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RESUMEN 

Esta investigación evaluó el efecto de la adición de la harina de semillas de coca 

(HSC) en la permeabilidad y resistencia del concreto f´c= 210 kg/cm2, Amazonas. 

La metodología comprendió un diseño experimental unifactorial con 2 niveles de 

adición de HSC (2% y 5%), el cual se aplicó en 27 especímenes de concreto 

cilíndricos, que se sometieron a ensayos a edades de 7 y 28 días. Se emplearon 

procedimientos normados, entre ellos: los ensayos de caracterización de los 

agregados; el ensayo para la elaboración de los diseños de mezclas, ensayos de 

resistencia a compresión y ensayo de permeabilidad. Para el análisis de resultados, 

se aplicó la prueba estadística Anova con su Pos hoc de Tukey a un 95% nivel de 

confianza. Se obtuvo resultados de permeabilidad media de concreto al agua, dada 

por coeficientes en el rango Ex1012 a Ex1010; para la resistencia a compresión, el 

valor más alto respecto al diseño patrón (286.83 kg/cm2), se obtuvo con la adición 

de 2%HSC (307.50 kg/cm2), que resultó como el más apropiado para el diseño de 

mezcla del concreto. Se concluye que la adición de HSC genera efecto significativo 

en las propiedades de permeabilidad y resistencia a compresión del concreto 210 

kg/cm2. 

Palabras clave: permeabilidad, resistencia a compresión, concreto, harina de 

semillas de coca. 
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ABSTRACT 

 

This research evaluated the effect of the addition of coca seed flour (HSC) on the 

permeability and strength of concrete f'c= 210 kg/cm2, Amazonas. The methodology 

included a unifactorial experimental design with 2 levels of HSC addition (2% and 

5%), which was applied to 27 cylindrical concrete specimens, which were tested at 

ages of 7 and 28 days. Standardized procedures were used, including: aggregate 

characterization tests; the test for the elaboration of the mix designs, compressive 

strength tests and permeability test. For the analysis of results, the Anova statistical 

test was applied with its Tukey Post hoc at a 95% confidence level. Results of 

average permeability of concrete to water were obtained, given by coefficients in the 

range Ex1012 to Ex1010; For the compressive strength, the highest value with 

respect to the pattern design (286.83 kg/cm2) was obtained with the addition of 

2%HSC (307.50 kg/cm2), which turned out to be the most appropriate for the 

concrete mix design. . It is concluded that the addition of HSC generates a significant 

effect on the properties of permeability and compressive strength of concrete 210 

kg/cm2. 

 

Keywords: permeability, compressive strength, concrete, coca seed flour. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El concreto es la composición entre materiales como; cemento, grava, arena y 

agua, demostrando de tal manera que en la industria de la construcción es uno de 

los materiales más usados y valorados; no obstante, tiene una estructura porosa y 

permeable que hace posible la entrada del agua del ambiente; así, si este líquido 

contiene iones de cloruro, magnesio o sulfato, entonces también entrarán en el 

hormigón, provocando su erosión y afectando sus propiedades (Hamid et al., 2018, 

párr.3). De hecho, es vasta la evidencia empírica que demuestra que la penetración 

del agua es la causa principal de una insuficiente durabilidad de las estructuras de 

concreto (Wang et al., 2020, párr.2). 

Por ello, la impermeabilización del concreto es de gran importancia en el 

sector, visto que permite la obtención de un óptimo rendimiento y la durabilidad 

deseada en las edificaciones; a través de una técnica donde se utilizan distintos 

materiales orgánicos (como caucho o aglutinante de asfalto) e inorgánicos (Li et al., 

2019, p.2). De esta manera, existen así varios métodos de impermeabilización del 

concreto agrupados frecuentemente en dos tipos de sistemas: aplicados a la 

superficie (revestimientos, membranas laminares y arcillas expansivas) y sistemas 

integrales (desde dentro del hormigón), los cuales tienen ciertas ventajas, 

dependiendo de las condiciones climáticas del sector, del tipo de estructura y/o de 

la razón costo – beneficio (Matar & Barhoun, 2020, p.3). 

Es así que, la dificultad se presenta con una inapropiada compatibilidad 

química y mecánica de estas sustancias o una adecuada aplicación del 

revestimiento que puede ocasionar que el impermeabilizante sea susceptible a 

fugas de agua, lo cual constituye un desafío que continuamente se enfrenta en pro 

de garantizar la confiabilidad de la edificación (Li et al., 2019, p.5). Específicamente, 

como señalan Gupta y Biparva (2017), la literatura especializada se ha centrado en 

cómo ciertas adiciones de materiales hidrófugos e hidrofílicos, aditivos minerales y 

fibras permiten la reducción de permeabilidad en el hormigón (p.2). 

Adicional a esta tendencia, el concepto de construcción sostenible ha 

empezado a tener mayor aceptación en el sector, lo que no solo significa el uso 

eficiente de los recursos y la reducción de su impacto en el ambiente, sino la 

sostenibilidad económica de la inversión mediante el uso de materiales reciclados, 
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locales y/o productos naturales que reduzcan el costo de mantenimiento, entre 

otros principios. Entre estos productos naturales, caracterizados por sus bajos 

niveles de toxicidad, la fibra de distintos vegetales y otros compuestos que se 

desprenden de ella han representado una excelente alternativa; así, en el estudio 

de Calegari et al. (2017), se observó como el recubrimiento con una resina de 

poliuretano a base de aceite de ricino presentó la mejor absorción de agua (0.74% 

después de una hora de inmersión) y menor hinchazón de espesor y volumen que 

otros tipos de revestimiento (p.10). 

Por su parte, de Azevedo et al. (2020) demostraron que la adición de 2% de 

fibra de curauá mejora la durabilidad del concreto, logrando una mejor absorción 

de agua y óptimas propiedades mecánicas (p.5). Sin embargo, no se aprecian 

estudios que aborden el uso de la coca (Erythroxylum coca) dentro de la actividad 

constructiva, a pesar que como lo refieren A. Montoya e I. Montoya (2018), la 

cadena productiva de este cultivo puede centrarse en una multiplicidad de 

productos farmacéuticos, agroquímicos, cosméticos, etc. Así, por ejemplo, la harina 

que se separa con un proceso delicado directamente de las semillas de coca, por 

su alta concentración de terpeno, pudiese tener un importante efecto 

impermeabilizante en el concreto (p.86). 

A nivel mundial, el cultivo de coca se encuentra concentrado en Colombia, 

Perú y Bolivia, siendo Colombia el mayor productor con 212,000 ha cultivadas, por 

encima de Perú y de Bolivia, quienes alcanzan las 52,100 ha y 23,000 ha 

respectivamente, para el año 2018 (Grupo Semana, 2020, párr.2). Sin embargo, la 

mayor parte de este cultivo es utilizado para fines ilícitos, sin permitir que se 

aprovechen al máximo las propiedades de la planta. 

En el Perú, a pesar de ser uno de los principales productores de coca, 

apenas se usa el 4% de dicho cultivo con fines industriales (Devida, 2020, p.10). 

De allí que, existe la disponibilidad suficiente para el rubro en caso de que se 

compruebe sus potencialidades como impermeabilizante, siendo que el país 

presenta zonas altamente lluviosas, como la sierra y la selva, en las que las 

viviendas se ven afectadas por las fuertes precipitaciones y el exceso de humedad. 

Esto es de especial importancia, en las condiciones del Amazonas, donde 

predomina durante el año un clima de tipo muy lluvioso, cálido y muy húmedo, con 
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lluvias abundantes en gran parte del año; especialmente entre los meses de 

noviembre a mayo (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2019, p.3).  

Precisamente, en zonas como el Amazonas de Perú, particularmente en el 

distrito de Copallín - Bagua, ante una mayor cantidad de precipitaciones en 

determinadas estaciones, existe la tendencia a que el agua acumulada genere 

mayores deformaciones en el concreto (ver figura 1), provocando además, 

humedad en las viviendas, aparición de moho, hongos, malos olores y sobre todo 

la posibilidad de causar problemas respiratorios en sus habitantes, es por esto que 

se requiere de novedosas técnicas y materiales que le permitan a las estructuras y 

edificaciones soportar el intemperismo, la exposición química y otros factores de 

desgastes (Gupta & Biparva, 2017, p.17). 

 

Figura 1. Fallas en el concreto en el distrito de Copallín – Bagua 

En función de lo anterior, se origina el problema general de investigación 

¿Cuál es el efecto de la adición de harina de semillas de coca en la permeabilidad 

y resistencia a compresión de concreto f’c=210 kg/cm2, Amazonas? Siendo los 

problemas específicos: a) ¿Cuál es el efecto de la adición de harina de semillas 

de coca en la permeabilidad del concreto f´c=210 kg/cm2, Amazonas?; b) ¿Cuál es 

el efecto de la adición de harina de semillas de coca en la resistencia a comprensión 
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del concreto f´c=210 kg/cm2, Amazonas?; c) ¿Cuál de los porcentajes estudiados 

de adición de harina de semillas de coca es el más idóneo en función de la 

permeabilidad y resistencia a compresión del concreto f´c=210 kg/cm2, Amazonas?  

La justificación teórica del estudio radica en la necesidad de incrementar 

el conocimiento acerca del efecto de sustancias y materiales que poco se usan 

como aditivos sobre las propiedades del concreto; en este caso específico, la 

adición de la harina que será extraída de las semillas de coca, el cual contiene altas 

concentraciones de terpeno, que al estar compuesto por varias sustancias (lípidos, 

hidrocarburos, alcoholes, ácidos, entre otros) ofrecería mejoras en cuanto a la 

permeabilidad y durabilidad, en condiciones climáticas tan variadas y con mayor 

acentuación a las precipitaciones como las que imperan en el departamento de 

Amazonas. En relación a la justificación práctica, los resultados de esta 

investigación contribuirán a la identificación de mejores aditivos impermeabilizantes 

del concreto, y las mejoras que presenta este en su resistencia al reemplazar un 

porcentaje del contenido de arena o cemento por una dosis de harina de semillas 

de coca, proporcionando a los ingenieros y constructores conocimientos acerca de 

las ventajas y limitaciones que este aditivo puede proporcionar al concreto. 

Desde la justificación social, los resultados del estudio podrán generar 

alternativas que contribuyan a la reducción del costo de mantenimiento de las 

estructuras y edificaciones que se construyen en el distrito de Copallín con un 

enfoque de sostenibilidad, basado en productos naturales y en el aprovechamiento 

de un cultivo, cuya producción ha generado una gran controversia en la sociedad. 

De esta manera, no solo se lograría la construcción de estructuras y edificaciones 

más duraderas, sino se desarrollaría una cadena productiva para la coca peruana, 

al margen del enfoque que ha prevalecido, adecuándose, a su vez, a las 

condiciones climáticas de la zona. En cuanto a la justificación metodológica, la 

investigación empleará técnicas y procedimientos que han sido validados, en el 

marco de los lineamientos del código de diseño establecidos por la American 

Concrete Institute (ACI) y por las distintas normas técnicas promulgadas en el Perú.  

En función de los problemas planteados, se formula el siguiente objetivo 

general: Evaluar el efecto de la adición de la harina de semillas de coca en la 

permeabilidad y resistencia del concreto f´c=210 kg/cm2, Amazonas, siendo los 

objetivos específicos: a) Determinar el efecto de la adición de harina de semillas 
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de coca en la permeabilidad del concreto f´c=210 kg/cm2, Amazonas, b) Demostrar 

el efecto de la adición de harina de semillas de coca en la resistencia a comprensión 

del concreto f´c=210 kg/cm2, Amazonas; c) Determinar el porcentaje estudiado más 

idóneo para utilizar en el diseño de mezcla del concreto f´c=210 kg/cm2, Amazonas. 

