ceniza de semilla de pan de 
árbol al 1.75%, 3.75% y 5.75%, Tarapoto – 

2023?

Determinar la resistencia a la 
compresión del concreto f’c =210 
kg/cm2 sin y con incorporación de 

ceniza de semilla de pan de árbol al 
1.75%, 3.75% y 5.75%, Tarapoto-2023.

ENSAYOS DE 
RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN Y 

FLEXIÓN DEL 
CONCRETO CON 
INTEGRACIÓN DE 

CENIZA DE SEMILLA 
DE PAN DE ÁRBOL.

GASTOS DE 
REALIZACIÓN

CONCRETO (KG)    ÁRIDOS 
(KG)          GRAVA (KG)             

AGUA (LT)

PROPIEDADES FISICO 
Y MECANICA DE LOS 
AGREGADOS FINOS Y 

GRUESOS.

PORCENTAJE DE 
DISEÑO 

INCORPORANDO 
CENIZA DE SEMILLA 
DE PAN DE ÁRBOL.

1.75%, 3.75% Y 5.75%

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: ANÁLISIS MECÁNICO DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ÁRBOL PARA ,MEJORAR LA RESISTENCIA EN COMPRESIÓN Y 
FLEXIÓN, TARAPOTO - 2023

VARIABLES E INDICADORES

CENIZA DE SEMILLA 
DE PAN DE ÁRBOL



 
 

Anexo 2. Instrumentos de recolección de datos 
Tabla 14. Instrumento de recolección de datos 

Técnicas Instrumentos Fuentes 

Análisis granulometrico Ficha de registro (NTP 400.037) ASTM C136

Peso específico y Absorción Ficha de registro (NTP 400. 022) ASTM C127

Peso unitario Ficha de registro (NTP 400. 017) ASTM C29

Ensayo de abrasión Ficha de registro (NTP 400.012) ASTM C131

Equivalente de arena Ficha de registro (NTP 400.107) ASTM D2419

Contenido de sales solubles Ficha de registro (NTP 339.185) ASTM D1411

Contenido de humedad Ficha de registro (NTP 400.021) ASTM C566 

Resistencia a la compresión Ficha de registro (NTP 339. 034) ASTM C39 

Resistencia a la flexión Ficha de registro (NTP NTP 339.078) ASTM C78

Fuente : Elaboración propia de los tesistas, 2023.  
 
 
Tabla 15: Población muestral para el análisis de la investigación. 

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN – TESTIGO PATRÓN Y TESTIGOS 
CON INCORPORACIÓN DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ÁRBOL 

EVALUACIÓN PATRÓN 1.75% 3.75% 5.75% SUB TOTAL 

7 DÍAS 3 
TESTIGOS 

3 
TESTIGOS 

3 
TESTIGOS 

3 
TESTIGOS 12 UNIDADES 

14 DÍAS 3 
TESTIGOS 

3 
TESTIGOS 

3 
TESTIGOS 

3 
TESTIGOS 12 UNIDADES 

28 DÍAS 3 
TESTIGOS 

3 
TESTIGOS 

3 
TESTIGOS 

3 
TESTIGOS 12 UNIDADES 

TOTAL 36 UNIDADES 
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN – TESTIGO PATRÓN Y TESTIGOS CON 

INCORPORACIÓN DE CENIZA DE SEMILLA DE PAN DE ÁRBOL 
EVALUACIÓN PATRÓN 1.75% 3.75% 5.75% SUB TOTAL 

7 DÍAS 3 
TESTIGOS 

3 
TESTIGOS 

3 
TESTIGOS 

3 
TESTIGOS 12 UNIDADES 

14 DÍAS 3 
TESTIGOS 

3 
TESTIGOS 

3 
TESTIGOS 

3 
TESTIGOS 12 UNIDADES 

28 DÍAS 3 
TESTIGOS 

3 
TESTIGOS 

3 
TESTIGOS 

3 
TESTIGOS 12 UNIDADES 

TOTAL 36 UNIDADES 
          72 UNIDADES 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2024 

 
 



 
 

 
Validación de hipótesis 
Objetivo 1: identificar las propiedades físicas y químicas de la ceniza de semilla de 

pan de árbol. 

H0: Las propiedades físicas y químicas de las cenizas provenientes de las 

semillas de pan de árbol no son adecuadas para la elaboración de un concreto.   

H1: Las propiedades físicas y químicas de las cenizas de semilla de pan de 

árbol son aptas para ser utilizadas en el diseño de un concreto.  

Tabla 16. Prueba de hipótesis especifica 1 (empleando SPSS) 

 Criterios  Propiedades 

físicas y químicas  

N 16 

Parámetros normalesa,b Media 5,0692 

Desviación 

típica 

17,52350 

Diferencias más 

extremas 

Absoluta ,452 

Positiva ,452 

Negativa -,326 

Z de Kolmogorov-Smirnov 1,789 

Sig. asintót. (bilateral) ,004 

a. La distribución de contraste es la Normal. 

b. Se han calculado a partir de los datos. 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2024 

 
 Interpretación  

Los resultados obtenidos de la prueba de hipótesis muestran un valor de 0,004, 

el cual es inferior al valor teórico establecido. En consecuencia, se descarta la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa, que sostiene que las 

características físicas y químicas de las cenizas de semilla de pan de árbol 

facilitan la elaboración de concreto. 

H0: Las características físicas de los agregados no son adecuadas para 



 
 

elaborar un concreto que incluya cenizas de semilla de pan de árbol, Tarapoto 

2024.   
H1: Las propiedades físicas de los agregados son aptas para la elaboración de 

un concreto con la inclusión de cenizas de semilla de pan de árbol, Tarapoto 

2024. 

 

Objetivo 2. identificar las propiedades físicas y mecánicas de los agregados 

del concreto a utilizar con incorporación de ceniza de semilla de pan de árbol 

 

 

Tabla 17. Hipótesis especifica 2 (empleando SPSS) 

 Criterios   Propiedades físicas de 

los agregados  

N 9 

 

Parámetros normalesa,b 

Media 288,0120 

Desviación 

típica 

604,79264 

 

Diferencias más extremas 

Absoluta ,475 

Positiva ,475 

Negativa -,320 

Z de Kolmogorov-Smirnov 1,415 

Sig. asintót. (bilateral) ,030 

a. La distribución de contraste es la Normal. 

b. Se han calculado a partir de los datos. 

     Fuente: Los tesistas, 2024 
 

 
Interpretación  
Los hallazgos de la prueba de hipótesis muestran un valor de significancia de 

0,03, el cual es inferior al valor teórico establecido (0,05). En consecuencia, se 

rechaza la hipótesis nula y se valida la hipótesis alternativa, lo que sugiere que 



 
 

las características físicas de los agregados facilitan el diseño de un concreto 

que incorpora cenizas provenientes de las semillas del pan de árbol. 

H0: La incorporación de cenizas de semilla de pan de árbol en el diseño de 

concreto, en proporciones del 1.75%, 3.75% y 5.75% con respecto al cemento, 

no permitirá mejorar las propiedades Tarapoto - 2024. 

H1: La incorporación de cenizas de semilla de pan de árbol en el diseño de 

concreto, en proporciones del 1.75%, 3.75% y 5.75% con respecto al cemento, 

permitirá mejorar las propiedades. Tarapoto - 2024. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Anexo 3. Fichas de validación de instrumentos para la recolección de datos  

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 