Finalmente, se establece como hipótesis general: La adición de la harina 

de semillas de coca tiene un efecto significativo en las propiedades del concreto 

f´c=210 kg/cm2, Amazonas, siendo las hipótesis específicas: a) La adición de 

harina de semillas de coca tiene un efecto significativo en la permeabilidad del 

concreto f´c=210 kg/cm2, Amazonas; b) La adición de harina de semillas de coca 

tiene efecto significativo en la resistencia a comprensión del concreto f´c=210 

kg/cm2, Amazonas; c) El 2% de adición de harina de semillas de coca es el más 

idóneo para el diseño de mezcla del concreto f´c=210 kg/cm2, Amazonas. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Como parte del estado del arte, se describen antecedentes que contribuyen con lo 

realizado en la presente investigación. De esta manera, a nivel nacional Huerta 

(2020), determinó la influencia del uso como aditivo del extracto de mucílago de 

cactus en la consistencia y resistencia del concreto. Para ello, el autor utilizó un 

método experimental, aplicada – correlacional, con un enfoque cuantitativo, donde 

la muestra del presente trabajo estuvo constituida por 96 probetas o cilindros a 

ensayarse. Las pruebas experimentales fueron desarrolladas bajo distintos 

parámetros de aditivos de mucílago de cactus; 0.25%,0 .50%, 0.75% y 1.0%; de tal 

manera se demostró que las adiciones de 0.75% y 1.0% mejora con buenos 

resultados la consistencia. En base a esto se concluyó que la adición de mucílago 

de cactus influye en la consistencia y resistencia a la compresión. 

Por su parte, Pérez (2019), estableció como influye el nano sílice y fibras de 

polipropileno en un hormigón ecológico de tal manera que se logre optimizar la 

permeabilidad, que tenga la resistencia mecánica adecuada el cual pueda ser 

usado en pavimentos rígidos así mismo permitir un drenaje adecuado en su última 

etapa. Esta investigación experimental fue abordada Utilizando áridos finos de 

Chilete áridos gruesos obtenidos de hormigón reciclado de Shudal, que tiene un 

tamaño de partícula adecuado para el diseño; Cemento Pacasmayo portland tipo I, 

aditivo de nano sílice marca Ulmen y fibra de polipropileno de Sika Fiber Force PP 

48 produciendo 168 muestras. Por tanto, donde se concluye que el diseño de 

mezcla de hormigón ecológico cumple con los requisitos mecánicos, y de densidad, 

que concretan el hormigón permeable, necesarios para un adecuado diseño de 

pavimento rígido. 

Mosqueira (2019), determinó los efectos que causa sobre el hormigón de 

f´c=210 kg/cm² el tiempo de exposición relacionado a la profundidad de 

carbonatación y la resistencia a la compresión. Para esta investigación, la 

resistencia a la compresión del hormigón se estableció con la máquina universal de 

ensayos, contrastando los efectos con la espécimen estándar, donde las muestras 

descubiertas mostraron un incremento hasta 13%, para después mostrar una 

decreciente con relación al laxo de tiempo de exposición, obteniéndose la siguiente 

función Y=-1,11 E-06X4+3,99E-04 X3-4,90E-02 X2+2,12X+230,44. Tal no es el 
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caso, en los especímenes no recubiertos la decreciente fue permanentemente 

gradual como se muestra la siguiente ecuación Y= -8,36E-07X4+2,76E-04X3- 

3,64E-02X2+1,85X230,44. En dicho trabajo de investigación se realizaron en un 

total de 140 ensayos:  Se realizaron experimentos para distintas etapas de variación 

a co2 de 30, 60, 90, 120 días, así como también, se ejecutaron 5 especímenes para 

el diseño de mezcla. Los especímenes de hormigón estaban ubicados en un lugar 

hermético al co2, demostrando de tal manera un ambiente espeso.   

Fernández (2019), estableció el efecto de incorporar el aditivo AIR MIX 200 

el contenido total de aire y la resistencia a la compresión del hormigón reciclado f`c: 

210 Kg/cm2, los resultados de la resistencia máxima media de los especímenes a 

los 14 días fueron 189,75 Kg/cm2 y la otra etapa que es a los 28 días fueron 223,05 

kg/cm2; la conclusión final que se tuvo es 0.03% de aditivo AIR MIX 200 

incorporando 3% de aire, después de 14 días de 3.399% en comparación con el 

estándar referido a la resistencia máxima hacia y desde 0.01% de aditivo AIR MIX 

200 que incorpora un 3% de aire a los 28 días desde el 4,78%  por el espécimen 

estándar referido a la máxima resistencia a la compresión 

Farfán & Leonardo (2018), utilizaron caucho reciclado como agregado al 

concreto, con el objetivo de determinar su influencia en la resistencia a la 

compresión y a la flexión. Durante el desarrollo del estudio, fabricaron un total de 

45 probetas cilíndricas de hormigón, y 15 vigas de concreto de sección 15 x 15 cm, 

las cuales se confeccionaron utilizando variaciones de mezcla con 5%, 10% y 15% 

de caucho reciclado en su composición. Los resultados obtenidos fueron mixtos, ya 

que se observó que la resistencia a la compresión disminuía a medida que se 

aumentaba el porcentaje de caucho en la mezcla, a la vez que con esto aumentaba 

la resistencia a la flexión. Como conclusión, se estima que el uso de aditivo 

plastificante es una solución al comportamiento antes descrito, donde con un 10% 

de caucho en la mezcla se podrían obtener valores óptimos de resistencia a flexión 

y compresión. Así mismo, el uso de este aditivo se presenta como alternativa en la 

preparación de concreto al remplazar parte de los agregados clásicos de la mezcla, 

donde su uso es factible en zonas de poca intensidad sísmica. 

En el ámbito internacional, Susanti, Abdulrajak, Gowasa y Siahaan (2021), 

determinaron el efecto de usar ceniza volcanica como substituto parcial del 

cemento, y arena de lava fria como substituto parcial del agregado fino, en la 
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resistencia a la compresion del hormigón. A traves de una metodologia 

experimental, elaboraron distintas muestras en formas de cubos de 15 cm, hechos 

a partir de mezclas de concreto en las que se usaron ceniza volcanica y arena de 

lava en proporciones de 5%, 7.5% y 10%, donde las muestras fueron ensayadas 

en edades de 7, 14, 21 y 28 dias de elaboracion. Los resultados mostraron que las 

muestras con un contenido de 5% de aditivos tienen un comportamiento similar al 

concreto normal en una edad de 7 dias, sin embargo, a los 28 dias muestra valores 

de resistencia inferiores al concreto convencional. De manera similar, las muestras 

con 10% de aditivos substitutos mostraron un comportamiento similar al del 

concreto convencional de acuerdo a los ensayos realizados a los 28 dias de 

elaboracion. De esta forma, se concluyó que el uso de estos aditivos representan 

una alternativa al uso de agregados convencionales, pudiendo remplezar en parte 

el contenido de cemento y arena fina, de esta manera, en localidades donde la 

ceniza volvanica y la arena de lava este disponible al mercado sin mayores costos 

de obtencion por encima de los agregados clasicos, estos presentan el potencial 

de abaratar el costo de elaboracion de concreto. 

Uysal, et al. (2019), realizaron un estudio para optimizar la durabilidad de las 

propiedades del hormigón el cual se realizó usando la metodología del análisis de 

Taguchi y Anova. Se demostró que el uso de cenizas ha mejorado la permeabilidad 

rápida del cloruro y especialmente mejoró la capilaridad del concreto por ende su 

capacidad de absorción; así mismo se determinó que mezcla de ceniza clase C de 

102 kg/m 3 incremento su resistencia a la permeabilidad del ion de cloruro, con un 

contenido de PC de 332 kg/m 3, habiendo disminución considerable en la UPV; 

posterior a que los especímenes fueran sometidos a periodos dentro de los cuales 

estos eran congelados y descongelados. Finalmente se concluyó que según el 

método de Anova que la función de absorción por capilaridad, 

la permeabilidad del ion de cloruro y la pérdida de rapidez del pulso ultrasónico 

está vinculada a la proporción de cemento a ser utilizado; en relación pérdida de la 

fuerza flexible y pérdida de peso manifiesta que depende de la dosis ceniza a ser 

incorporada en el concreto. 

He, Zou, y Wang (2018), analizaron la influencia del polvo de escoria de 

cobre (CS) en la trabajabilidad y durabilidad del concreto. La prueba experimental 

se llevó a cabo tras la elaboración y ensayo de 64 muestras de concreto con la 
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adición de distintos porcentajes de CS. La investigación encontró que la adición de 

CS resultó útil para reducir los poros capilares, y con ello reducir la tasa de 

absorción de agua, lo que proporciona una mayor durabilidad del concreto 

resultante. En cuanto a la reacción de hidratación del polvo de CS, debido al 

incremento de la formación de gel de C-S-H, se optimizó la zona de transición 

interfacial y se mejoró la anti carbonatación, la resistencia a los sulfatos y la 

resistencia a la penetración de iones cloruro. Como efecto secundario, se encontró 

una extensión del tiempo de fraguado del concreto. Así mismo, como efecto 

negativo, se halló una reducción de la resistencia a compresión del concreto, lo cual 

puede ser corregido con un ajuste a la relación agua cemento en relación al 

porcentaje de CS a utilizar. De esta manera, el estudio dio luz a la utilización de 

nuevas sustancias como aditivos del concreto, ejemplificado el método de prueba, 

donde no todos los efectos fueron positivos, sino que se expide la realización de 

nuevas investigaciones para encontrar un punto de equilibrio entre costos y 

beneficios. 

Li et al. (2018), estudiaron la incorporación de cenizas de lodo de papel 

reciclado (M-PSA) en la absorción de agua por capilaridad en una mezcla de 

concreto, el estudio primordial de la investigación fue encontrar la variación en la 

resistencia a la compresión de una mezcla de concreto con M-PSA. Se ensayaron 

muestras con 1%, 2%, 4% y 5% de aditivo como sustituto de cemento, y 

posteriormente se realizaron ensayos de absorción y de compresión de los cilindros 

elaborados, así como también análisis de difracción por rayos X y de 

espectroscopio. La investigación encontró una alta resistencia a la compresión en 

edades tempranas con la adición de 4% de aditivo como sustituto del cemento, 

atribuido a la interacción del aluminio, silicio, ferrita de calcio y ferroaluminatos de 

calcio incorporados a la mezcla a través del M-PSA, sin embargo, no se observaron 

efectos en los ensayos de muestras en edades posteriores. En cuanto al grado de 

absorción, se encontró una disminución del 8% respecto a la muestra de 

comparación. Como resultado, el concreto con aditivo de M-PSA resultó eficiente 

para obras de ingeniería donde se requiera un alto grado de impermeabilidad y 

durabilidad en los elementos de concreto. 

Baoju, Luo, y Youjun (2018), estudiaron la influencia en la permeabilidad de 

la ceniza y escoria molida como aditivo del concreto en sustitucion del cemento. 
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Mediante una metodologia experimental, se llevaron a cabo muestras con una 

subtitucion del 50% del cemento con ceniza y escoria molida, tras lo cual se 

realizaron analisis de absorcion, capilaridad, coeficiente de sorptividad, flujo 

electrico y resistencia a la carbonatacion, medidas sobre muestras con diferentes 

metodos de curado, donde se controlo el tiempo de curado, la humedad de curado, 

y la temperatura de curado. Los resultados obtenidos mostraron que los indices de 

absorcion,capilaridad y carbonatacion decrecieron cuando se emplearon tiempos 

de curado prolongados con un alto contenido de humedad, mientras que en 

condiciones estandar, los indicadores decrecen cuando se emplean mayores 

porcentajes de remplazo del cemento. En conclusion, se hizó enfasis de como los 

resultados de permeabilidad del concreto son altamente sensibles a las condiciones 

de curado.   

En cuanto a las bases teóricas, es preciso comenzar por el concreto, el cual 

es un material formado por cemento, grava, arena y agua (Hamid et al., 2018, p.4). 

Este posee excelentes cualidades mecánicas debido a su gran resistencia, requiere 

poco mantenimiento, por lo cual ha sido el material usado por excelencia en la 

construcción de obras civiles desde su invención alrededor de año 500 a.c. Su 

capacidad de ser moldeado en cualquier forma cuando se encuentra en estado 

fresco le ha permitido ser ampliamente utilizado en proyectos arquitectónicos e 

ingeniería civil, tales como edificaciones, túneles, obras de arte, entre otros (Perú 

Construye, 2019, párr.3). En este sentido, según Hewlett et al. (2017) presenta las 

siguientes ventajas: 

• Es económico a largo plazo comparado a otros materiales típicos de la 

construcción, además de económico, pues su disponibilidad es abundante 

por cuanto, a la presencia local de sus materiales constitutivos, arena y 

piedra (p.35). 

• El concreto posee una alta resistencia a la compresión, a la corrosión, y un 

grado mínimo de alteración frente a cambios climáticos. Cuando es bien 

preparado, su dureza es comparable a la de la roca natural (p.35). 

• En su estado fresco puede ser moldeado virtualmente en cualquier forma y 

tamaño (p.35). 

• Presenta una resistencia moderada al fuego frente a otros materiales de 

construcción, como la madera o el acero (p.35) 
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• Requiere de poco mantenimiento (p.36) 

• Presenta una baja resistencia a la tracción, por lo que se fractura fácilmente. 

Su uso se debe acompañar de un refuerzo típico en acero (p.36). 

• El concreto en su estado fresco se contrae al secar, mientras que es estado 

sólido se expande al humedecerse (p.36). 

• Es susceptible a desintegrarse frente a ataque de agentes alcalinos o la 

presencia de sulfatos (p.36). 

Respecto a sus componentes principales, una mezcla de concreto se 

elabora a partir de: 

• Cemento: los diferentes cementos utilizados para hacer concreto son 

esencialmente de polvo fino, los cuales producen un efecto químico 

denominado hidratación causadas por una de sus propiedades, al mezclarse 

con agua que con el tiempo causa una fuerte unión de las partículas 

agregadas en la etapa temprana de hidratación, mientras que, en su etapa 

plástica, el mortero de cemento confiere al hormigón fresco sus propiedades 

cohesivas. El cemento moderno llamado cemento portland, se obtiene de la 

pulverización de Clinker, compuesto que cumple la función de aglomerante, 

que se forma al calentar caliza y arcilla a altas temperaturas y es mezclado 

con yeso (Miguel, 2014, p.24). En la tabla 1, se describen diferentes tipos de 

cemento. 

• Agregados: materiales inertes que se combinan con el aglomerante y el 

agua, los cuales proporcionan la resistencia mecánica de la mezcla 

resultante. Representan cerca del 75% de la mezcla, y su selección se basa 

en criterios económicos y de resistencia. Se pueden clasificar dos tipos de 

agregados, finos y gruesos. Para producir concreto, el agregado fino que se 

utiliza es arena, mientras que el agregado grueso está conformado por 

piedra chancada o grava, o una combinación de estos. Cuando la mezcla no 

incorpora agregado grueso, al resultado se le llama mortero (Norma E.0.60 

del RNE, 2014, p.30). 

• Agua: tiene la función de hidratar el cemento para formar una pasta que une 

los demás agregados, y desencadena las reacciones químicas que generan 

el proceso de endurecimiento de la mezcla. También actúa como lubricante, 
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dándole trabajabilidad a la mezcla en estado fresco (Guzmán et al., 2011, 

p.12). 

• Aditivos: Sustancias adicionales que se incorporan a la mezcla antes o 

durante el amasado, tiene como objetivo alterar las propiedades naturales 

del concreto, como la trabajabilidad, acelerar o retrasar el fraguado, 

colorantes, entre otros. Pueden ser de naturaleza orgánica o inorgánica, y 

se pueden presentar en forma de polvos o líquidos (Silva, 2020, p.18). 

Tabla 1. Principales tipos de cemento 

Tipo de cemento Descripción 

Portland tipo I 
Cemento gris ordinario. Es el de uso 

general más empleado. 

Portland tipo II 
Moderada resistencia a sulfatos y al calor 

de hidratación 

Portland tipo III 

Utilizado cuando se espera un concreto 

de alta resistencia inicial 

Portland tipo IV 

Se obtienen concretos de bajo calor de 

hidratación, para obras de concreto 

masivas donde las altas temperaturas 

deban ser controladas. Debido a esto, la 

resistencia de desarrolla de manera más 

lenta en comparación al concreto 

tradicional. 

Portland tipo V 

Ofrece una alta resistencia a sulfatos 

(salitre). Recomendado en estructuras 

expuestas al agua de mar o ambientes 

marinos 

Fuente: adaptado de ASTM (2020). 

Las características finales que obtiene una mezcla de concreto una vez endurecido, 

dependen de las proporciones en que se hayan empleado sus componentes 

durante su elaboración (agua, cemento, agregado fino, agregado grueso), con lo 

cual obtiene características tales como maleabilidad, durabilidad, permeabilidad, 

que pueden ser medidas mediante indicadores como el asentamiento, la resistencia 

a la compresión, resistencia a tracción y la resistencia a esfuerzos cortantes. La 

técnica que analiza las proporciones a utilizar en un concreto en particular se 

denomina “Diseño de mezclas de concreto” (Hewlett et al., 2017, p.41). 
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La permeabilidad del concreto es la capacidad de dejar pasar agua 

mediante sus poros, lo cual depende de los vacíos creados por la inclusión de aire 

en la mezcla y por la granulometría de los áridos empleados (Patiño, 2018, p.19). 

Por su aprte, la resistencia del concreto se refiere a la capacidad de resistir los 

esfuerzo mecánicos a los que se someten los elementos, para lo cual se debe 

contar con una composición idónea, que lo haga apto para resistir tales esfuerzos 

durante todo su periodo de vida util; generalmente cuando se habla de la resistencia 

del concreto, nos referimos a la capacidad de resistir los esfuerzos a compresión, 

denominado en la literatura técnica con las iniciales f’c, y cuya unidad de medida 

suele ser expresada en kg/cm2, y es utilizada como un criterio de la calidad del 

concreto, por lo que otras cualidades del concreto se desprenden de esta 

características, asociadas a una fracción de su resistencia a compresión (Jesús, 

2019, p.28).  

Porcentualmente, el concreto aumenta rápidamente su resistencia durante 

los primeros dias de su elaboración, donde luego este proceso continua 

ralentizándose con el paso del tiempo, hasta que se estabiliza (El-Moussaoui, Dhir 

& Hewlett, 2019, p.6). La evolución típica de la resistencia del concreto en función 

del tiempo puede verse en la tabla 2. Para que se pueda apreciar una gran parte 

de la resistencia total, por forma recurrente se recomienda como patrón la 

resistencia a una edad de 28 días. 

Tabla 2. Evolución de la resistencia a compresión del concreto 

Tipo de concreto 
Edad del concreto 

3 días 7 días 28 días 90 días 360 días 

Concreto normal 40% 65% 100% 120% 135% 

Concreto de alta 
resistencia inicial 

55% 75% 100% 115% 120% 

Fuente: adaptado de El-Moussaoui et al. (2019). 

La resistencia a la tracción del concreto es muy baja, por lo que para su uso 

estructural se hace necesario incorporar otros elementos que se encargan de 

resistir tales esfuerzos, es así como nace el concepto de concreto armado, el cual 

incorpora la adición de barras de acero que se encuentran de resistir los esfuerzos 

a tracción (McCormac et al., 2018, p.11). Al mismo tiempo, dependiendo de la 

resistencia a compresion del concreto, se puede obtener los usos generales en los 



14 
 

que es adecuado utilizar dicha mezcla. En la tabla 3, se puede observar los usos 

tipicos de concreto con diferentes indices de resistencia a la compresion. 

Tabla 3. Usos habituales de concretos de diferentes resistencias 

Uso Resistencia 

Muros y pisos 100 kg/cm2 
Trabes y dalas 150 kg/cm2 
Losas y zapatas 200 kg/cm2 
Columnas, vigas y techos 250 kg/cm2 
Elementos de alta resistencia +300 kg/cm2 

Fuente: Adaptado de McCormac & Brown (2018). 

En la practica se suele calcular la resistencia a compresion del concreto con la 

Ecuacion 1, a partir de un ensayo de laboratorio comunmente llamado “Ensayo de 

Compresion del Concreto”, el cual se realiza utilizando una muestra de concreto 

endurecido, generalmente en forma de probeta cilindrica aunque tambies es posible 

utilizar otras configuraciones, como por ejemplo, nucleos de concreto obtenidos de 

elementos estruturales existentes a los que les desea determinar su resistencia a 

compresion actual. 

 
𝑓′𝑐 =

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎

𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒
 Ecuación 1. 

Resistencia 

Como tal, el método consiste en someter a la muestra de concreto a una carga axial 

en compresion, cuya magnitud aumenta gradualmente hasta producir la fractura del 

elemento. La carga aplicada que produjo la fractura es anotada, y se calcula en 

terminos de esfuerzo (f’c) a partir del area transversal sobre la que se aplicó la carga 

(ASTM, 2021, 12), cuyo procedimiento se describe de la siguiente manera: 

• Los especimenes deben ser ensayados en condicion húmeda. Cuando el 

ensayo sea aplicado a especimenes que han sido curados en un ambiente 

humedo, este debera aplicarse tan pronto sean sacados de su 

almacenamiento. 

• Los especimenes deben ensayarse de una edad determinada dentro de los 

siguientes rangos de tiempo: 

24 horas: ± 0.5 horas  

3 dias: ± 2 horas 

7 dias: ± 6 horas 

28 dias: ± 20 horas 

90 dias: ± 2 dias 
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• La edad del especimen empezara a contarse desde el momento de la 

elaboracion de la probeta de ensayo. 

• El espécimen debe colocarse en la maquina de ensayo de manera alineada 

y centrado con la placa que proporciona el esfuerzo a compresion. La cara 

del especimen debe de estar limpia. 

• La carga debe aplicarse de manera continua y sin impacto. 

• No se permiten ajustes de la velocidad de aplicación de la carga una vez 

iniciado el ensayo. 

• Aplicar la carga hasta que el indicador de carga muestre que esta decrece 

progresivamente y el especimen muestre un patron de fractura bien definido 

(Figura 2). 

• Registre la carga maxima soportada y el tipo de fractura descrito. 

• Si la resistencia medida es menor que la esperada, examine el especimen 

fracturado para descartar la presencia de grandes vacios de aire o evidencia 

de segregacion de la mezcla. 

 

Figura 2. Esquema de fracturas típicas a compresión.  

Fuente: ASTM (2020). 

Otro factor a considerar en el diseño de mezclas del concreto es la relación agua-

cemento, pues las pruebas de laboratorio han indicado que por cuanto menor es 

la cantidad de agua en relación a la cantidad de cemento, mayor es la resistencia 
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a compresión del producto obtenido, sin embargo al incorporar menor cantidad de 

agua, el concreto resultante tiene una menor fluidez o trabajabilidad; aun así, de 

esta relación también se obtienen otras características tales como que al incorporar 

menor cantidad de agua respecto al volumen de cemento, menor es la cantidad de 

poros y vasos capilares, y viceversa (Baoju, Luo, Youjun, 2018, p.8). Así, por 

ejemplo, la permeabilidad del concreto depende de la relación de vacíos 

contenidos en el concreto endurecido, y su coeficiente K se puede calcular con la 

ecuación 2. 

𝐾 =
𝜌 ∗ 𝐿 ∗ 𝑔 ∗ 𝑄

𝑃 ∗ 𝐴

Ecuación 2. 
Coeficiente de 
permeabilidad 

Dónde: 

• K = coeficiente de permeabilidad (m/s)

• ρ = densidad del agua en (kg/m3)

• L = longitud del espécimen (m)

• g = aceleración de la gravedad (m/s2)

• Q = caudal de agua (m3/s)

• P = presión del agua (N/m2)

• Área transversal del espécimen (m2)

La permeabilidad tiene como definición a la cantidad de agua que pasa mediante 

el hormigón cuando esta se aplica a presión sobre su superficie, o cuando el 

elemento está en contacto directo con masas liquidas, viéndose reflejada como la 

resistencia de penetración que este ofrece, siendo la porosidad capilar la que 

influye directamente en este aspecto, la cual puede ser definida como la suma de 

espacios vacíos dentro del concreto, y su porcentaje depende del grado de 

hidratación de la pasta de cemento durante la elaboración de la mezcla, así como 

también de las propiedades de los agregados utilizados (Baoju, Luo, Youjun, 2018, 

p.8).

La medición de la permeabilidad está ligada a la “Ley de Darcy”, que según 

menciona López (2018) como una ecuación que describe el paso del agua a través 

de medios porosos, válida para medios saturados, continuos, homogéneos e 

isótropos, cuando las fuerzas inerciales son despreciables, la cual relaciona la 

proporción existente entre el flujo instantáneo a través de un medio poroso, el 
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coeficiente de permeabilidad del material, la viscosidad del fluido, y la pérdida de 

presión sobre una distancia dada (p.16). Un esquema del ensayo moderno se 

aprecia en la figura 3. 

 

Figura 3. Esquema de máquina para ensayos de permeabilidad 

Fuente: adaptado de López (2018). 

La Norma Técnica Colombiana “Método de ensayo para determinar la 

permeabilidad del concreto al agua” (NTC 4483), establece el procedimiento típico 

para la realización del ensayo de permeabilidad, describiendo los siguientes pasos: 

• El ensayo se realiza colocando la muestra dentro del dispósitivo, y aplicando 

un flujo de agua a una presión de 0.5 MPa durante 4 días en la cara superior 

de la muestra. 

• Una vez que la muestra se ha saturado y en el flujo ha comenzado en el lado 

opuesto, se toman medidas hasta que se verifica que se ha vuelto constante. 

• A caudal constante, se determina el volumen de agua que pasa a través de 

la muestra durante un tiempo determinado. 

• Con estos datos, se calcula el coeficiente de permeabilidad aplicando la 

ecuación 2. 
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Se hace notar que la aplicación de agua a presión se realiza para acelerar el paso 

del agua mediante la muestra de hormigón, situación que en medios normales 

puede llevar mucho más tiempo. En caso de que al paso de este tiempo aún no se 

obtenga un flujo de agua por la cara contraria del espécimen, este deberá 

seccionarse para medir el grado de penetración, en cuyo caso el coeficiente de 

permeabilidad puede calcularse con la ecuación 3. (NTC 4483, 1993) 

𝐾 =
𝐷2𝑣

2𝑇ℎ

Ecuación 3. Coeficiente de 
permeabilidad para especimen 

seccionado 
Dónde: 

• K: coeficiente de permeabilidad

• D: profundidad de penetración

• T: tiempo transcurrido en segundos

• h: cabeza de presión en metros

• v: porosidad del concreto en ensayo (ASTM C-642)

Para mejorar las cualidades de la mezcla de concreto finalmente obtenida, 

numerosos estudios se han realizado en la búsqueda de sustancias que produzcan 

una modificación en las propiedades originales del concreto, tanto en su estado 

fresco, durante el proceso de curación y fraguado, durante su estado endurecido y 

finalmente su etapa de vida útil. Es así como se introduce el concepto de aditivos 

para el concreto (Mori, 2019, p.6). 

En cuanto al origen de los aditivos usados en el concreto, se distingues dos tipos, 

aquellos de mineral o químico (inorgánicos), y aquellos de origen vegetal 

(orgánicos), los cuales, en ambos casos, actúan como materiales cementantes 

suplementarios. Estos últimos, han surgido como una nueva alternativa en las 

tecnologías del concreto, pues busca aprovechar los recursos naturales que son 

altamente renovables, siendo estos menos costosos y cuya producción necesita 

menor energía, así, el uso de fibras vegetales en el concreto mejora los costos y 

disminuye el uso de energía, lo que favorece a un menor impacto ambiental (valdes, 

2017, párr.2). De tal manera, se puede prever que la clave para elegir una fibra de 

origen vegetal en la fabricación de concreto radica en la disponibilidad de la materia 

prima, lo cual a su vez se refleja en los costos de implementación (Calegari et al., 

2017, p.3). 
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En el Perú, uno de los cultivos ampliamente conocidos en la cultura popular es la 

de arbustos de coca, contando con dos variedades locales, la Erythroxylum coca, 

y la Erythroxylum novogranatente, las cuales se cultivan en los bosques húmedos 

y bastante húmedos subtropicales, denominados yungas y que conforman el piso 

inferior de la Selva Alta y en los Andes. De acuerdo con el registro de productores 

de la Empresa Nacional de la Coca, dicho espacio geográfico alcanza las 22,094 

hectáreas. A pesar de que la producción de coca en el Perú se ha utilizado para la 

confección de productos artesanales como pastas e infusiones, no se le ha dado 

un uso especialmente industrial a esta materia prima; sin embargo, múltiples 

investigaciones han determinado ciertas características particulares que tiene dicha 

planta, resaltando una multiplicidad de usos en productos farmacéuticos, 

agroquímicos y de cosméticos (Devida, 2020, p.27). La harina que se extrae de las 

semillas de la coca, por su alta concentración de terpeno, una sustancia química 

presente en algunas plantas que es liberado para ayudar a afrontar las altas 

temperaturas ambientales, de apariencia viscosa y pegajosa, la cual crea corrientes 

de aire al evaporarse que enfrían la superficie de la planta y reducen la transpiración 

(Calegari et al., 2017, p.4). De allí, que la harina producto de las semillas de coca 

puede tener un importante efecto impermeabilizante en el concreto. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Enfoque de la investigación 

La investigación utilizó un enfoque cuantitativo, definido por Hernández, Fernández 

y Baptista (2014), como aquel estudio que emplea la recolección de datos para 

probar hipótesis, basándose en métodos numéricos y técnicas estadísticas, con la 

finalidad de refutar teorías (p.4). Así, se medió la incidencia de la adición de harina 

de semillas de coca en la mezcla de concreto por medio de las variaciones de los 

índices de permeabilidad y de resistencia a la compresión. 

 

3.1.2. Nivel de la investigación 

El presente trabajo de investigación es de nivel explicativo, pues como definen 

Hernández et al. (2014), establecen la relación de causa de los eventos estudiados 

a través de la manipulación de las variables (p.95). Como tal, se determinó las 

propiedades del concreto en relación a su permeabilidad y su resistencia a 

compresión al haber introducido un porcentaje de harina de semillas de coca en la 

mezcla. 

 

3.1.3. Tipo de investigación 

La presente investigación se caracteriza por ser de tipo aplicada, pues busca 

estudiar las posibilidades de aplicación práctica de los conocimientos obtenidos 

para solucionar un problema real (Baena, 2017, p.11). En este sentido se buscó dar 

una solución a los problemas de permeabilidad del concreto adicionando harina de 

semillas de coca a la mezcla. 

 

3.1.4. Diseño de la investigación 

El presente trabajo se realizó con un diseño experimental, donde las variables 

independientes fueron manipuladas deliberadamente para observar los efectos 

causados en la variable dependiente (Baena, 2017, p.14). De este modo, se 

procedió a alterar los porcentajes de harina de semillas de coca incorporados en la 

mezcla para posteriormente medir los cambios generados en la permeabilidad y en 
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la resistencia a la compresión del concreto, teniendo como referencia una muestra 

patrón sin alterar; de esta manera, el esquema de la investigación es el mostrado: 

 
Figura 4. Esquema del diseño experimental 

 

3.2. Variables y operacionalización 

• Variable independiente 

1. Harina de semillas de coca: La harina que se extrae de las semillas de coca, 

por su alta concentración de terpeno, pudiese tener un importante efecto 

impermeabilizante en el concreto (Montoya et al., 2018, p.19). 

 

• Variables dependientes 

1. Permeabilidad del concreto: Según Geoseismic (2017), la permeabilidad del 

concreto se refiere a la resistencia que este ofrece a la penetración del agua 

u otras sustancias (párr.8). 

 

2. Resistencia a compresión del concreto f´c 210 kg/cm2: La resistencia a 

compresión es medida a los 28 días. La resistencia a compresión se refiere 

a la capacidad de soportar esfuerzos productos de aplicar una carga 

concentrada sobre un área determinada (Geoseismic, 2017, párr. 10). 

 

• Indicadores: El indicador de la variable independiente es el “% de harina de 

semillas de coca”. En cuanto a la variable dependiente 1 el indicador es 

“coeficiente de permeabilidad K”, así mismo; el indicador de la variable 

dependiente es “f´c a los 7 días, f´c a los 28 días”. 
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• Escala de medición: Se consideró la medición “2% y 5%” respecto a la 

variable independiente, en cuanto a la variable dependiente 1 se consideró 

la escala de medición “A razón” y para la variable dependiente 2 se consideró 

“kg/cm2”. 

• Operacionalización 

La matriz de operacionalización se muestra en el anexo 1. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Según Hernández et al. (2014), la población corresponde al conjunto de casos que 

reúnen un numero de características específicas (p.170). En el presente trabajo la 

población estuvo conformada por un concreto con diseño de mezcla para 

resistencia a la compresión de 210 kg/cm2, la cual fue utilizada para elaborar un 

numero de probetas cuya distribución se aprecia en la tabla 4. 

 

Tabla 4. Número total y tipo de probetas 

Tipo de muestra 

Número de muestras 

f'c a los 

7 días 

f'c a los 28 

días 

Permeabilidad a los 

28 días 

Patrón de 

comparación 
3 3 3 

2% de harina de 

semillas de coca 
3 3 3 

5% de harina de 

semillas de coca 
3 3 3 

Total 27 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.3.2. Muestra 

La muestra es un subgrupo de la población que reúne las características oportunas 

del estudio a realizar (Baena, 2017, p.84). En tal sentido, en esta investigación la 

muestra estuvo conformada por 27 probetas cilíndricas de concreto. Así mismo, la 

muestra por conveniencia es aquella conformada por los datos disponibles a los 

cuales se tiene acceso, cuando la selección de los casos de estudios es no aleatoria 
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y censal (Hernández et al., 2014, p.187). De este modo, la muestra en la presente 

investigación se hace corresponder con el total de la población de estudio. 

 

3.3.3. Muestreo 

Según Hernández et al. (2014), el muestreo no probabilístico ocurre cuando el 

subgrupo de la población considerada para el estudio es seleccionado a juicio del 

investigador, sin uso de la probabilidad (p.189). En la investigación realizada se 

empleó un muestreo no probabilístico y censal; donde el número de muestras de 

estudio se basó en el número total de probetas de concreto mínimas para realizar 

los ensayos de compresión y de permeabilidad, en base a los lineamientos 

establecidos en las normas técnicas aplicadas. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnica 

De acuerdo a Baena (2017), la técnica responde a cómo hacer la investigación, con 

la finalidad de alcanzar los objetivos propuestos; se encarga de cuantificar los datos 

y su correlación (p.68). Como tal, en la presente investigación se empleó la 

observación, la cual consiste en el registro sistemático de una conducta o situación 

de estudio (Hernández et al., 2014, p.399). En tal sentido, la presente investigación 

inició con la elaboración de una mezcla de concreto a la cual se le adicionará 

diferentes porcentajes de harina de semillas de coca, con lo cual se elaboró un total 

de 27 probetas de concreto. Luego de que los especímenes cumplieron las edades 

correspondientes, han sido sometidos a los ensayos de compresión y de 

permeabilidad, en las proporciones mostradas en la tabla 4, y cuyos resultados 

obtenidos de resistencia a la compresión “f’c”, y caudal de agua que atraviesa la 

muestra “Q”, fueron registrados en distintos formatos correspondientes a cada 

ensayo realizado, denominados; “fichas de recolección de datos”.  

 

3.4.2. Instrumento 

Los instrumentos de una investigación son los elementos de apoyo que se utilizan 

para que las técnicas alcancen su propósito (Baena, 2017, p.68). En este sentido, 

los instrumentos utilizados en la siguiente investigación correspondieron a las fichas 



24 
 

de observación y registro para cada uno de los ensayos realizados, adjuntadas en 

los anexos. 

 

3.4.3. Validez del Instrumento 

En la presente investigación el diseño de mezcla y la ejecución de ensayos de 

especímenes de concreto fueron realizados bajo formatos validados por un 

laboratorio de mecánica de suelos, concreto y pavimentos que está acreditado con 

INACAL, ISO/IEC 17025: 2017 y certificado ante BUREAU VERITAS con ISO 

9001:2015. Donde han sido usados para los ensayos a compresión con la norma 

acreditada ASTM C39-M39 (Método de Ensayo Normalizado para Resistencia a 

Compresión de Especímenes Cilíndricos de Concreto), así como también se 

desarrollaron ensayos de granulometría en los agregados donde se utilizó la norma 

acreditada ASTM C136-06 (Método de Ensayo Normalizado para la Determinación 

granulométrica de agregados finos y gruesos). 

 

3.5. Procedimientos 

3.5.1. Procedimiento General 

3.5.1.1. Etapa pre - campo 

En esta etapa, se realizó una revisión documental de los procedimientos 

estandarizados en cuanto a la fabricación de probetas de concreto respecto a los 

ensayos de permeabilidad y concreto; se analizaron los fundamentos teóricos 

relacionados a la selección y dosificación de los materiales para los diseños de 

mezcla empleados, así como también, se elaboraron las fichas de recolección de 

datos pertinentes. 

 

3.5.1.2. Etapa de campo 

Una vez establecido los diseños de mezcla, se llevó a cabo la adquisición de la 

arena, piedra, agua, cemento, y la harina de semillas de coca, a los cuales se les 

realizó la caracterización física respectiva según los requisitos de los agregados del 

concreto. Con estos componentes, se elaboró la mezcla de concreto, según los 

lineamientos de la norma del Instituto Americano del Concreto “Hormigón 

permeable” (ACI 522). 
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3.5.1.3. Etapa de laboratorio 

Primeramente, se realizaron los ensayos de caracterización de los agregados y de 

la harina de semilla de coca, luego se obtuvo la harina de semilla de coca y 

posteriormente, se elaboraron los cilindros con mezcla de concreto patrón, es decir 

el diseño de mezcla sin adición de harina de semillas de coca, utilizados para 

comparar los resultados entre los 3 diseños de mezcla. Seguidamente, se realizó 

la adición de la harina de semillas de coca en proporciones de 2% y 5% cada vez, 

en la cual se tomaron las muestras necesarias para elaborar los cilindros de 

concreto correspondientes.  

Elaboradas las muestras, estas se almacenaron en un lugar libre de perturbaciones, 

donde se dio el proceso de curado de los cilindros de concreto, hasta llegar a la 

fecha fijada para cada uno de los ensayos (7 y 28 días). Finalmente, se aplicaron 

los ensayos de resistencia a compresión y de permeabilidad según los lineamientos 

de la Norma Técnica Peruana “Método de ensayo normalizado para la 

determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilíndricas” (NTP 339.034), y la Norma Técnica Colombiana “Método de ensayo 

para determinar la permeabilidad del concreto al agua” (NTC 4483). 

 

3.5.1.4. Etapa final 

Tras obtener los resultados de las pruebas, en esta etapa se procederá a analizar 

la información de las fichas de recolección de datos, para lo cual se emplearán 

hojas de cálculos en el programa Excel, mediante cuadros comparativos y gráficas 

comparativas para cada una de las mezclas de concreto ensayadas; los resultados 

obtenidos se analizaron estadísticamente para comprobar las hipótesis de la 

investigación, tras lo cual se establecieron las conclusiones de la investigación. 

 

3.5.2. Procedimiento para la Obtención de la Harina de Semillas de Coca: 

Cabe recalcar que, de 10 kg de Semillas de coca, da como resultado después de 

todo el procedimiento 1 kg de harina de semilla de coca. 

- Cosecha. Se recolectaron las semillas de coca (pepa) con mucho cuidado 

de no caerlas al suelo, pues de ello dependerá la calidad de la harina. 
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- Secado. Las semillas de coca se sometieron a un proceso de secado bajo 

sombra, que se realizó inmediatamente luego de ser recolectadas, lo que 

permitió conservar las semillas.  

 

Figura 5. Semillas de coca en proceso de secado 

Nota: fotografía tomada en el proceso de secado de elaboración propia. 

- Tostado. Se tostaron las semillas de coca en recipientes grandes, a fuego 

lento y movimientos constantes. 

- Molienda. Luego de tostadas las semillas de coca, estas se sometieron a un 

proceso de molienda a través de un molino a motor o un molino tradicional. 

 

Figura 6. Molienda de las semillas de coca 

Nota: Fotografía tomada en el proceso de molienda de las semillas de coca, 

de elaboración propia. 
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− Tamizado. Luego de obtener las semillas molidas, estas se pasaron por un 

proceso de tamizado para conseguir la harina de semillas de coca refinada  

 

Figura 7. Tamizado de las semillas de cocas molidas 

Nota: Fotografía tomada en el proceso de tamizado de las semillas de coca, 

de elaboración propia. 

 

3.5.3. Procedimientos de los ensayos de laboratorio  

3.5.3.1. Ensayo de granulometría de los agregados 

En este ensayo, se caracterizan los agregados por el tamaño de sus 

partículas, de acuerdo al número de tamiz en donde se encuentra; donde la 

cantidad de agregado que pasa por el tamiz se expresa en %. El agregado fino es 

el material que pasa por las mallas de 3/8” y se retiene en la malla N°200 y por otro 

lado, el agregado grueso es el material que se queda retenido por la malla N° 4. 

Este ensayo se efectuó según los lineamientos de la ASTM C136 / C136M (2005). 

Los materiales y equipos utilizados en este procedimiento, se muestran en la tabla 

5 y el paso a paso, se presentó de la siguiente manera: 

• Se redujo la muestra con un cuarteador para los 2 tipos de agregados. 

• Luego de cuartear, se seleccionó una muestra para estudiar, para los 2 

tipos de agregado, que se secó en el horno en un tiempo de 24 horas. 

• Luego de las 24 horas, se pesó el material seco. Se tomó la muestra 

seca en un promedio de 1 kilo para poder utilizarlo en los tamices.  

• Luego se colocó el material de arriba hacia abajo con los tamices de 

mayor dimensión por encima, hasta llegar a los más finos en la base, se 
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tapó la parte de encima, se llevó al agitador durante 8 minutos 

aproximadamente de espera. 

• Finalmente se pesaron los materiales retenidos en cada tamiz, con lo 

cual se registraron los datos en las fichas y se obtuvieron las curvas 

granulométricas. 

Tabla 5. Equipos y materiales utilizados en el análisis granulométrico 

de agregados 

Equipos Materiales 

✓ Balanza. 
✓ Horno. 
✓ Cuarteador. 
✓ Tamiz para el agregado grueso (N° 1 

½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, N° 4, bandeja). 
✓ Tamiz para el agregado fino (N° 4, 8, 

16, 30, 50, 100 y 200, bandeja). 
✓ Pala pequeña. 
✓ Cucharon. 
✓ Agitador mecánico. 
✓ Recipientes 

✓ Agregado fino 

✓ Agregado grueso 

✓ Ficha de recolección de 

datos 

Fuente: Adaptado de MTC (2016). 

3.5.3.2. Ensayo de Peso específico y Absorción  

Para este ensayo, el peso específico corresponde a la relación del volumen 

de la masa con un volumen similar de agua a temperaturas establecidas y por su 

parte, la absorción constituye la capacidad de succión del agregado durante 24 

horas expuesto al agua. Estos se realizan con las normas ASTM C - 127 y ASTM 

C -128 (2004), empleando la relación de materiales y equipos de la tabla 6 y el 

procedimiento a continuación: 

• Para el agregado grueso, se lavó la muestra y secó al horno, para el 

agregado fino se tomó 1 kilo de muestra y se dejó secar al horno. 

• Para el agregado grueso, después de sacar al horno se dejó enfriar y reposar 

al agua durante 24 horas, luego se sacó la muestra y dejó secar en la tela, 

para el agregado fino se sometió a enfriamiento. 

• Para el agregado grueso, se colocó la muestra en un recipiente, se sumergió 

al agua para obtener su peso, luego se colocó al horno y secó, para el 

agregado fino, se tomó la muestra, se colocó en un picnómetro que se le 

agregó agua, luego se extrajo el agregado húmedo y se dejó secar para 

obtener su peso. 
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• Se realizaron los cálculos para hallar la densidad relativa (SH) con el

agregado húmedo; para el agregado seco, la densidad relativa aparente

(GEA), densidad relativa seca (SSS) y la absorción (ABS). Para lo cual se

emplearon las ecuaciones siguientes:

𝑆𝐻 =  
𝐴

(𝐵 − 𝐶)
Ecuación 4. Densidad 

relativa húmedo 

𝑆𝑆𝑆 =  
𝐵

(𝐵 − 𝐶)
Ecuación 5. Densidad 

relativa seca 

𝐺𝐸𝐴 =  
𝐴

(𝐴 − 𝐶)
Ecuación 6. Gravedad 

específica aparente 

 𝐴𝐵𝑆 =  
𝐵 − 𝐴

𝐴
∗ 100 Ecuación 7. Absorción (%) 

Dónde:  

A = masa de la muestra secada al horno. 

B = muestra saturada con superficie seca. 

C = masa saturada de agua. 

Tabla 6. Equipos y materiales utilizados en el ensayo de peso específico y 

absorción 

Equipos Materiales 

✓ Balanza.
✓ Cucharón.
✓ Horno.
✓ Tamiz N° 4.
✓ Recipiente.
✓ Tela absorbente.
✓ Fiola.

✓ Agregado fino
✓ Agregado grueso
✓ Agua

Fuente: Adaptado de MTC (2016). 

3.5.3.3. Ensayo de Peso unitario de los agregados 

Para este ensayo, el agregado que se encuentra en un volumen unitario, 

incluyendo los espacios de vacíos, decir que es el peso unitario, es mencionar que 

es el peso dividido entre el volumen. Este se realiza bajo los lineamientos de la 

ASTM C 29/C 29M (1997). Para ello, se empleó la relación de materiales y equipos 

de la tabla 7 y los siguientes procedimientos: 

Para el agregado grueso y fino estado suelto 

o Se pesa y miden los moldes.
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o Se coloca el agregado grueso al suelo y se mezcla con la pala. 

o Se coloca el agregado en el molde a una altura de 5 cm, hasta llegar 

al ras. Se enrasó con la varilla y se pesó. 

o Se realiza el mismo procedimiento 2 veces. 

o Se compara el % de vacíos con los requisitos de la normativa. 

Para el agregado grueso y fino compactado 

o Se mezcla el agregado en el piso y se coloca al molde, llenando hasta 

el primer tercio, golpeando con la varilla 25 veces. 

o Se llena el segundo tercio y golpea 25 veces. 

o Se llena el molde y golpea nuevamente. Se enrasa con la varilla. 

o Se pesa y realiza el mismo procedimiento 2 veces. 

o Se compara el % de vacíos con los requisitos de la normativa 

Tabla 7. Equipos y materiales utilizados en el ensayo de peso unitario de 

los agregados 

Equipos Materiales 

✓ Balanza. 
✓ Proctor modificad 

✓ Agregado fino 
✓ Agregado grueso 
✓ Pala 
✓ Varilla 
✓ Wincha 
✓ Brocha 
✓ Cucharon 

Fuente: Adaptado de MTC (2016). 

 

3.5.3.4. Contenido de humedad 

El método de esta norma inflige en encontrar y definir la densidad de la humedad 

evaporable en %, aplicando los lineamientos de la norma ASTM C566-97 (2004). 

Para ello, se emplea la relación de materiales y equipos de la tabla 8 y el siguiente 

procedimiento: 

o Se calcula las masas del agregado fino o grueso. 

o Se secan las muestras en un horno con una temperatura de 110 °C. 

o Se deja enfriar el material y pesa para poder pasar con los cálculos para 

hallar el contenido de humedad. 

o Los resultados se consultan con el ASTM 566 para verificar si los ensayos 

cumplen con los estándares de calidad. 
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Tabla 8. Equipos y materiales utilizados en el ensayo de contenido de 

humedad de los agregados 

Equipos Materiales 

✓ Balanza de precisión 
✓ Horno 
✓ Agitador 
✓  

✓ Agregado fino 
✓ Agregado grueso 
✓ Recipiente 
✓ Cucharon 

Fuente: Adaptado de MTC (2016). 

 

3.5.3.5. Resistencia a la compresión  

Este ensayo se realiza según los lineamientos de la ASTM C39/C39M – 

2017, en el cual los cilindros de concreto han sido colocados en una prensa a 

presión constante hasta producir la fractura del espécimen, tras lo cual se anotó la 

carga aplicada que produjo la falla. Este ensayo se realizó en dos ocasiones, a los 

7 días y a los 28 días de haber producido el concreto. En cada oportunidad, se 

ensayaron 3 especímenes de un mismo tipo de muestra (0%, 2% y 5% de harina 

de semillas de coca), luego se promedió los resultados obtenidos y se registraron 

en la ficha de recolección de datos. Para ello, se empleó la relación de materiales 

y equipos de la tabla 9. 

Tabla 9. Equipos y materiales utilizados en el ensayo de resistencia a 

compresión 

Equipos Materiales 

✓ Balanza. 
✓ Trompo. 
✓ Cono de Abrams. 
✓ Máquina de compresión  

✓ Agregado fino 
✓ Agregado grueso 
✓ Cemento 
✓ Agua 
✓ Cucharon 
✓ Comba de goma 
✓ Varilla 
✓ Fichas de observación 
✓ Moldes cilíndricos de 

4x8” 

Fuente: Adaptado de MTC (2016). 

 

3.5.3.6. Ensayo de Permeabilidad 

Este ensayo se realizó con especímenes que ya habían cumplido los 28 días 

de elaboración, requisito que indica la norma técnica NTC 4483 – 1993 “Método de 

ensayo para determinar la permeabilidad del concreto al agua”. El cilindro de 

concreto fue sometido a un flujo de agua a presión constante por un tiempo 

determinado, tras lo cual se medió la penetración del agua en el cilindro de 
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concreto. Los datos obtenidos fueron reportados en las fichas de recolección 

pertinentes. El procedimiento empleado, se describe de la siguiente manera: 

o El ensayo se realiza colocando la muestra dentro del dispositivo, y 

aplicando un flujo de agua a una presión de 0.5 MPa durante 4 días en 

la cara superior de la muestra. 

o Una vez que la muestra se ha saturado y en el flujo ha comenzado en el 

lado opuesto, se toman medidas hasta que se verifica que se ha vuelto 

constante. 

o A caudal constante, se determina el volumen de agua que pasa a través 

de la muestra durante un tiempo determinado. 

o Con estos datos, se calcula el coeficiente de permeabilidad aplicando la 

ecuación 2. 

o En caso de que al paso de este tiempo aún no se obtenga un flujo de 

agua por la cara contraria del espécimen, este deberá seccionarse para 

medir el grado de penetración, en cuyo caso el coeficiente de 

permeabilidad puede calcularse con la ecuación 3. 

Para la ejecución del procedimiento, se emplearon los materiales y equipos de la 

tabla 10; en tanto que, para relacionar la permeabilidad con los resultados 

obtenidos, se emplea la tabla 11 propuesta por la NTC 4483-1993. 

Tabla 10. Equipos y materiales utilizados en el ensayo de permeabilidad 

Equipos Materiales 

✓ Balanza. 
✓ Trompo. 
✓ Máquina de la 

permeabilidad al agua 
 

✓ Agregado Fino. 
✓ Agregado grueso. 
✓ Cemento. 
✓ Agua  
✓ Cucharon. 
✓ Comba de goma. 
✓ Varilla. 
✓ Moldes cilíndricos de 4x8” 
✓ Fichas de observación 

Fuente: Adaptado de NTC 4483- 1993 

Tabla 11. Relación de la permeabilidad del concreto con el coeficiente de 

permeabilidad y la profundidad de penetración 

Determinación 
Permeabilidad 

Baja Media Alta 

Coeficiente de permeabilidad del concreto 
al agua (m/s) 

< E-12 E-12 a E-10 > E-10 

Profundidad de penetración (mm) <30 30 a 60 >60 

Fuente: NTC 4483 (1993). 
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3.6. Método de análisis de datos 

Para el análisis de datos de empleó la estadística descriptiva mediante cuadros y 

gráficos comparativos y la estadística inferencial mediante las pruebas 

paramétricas Anova y post hoc de Tukey para la comprobación de las hipótesis. Así 

mismo, se consultaron los requisitos normativos para verificar el cumplimiento de 

los indicadores obtenidos en esta investigación. 

 

3.7. Aspectos éticos  

Es necesario precisar que la elaboración de este proyecto de investigación y el 

desarrollo del proyecto de investigación serán evaluados por el Turnitin y auditado 

por el asesor en estudio. De tal manera que los datos no sean adulterados y los 

resultados pueden ser de utilidad para la profesión de ingeniería civil. Los datos 

obtenidos de los ensayos realizados en laboratorio tendrán confiabilidad por el 

cumplimiento de los requisitos de funcionamiento de dicho laboratorio. También se 

tomaron en cuenta los parámetros y normas que se tienen que cumplir de acuerdo 

a lo establecido por parte de la Universidad.  

Los procedimientos experimentales en el presente trabajo fueron realizados 

siguiendo los procedimientos estandarizados en las normas técnicas aplicadas a 

cada caso, partiendo de la elaboración de las probetas de concreto, el curado y 

almacenamiento de las probetas, y posteriormente la aplicación de los ensayos de 

compresión y de permeabilidad. Así mismo, los resultados de la investigación han 

sido comparados y contrastados con otros antecedentes de trabajos similares, 

cuyas fuentes han sido debidamente referenciadas. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Caracterización de la mezcla 

4.1.1. Diseño de la Mezcla 

El diseño de mezcla, consistió en obtener la relación o proporción de los 

componentes de la mezcla patrón y para el 2% y 5% de adición de la harina de 

semilla de coca. De esta manera, los diseños establecidos y con lo cual se 

elaboraron los especímenes cilíndricos, se resume en la tabla 12. 

 

Tabla 12. Diseño de mezclas 

Diseño Proporción Cemento HSC 
Agregado 

fino 
Agredo 
grueso 

Agua 

Patrón  
F´c=210 
Kg/cm2 

Kg/ m3 de 
concreto por 

obra 
 386 0 780.77  861.26 197.98 

Kg/ bolsa de 
cemento de obra 

 42.50 0   85.97 94.83   21.80 

F´c= 210 
kg/cm2 + 2% 

HSC 

Kg/ m3 de 
concreto por 

obra 
386   7.72  773.05 861.26  197.98 

Kg/ bolsa de 
cemento de obra 

 42.50  0.85  85.12 94.83  17.80 

F´c= 210 
kg/cm2 + 5% 

HSC 

Kg/ m3 de 
concreto por 

obra 
 386 19.29   761.48  861.26  197.98 

Kg/ bolsa de 
cemento de obra 

 38.60  1.929 76.15   86.13  19.80 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la tabla 12, se pueden apreciar la cantidad de componentes para cumplir con 

los diseños de mezcla, las cuales se produjeron en proporciones de obra (kg/m3) y 

en proporciones por bolsa de cemente (kg/bolsa), es decir, en dosificación por 

molde conocido. A partir de ello, se obtuvo que, por cada metro cúbico de mezcla 

de concreto en obra, se empleó 386 kg de cemento, 780.77 kg de agregado fino 

húmedo, 861.26 agregado grueso húmedo y 197.98 litros de agua para el diseño 

patrón (0%HSC). En tanto para los diseños de mezclas de 2%HSC (7.72 kg) y 5% 

HSC (19.29 kg) en cantidades de obra, solo variaron las proporciones de agregado 

fino, 773.05 kg y 761.48 las cuales dependen de la variación de la dosificación de 

los %HSC como sustitución parcial en este respectivamente. 
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4.1.2. Características Granulométricas de los Agregados 

Estas características se basan principalmente, en el degradado de las partículas, 

el módulo de finura y su comparación gráfica dentro de los límites mínimo y máximo 

establecidos según norma para cada tipo (grueso o fino). De esta manera, se 

resume el análisis granulométrico, obteniéndose los siguientes resultados: 

Agregado grueso. 

El análisis granulométrico del agregado grueso, mostrado en la tabla 13, sugieren 

un agregado tipo grava de ¾” de tamaño máximo de partícula y un módulo de fineza 

(MF) de 6.7, característico del tipo de agregado grueso.  

 

Tabla 13. Análisis granulométrico del agregado grueso 

TAMIZ ABERTURA 
DE TAMIZ 

(mm) 

PESO 
RETENIDO 

(g) 

% 
RETENIDO 

% RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

1 in 25 - - - 100 

3/4 in 19 96.1 1.8 1.8 98.2 

½ in 12.5 1,922.0 36.1 37.9 62.1 

3/8 in 9.5 2,068.9 38.9 76.8 23.2 

No. 4 4.75 1,164.4 21.9 98.7 1.3 

No. 8 2.36 30.6 0.6 99.3 0.7 

No. 16 1.18 1.2 0.0 99.3 0.7 

No. 30 0.6 1.2 0.0 99.3 0.7 

No. 50 0.3 3.4 0.1 99.4 0.6 

No. 
100 

0.15 8.2 0.2 99.5 0.5 

No. 
200 

0.075 6.8 0.1 99.7 0.3 

Fondo  17.7 0.3 100 - 

TOTAL 5,320.50 100 
Módulo de 

fineza 
6.7 

Fuente: elaboración propia. 

 

El análisis granulométrico resuelto en la tabla 13, arrojó la curva 

granulométrica de su comportamiento (figura 8), donde se observa una 

tendencia de tipo sigmoidal que se desplaza entre las curvas de los límites 

mínimos y máximo normados para el agregado grueso. 
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Figura 8. Curva granulométrica del agregado grueso 

 

Agregado fino. 

El análisis granulométrico del agregado fino, resumido en la tabla 14, caracterizó el 

material como agregado tipo arena limo (fina) con un tamaño máximo de partícula 

de 1/2” y un MF de 2.53, cuya curva granulométrica se muestra en la figura 9, 

observándose una curva sigmoidal desplazada entre las curvas de los límites 

mínimos y máximo normados para el agregado fino. 

 

Tabla 14. Análisis granulométrico del agregado fino 

TAMIZ ABERTURA 
DE TAMIZ 

(mm) 

PESO 
RETENIDO 

(g) 

% 
RETENIDO 

% RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

1 in 25 - - - 100.0 

3/4 in 19 - - - 100.0 

½ in 12.5 3.6 0.3 0.3 99.7 

3/8 in 9.5 21.1 1.8 2.2 97.8 

No. 4 4.75 101.3 8.9 11.0 89.0 

No. 8 2.36 88.2 7.7 18.7 81.3 

No. 16 1.18 61.4 5.4 24.1 75.9 

No. 30 0.6 151.8 13.3 37.3 62.7 

No. 50 0.3 353.2 30.9 68.2 31.8 

No. 100 0.15 288.7 25.2 93.4 6.6 

No. 200 0.075 62.1 5.4 98.8 1.2 

Fondo  13.2 1.2 100.0 - 

TOTAL 1,144.60 100.0 
Módulo de 

fineza 
2.53 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 9. Curva granulométrica del agregado fino 

 

4.1.3. Características Físicas de los Agregados 

Las características físicas de los agregados, comprende la determinación de las 

propiedades de contenido de humedad, pesos unitario suelto y compactado, pesos 

específicos y absorción, cuyos resultados se presentan en la tabla 15. 

 

Tabla 15. Propiedades físicas de los agregados 

Característica 
(promedio) 

Agregado Fino Agregado Grueso 

Peso específico (kg/m3) 2.46 2.64 

Absorción (%) 1.85 0.87 

Peso unitario 
Compactado (Kg) 

1677.32 1914.33 

Peso unitario Suelto (Kg) 1547.47 1720.35 

Contenido de humedad 4.03 0.91 

Arena Equivalente (%) 69 N/A 

Caras fracturadas (%) N/A 
1 o más caras: 83.23 
2 o más caras: 76.59 

Cantera Pilcomayo Pilcomayo 

Fuente: elaboración propia. 
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Los agregados empleados, fueron extraídos de la cantera Pilcomayo en Huancayo. 

El agregado fino presentó un peso específico de 2.46 kg/m3 y el grueso de 2.64 

kg/m3. Así mismo, el agregado fino presentó solo el 69% equivalente de arena, por 

lo cual no fue de buena calidad; en cambio el agregado grueso presentó 83.23% 

de caras fracturadas para 1 o más caras y de 76.59% para 2 o más caras, 

resultando de mejor calidad respecto a lo requerido por la norma del MTC (E 210), 

al encontrarse en un rango mayor al 60%. 

 

4.2. Efecto de la adición de harina de semillas de coca en la permeabilidad del 

concreto f´c=210 kg/cm2 

Para determinar el efecto de la adición de HSC en la permeabilidad del concreto 

f´c=210 kg/cm2, se sometieron a ensayo de permeabilidad de la NTC 4483 -1993, 

los especímenes cilíndricos elaborados para los 3 diseños de mezcla que 

cumplieron con una edad de curado de 28 días, aplicándolo 3 veces por cada 

diseño, con lo cual se comparan los resultados del coeficiente de permeabilidad y 

de la profundidad de penetración del diseño patrón, con los obtenidos para los 

diseño con 2% y 5% de HSC, de esta manera se tienen los resultados de la tabla 

16. 

 

Tabla 16. Resultados del ensayo de permeabilidad del concreto al agua 

Diseño  Edad Muestra 

Profundidad de 
penetración (mm) 

Coeficiente de 
permeabilidad (k m/s) 

Individual Promedio Individual Promedio 

Patrón 28 días 

M1 47 

46 

2.34E-10 

2.42E-10 M2 45 2.52E-10 

M3 46 2.41E-10 

Patrón + 
2% HSC 

28 días 

M4 30 

31 

1.12E-10 

1.19E-10 M5 32 1.28E-10 

M6 31 1.18E-10 

Patrón + 
5% HSC 

28 días 

M7 54 

55 

5.05E-10 

5.49E-10 M8 56 5.58E-10 

M9 55 5.83E-10 

Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos, Concreto y Pavimento Centauro 

Ingenieros (2021). 
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Los resultados del ensayo de permeabilidad muestran que la profundidad de 

penetración se encuentra en el rango de 30 a 60 mm, siendo la mayor penetración 

dada en el diseño con 5% de HSC y la menor para el diseño con 2% de HSC; en 

tanto, los coeficientes de permeabilidad del concreto al agua, se presentaron dentro 

del rango E-12 y E-10; siendo relativamente mayor para el diseño con 2% de HSC. 

Lo cual indica para ambos parámetros, un concreto de permeabilidad media según 

la NTC 4483-1993. Respecto a la relación de la permeabilidad con la profundidad 

de penetración, se presenta la gráfica de la figura 10, en la cual se puede apreciar 

que los valores obtenidos para los 3 diseños de mezcla, se encuentran en la zona 

de permeabilidad media en el rango entre 30 y 60 mm. 

 

Figura 10. Relación de la permeabilidad del concreto con la profundidad de 

penetración 

 

4.3. Efecto de la adición de harina de semillas de coca en la resistencia a 

comprensión del concreto f´c=210 kg/cm2  

Para determinar el efecto de la adición de HSC en la resistencia a comprensión del 

concreto f´c=210 kg/cm2, se aplicó el “Método de ensayo normalizado para la 

determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilíndricas” (NTP 339.034), que se rige por la ASTM C39/C39M – 2017. Este fue 

ejecutado para los especímenes cilíndricos de 7 y 28 días de curado para los 3 

diseños de mezcla estudiados. De esta manera, se obtuvieron los resultados del 

ensayo en la tabla 17. 
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Tabla 17. Resistencia a la compresión de especímenes cilíndricos 

Edad 
Curado 

Diseño de 
mezcla 

Resistencia a la compresión (kg/cm2) 

E1 E2 E3 Promedio Diseño %f´c 

7 días 

Patrón (0%) 247.8 237 242 242.27 210 115.0% 

2% Harina 
SC 

229.8 235.1 239.6 234.83 210 111.67% 

5% Harina de 
SC 

186.1 176.9 187.6 183.53 210 87.33% 

28 días 

Patrón (0%) 283.1 296.80 280.60 286.83 210 136.67% 

2% Harina 
SC 

316.4 301.2 304.9 307.50 210 146.33% 

5% Harina de 
SC 

234.7 239.9 222.6 232.40 210 110.67% 

Fuente: elaboración propia. 

Los resultados de la tabla 17, se pueden interpretar mediante el gráfico de la figura 

11, donde se puede observar que, para la edad de 7 días de curado, los valores de 

resistencia a la compresión se encuentran por debajo de los 250 kg/cm2 tendiendo 

a disminuir con la adición de HSC hasta llegar a 183 kg/cm2 para el diseño con 5% 

de HSC. En contraste, los valores de resistencia a compresión para la edad de 28 

días de curado, se encuentran por encima del diseño patrón, aumentando con 2% 

de HSC hasta un valor de 307.50 kg/cm2 y disminuyendo con mayor adición, 

alcanzándose un valor menor de 232.10 kg/cm2 con 5% de HSC. 

 

Figura 11. Influencia de la adición de HSC en la resistencia a compresión del 

concreto f´c=210 kg/cm2 
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4.4. Porcentaje estudiado más idóneo para utilizar en el diseño de mezcla del 

concreto f´c=210 kg/cm2 

Para determinar la proporción de HSC idónea para el diseño de mezcla de concreto 

f´c=210 kg/cm2, respecto a los porcentajes estudiados, se comparan las 

propiedades obtenidas a los 28 días de edad, según los resultados de la tabla 18, 

a partir de los cuales se puede inferir que la adición del 2% de HSC es la proporción 

más idónea para el diseño de mezcla f´c= 210 kg/cm2 puesto que arroja mayor valor 

de resistencia a la compresión y mantiene una permeabilidad media. En este 

contexto, los concretos con permeabilidades buenas pueden usarse en el diseño 

de pavimentos rígidos, lo cual aplica para lo obtenido en la presente investigación. 

 

Tabla 18. Porcentaje de HSC idóneo para el diseño de mezcla de concreto f´c= 

210 kg/cm2 

Edad Diseño 
Resistencia a 
compresión 

(kg/cm) 
Permeabilidad 

28 días 

Patrón (0%) 286.83 Media 

Patrón + 2% Harina SC 307.50 
Media 

Patrón + 5% Harina de SC 232.40 Media 

Fuente: elaboración propia. 

 

4.5. Comprobación estadística de las hipótesis 

Para comprobar el efecto de la adición de la HSC en las propiedades del concreto 

f´c= 210 kg/cm2, se aplicó la prueba de comparación de medias ANOVA, con el 

correspondiente contraste post - hoc de Tukey para evidenciar en cuales medias 

se produjeron los efectos estadísticamente significativos, para un nivel de confianza 

de 95% y una significancia ρ=0.05 (5% de error). Tomando en cuenta que la 

propiedad se refiere la resistencia a la compresión y la permeabilidad (medida por 

el coeficiente de permeabilidad), se plantearon las siguientes hipótesis estadísticas: 

- H1 = Existe efecto en la propiedad del concreto f´c= 210 kg/cm2 con la 

adición de HSC en la mezcla. 

- H0 = No existe efecto en la propiedad del concreto f´c= 210 kg/cm2 con la 

adición de HSC en la mezcla. 
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4.5.1. Comprobación estadística del efecto de la adición de HSC en la 

resistencia a compresión del concreto f´c= 210 kg/cm2 

 

Tabla 19. Prueba Anova para las medias de resistencia a la compresión 

ANOVA 

Resistencia a la Compresión 

  
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 9178.978 2 4589.489 71.790 0.000 

Dentro de 
grupos 

383.575 6 63.929 
  

Total 9562.553 8       

Fuente: SPSS 

De acuerdo a los resultados de la tabla 19, se obtuvo una significancia ρ=0.000 < 

0.05, lo que indica que se rechaza la hipótesis nula (Ho), por tanto, se comprueba 

a un nivel de confianza de 95%, que, si existe efecto en la resistencia a compresión 

por la adición de 2% y 5% de HSC, por lo tanto, se acepta la hipótesis alternativa. 

Además, se puede observar donde se encuentra el efecto entre las dosis, lo cual 

se puede observar con los resultados del post hoc de Tukey en la tabla 20. 

 

 Tabla 20. Prueba post hoc de Tukey para las medias de resistencia a la 

compresión 

Resistencia a Compresión 

HSD Tukeya 

Grupo N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

5%HSC 3 232.4000   

Patrón 3 
 

288.9100 

2%HSC 3 
 

307.5000 

Sig.   1.000 0.066 

Nota: a Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3. Tomado 

de SPSS. 

Como se puede comprobar en la tabla 20, según el análisis de diferencias de Tukey, 

que considera el valor crítico de la diferencia significativa honesta (HSD) como valor 

de comparación entre las medias, los cambios estadísticamente significativos se 

produjeron entre los grupos Patrón - 5%HSC y 2%HSC – 5%HSC. Por tanto, se 

comprueba que existe efecto significativo en la resistencia a la compresión con la 
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adición de harina de semillas de coca (HSC), aceptándose la hipótesis de la 

investigación. 

4.5.2. Comprobación estadística del efecto de la adición de HSC en la 

permeabilidad del concreto f´c=210 kg/cm2 

Este se comprueba mediante los resultados arrojados por la prueba Anova de la 

tabla 21. 

 

Tabla 21. Prueba Anova para la permeabilidad 

ANOVA 

Coeficiente de Permeabilidad K*E-10 

  
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 293296.222 2 146648.111 253.716 0.000 

Dentro de 
grupos 

3468.000 6 578.000 
  

Total 296764.222 8       

Fuente: SPSS. 

De acuerdo a los resultados de la tabla 21, se obtuvo una significancia ρ=0.000 < 

0.05, lo que indica que se rechaza la hipótesis nula (Ho), por tanto, se comprueba 

a un nivel de confianza de 95%, que si existe efecto en la permeabilidad a través 

del coeficiente de permeabilidad K*E-10, por la adición de 2% y 5% de HSC; por lo 

tanto, se acepta la hipótesis alternativa. Además, se puede observar donde se 

encuentra el efecto significativo estadísticamente, entre las dosis, lo cual se puede 

observar con los resultados del post hoc de Tukey en la tabla 22. 

 

Tabla 22. Prueba Tukey para la permeabilidad 

Coeficiente de permeabilidad K*E-10 

HSD Tukeya 

Grupo N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

Patrón +2%HSC 3 119.3333     

Patrón 3 
 

242.3333 
 

Patrón+5%HSC 3 
  

548.6667 

Sig.   1.000 1.000 1.000 

Nota: a Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3. Tomado 

de SPSS. 
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Según se observa en la tabla 22, las diferencias significativas estadísticamente 

entre las medias, se generaron en los 3 grupos, es decir, hubo efecto entre el diseño 

patrón – 2%HSC, patrón – 5%HSC y 2%HSC – 5%HSC. Por cuanto, se comprueba 

que la adición de harina de semillas de coca (HSC) produjo efecto estadísticamente 

significativo en la permeabilidad media del concreto, medida a través del coeficiente 

de permeabilidad k*E-10. Por tanto, se acepta la hipótesis planteada para la 

investigación. 
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V. DISCUSIÓN 

 

La presente investigación se avocó a evaluar el efecto de la adición de harina de 

semillas de coca en la permeabilidad y resistencia a compresión del concreto 

f´c=210 kg/cm2, en Amazonas. Respecto a lo mencionado se comprobó 

estadísticamente a un nivel de confianza de 95%, que existe efecto significativo en 

ambas propiedades. De esta manera, según los resultados logrados, es posible 

emplear la harina de semillas de coca (HSC) como aditivo o parte de los agregados, 

en los diseños de mezclas de concreto, especialmente los de tipo rígido puesto que 

requieren de un buen nivel de permeabilidad y resistencia. Además, se estaría 

promoviendo el uso de materiales sostenibles para la industria a la construcción, lo 

cual aporta no solo tecnológicamente, sino al medio ambiente. 

Respecto al primer objetivo planteado en esta investigación, los resultados 

mostraron un concreto de permeabilidad media, relacionada con el coeficiente de 

permeabilidad (k) y la profundidad de penetración para los especímenes de 28 días 

de edad; por tanto, se obtuvo un concreto con un cierto nivel de permeabilidad, 

adecuado para usos en pavimentos rígidos. Así, se encontró para los 3 diseños de 

mezcla (patrón, patrón + 2%HSC y patrón + 5%HSC) una permeabilidad media, 

relacionada con un coeficiente de permeabilidad(k) entre E-12 a E-10 y un rango 

de profundidad de penetración entre 30 y 60 mm, según la NTC 4483-1993. En 

consecuencia, se comprobó que existe un efecto estadísticamente significativo en 

la permeabilidad con la adición de 2% y 5% de HSC. 

En cuanto al segundo objetivo planteado, los resultados comprobaron el efecto de 

la adición de 2% y 5% de HSC, en la resistencia a compresión del concreto f´c=210 

kg/cm2 con diferencias estadísticamente significativas a un 95% de confianza. De 

esta manera, para los especímenes con 28 días de edad (edad apropiada según 

NTP339.034 para realizar los ensayos), la mezcla con 2%HSC arrojó una 

resistencia de 307.50 kg/cm2 cuyo valor se incrementó en 46.33% en relación al 

diseño patrón que presentó un valor de 286.83 kg/cm2; en cambio, para el diseño 

con 5% de HSC, se produjo una resistencia a compresión de 232.40 kg/cm2 menor 

al diseño patrón, por tanto, al aumentar la cantidad de HSC, la resistencia tiende a 

disminuir después del 2% de adición de la misma. Así mismo, y, a pesar de que 
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también se produjo variaciones en los especímenes de 7 días de edad, la 

resistencia a compresión tendió a disminuir con la adición de 2% y 5%HSc respecto 

al patrón, comportamiento que era de esperarse puesto que, a este tiempo de 

curado, el concreto no adquiere suficiente resistencia para realizar los ensayos. 

Respecto al último objetivo planteado, se determinó que la adición de 2%HSC en 

el diseño de mezcla patrón, resultó el porcentaje más idóneo respecto al 5%HSC; 

ya que se obtuvo la más alta resistencia a compresión (307.50 kg/cm2) e 

igualmente, resultó un concreto con permeabilidad media. Lo que permite inferir su 

uso para los diseños de pavimentos que requieran un cierto nivel de permeabilidad, 

como algunos pavimentos rígidos donde se considere un sistema de drenaje como 

parte del diseño. 

De esta manera, los resultados de la investigación se contrastan con los obtenidos 

por Max, M. (2020), quien determinó la influencia del uso de extracto de mucílago 

de cactus como aditivo en la consistencia y resistencia del concreto. Las similitudes 

respecto a esta investigación, radican en el uso de un material orgánico como 

aditivo en la mezcla de concreto, con lo cual se produjo un efecto significativo en 

las propiedades; para el caso del mencionado autor, se trabajó con 0.25%,0 .50%, 

0.75% y 1.0% de mucílago de cactus y para este trabajo, se utilizó 2% y 5% HSC. 

De esta manera, se demostró que las adiciones de 0.75% y 1.0% mejoraron la 

consistencia y resistencia del concreto; en tanto con los porcentajes de HSC 

empleados, también se obtuvieron buenos resultados de resistencia a compresión 

y permeabilidad respecto al grupo de control (patrón). 

Por otro lado, los resultados de Ángel, P. (2019) aportan a la presente investigación 

en cuanto la obtención de un diseño de mezcla de hormigón ecológico que cumple 

con los requisitos mecánicos y de densidad que concretan el hormigón permeable, 

necesarios para un adecuado diseño de pavimento rígido; adicionando nano sílice 

y fibras de polipropileno. Por el contrario, los compuestos adicionados al diseño 

tradicional, a diferencia de este trabajo, fueron de tipo inorgánicos, los cuales 

otorgaron mayor atributo a la propiedad de permeabilidad necesaria para 

pavimentos rígidos con adecuados drenajes en su etapa de campo. 

Por otro lado, los resultados de Irving (2019) se asemejan a la presente 

investigación respecto a al uso de aditivo para evaluar el contenido total de aire y 

la resistencia a la compresión del hormigón reciclado f`c: 210 Kg/cm2 tras lo cual se 
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obtuvieron resultados favorables en la resistencia a compresión para las muestras 

de 28 días de edad produciendo un aumento de 4.78% en relación al espécimen 

de control. Así mismo, los resultados del autor presentan diferencias con los 

obtenidos en la presente investigación, en cuanto al tipo de aditivo utilizado y el 

objetivo general de la investigación, para una se buscó determinar el efecto de la 

adición de un material orgánico en forma de harina sobre las propiedades de 

resistencia a compresión y la permeabilidad y por el otro, se buscó establecer el 

efecto de incorporar el aditivo AIR MIX 200 al contenido total de aire y la resistencia 

a la compresión del hormigón reciclado de tal manera, encontrar el %de aditivo 

óptimo para un 3% de aire en un espécimen de 28 días de edad. 

Así mismo, los resultados obtenidos para la resistencia a compresión en los 

especímenes de 7 días de edad, se asemejan al comportamiento determinado por 

Farfán y Leonardo (2018) en su investigación con aditivo de caucho reciclado en 

concreto, donde obtuvieron una tendencia a la disminución de la resistencia a la 

compresión con la incorporación del mismo; a diferencia, por otro lado, se obtuvo 

un incremento a la resistencia a flexión, atributo que no es muy representativo de 

los concretos. Por cuanto, sus resultados apuntan a concretos que requieren 

aumentar la propiedad ante flexión en relación a su uso, para lo cual se podría 

encontrar un punto óptimo de resistencia a compresión que se mantenga viable 

técnicamente, esto podría lograrse según estos autores, con un 10% de 

incorporación del aditivo plastificante. Mientras que los resultados de la presente 

investigación apuntan a concretos rígidos permeables. 

Respecto a investigaciones internacionales, los resultados de Susanti et al. 

(2021), aportan a los obtenidos en este trabajo, ya que estos determinaron el efecto 

de usar ceniza volcanica como substituto parcial del cemento, y arena de lava fria 

como substituto parcial del agregado fino, en la resistencia a la compresion del 

hormigón. Ambos sustitutos se origen natural; los cuales se emplearon en 

proporciones de 5%, 7.5% y 10% para muestras ensayadas a 7, 14, 21 y 28 dias 

de edad, tras lo cual, las muestras con 10% de aditivos substitutos mostraron un 

comportamiento similar al del concreto convencional de acuerdo a los ensayos 

realizados a los 28 dias de edad. De esta forma, se concluyó que el uso de estos 

aditivos representan una alternativa al uso de agregados convencionales, pudiendo 

remplezar en parte el contenido de cemento y arena fina, de esta manera, en 
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localidades donde la ceniza volcánica y la arena de lava este disponible al mercado 

sin mayores costos de obtención por encima de los agregados clásicos, estos 

presentan el potencial de abaratar el costo de elaboración de concreto. 

Por otro lado, la investigación de Uysal et al. (2019), aporta a los resultados 

obtenidos, en cuanto demostró que el uso de cenizas mejoró la permeabilidad 

rápida del cloruro y especialmente mejoró la capilaridad del concreto, por ende su 

capacidad de absorción; donde la mezcla de ceniza clase C de 102 kg/m3 

incrementó su resistencia a la permeabilidad del ion de cloruro, con un contenido 

de PC de 332 kg/m 3, existiendo disminución considerable en la UPV; posterior a 

que los especímenes fueran sometidos a periodos dentro de los cuales estos eran 

congelados y descongelados. De esta manera, se concluyó estadísticamente 

según la prueba Anova al 95% de confianza, que la función de absorción por 

capilaridad, la permeabilidad del ion de cloruro y la pérdida de rapidez del pulso 

ultrasónico, están vinculadas a la proporción de cemento a ser utilizado en relación 

pérdida de la fuerza flexible y la pérdida de peso manifiesta que depende de la 

dosis ceniza a ser incorporada en el concreto; similar a lo determinado por Anova 

en el presente estudio. 
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VI. CONCLUSIONES 

El objetivo general planteó la evaluación del efecto de la adición de la HSC en la 

permeabilidad y resistencia del concreto f´c=210 kg/cm2. Para lo cual se demostró 

a un nivel de confianza de 95%, que existe efecto estadísticamente significativo, en 

las propiedades mencionadas con la adición de la HSC en la mezcla de concreto 

f´c=210 kg/cm2. A tales efectos, se generaron las siguientes conclusiones: 

1. La adición de harina de semillas de coca tiene un efecto significativo en la 

permeabilidad del concreto f´c=210 kg/cm2, comprobado a un nivel de confianza 

del 95% mediante la prueba Anova con una significancia ρ=0.000. Obteniéndose 

una permeabilidad media, que varió con la adición de 2% y 5%HSC, respecto al 

diseño patrón, para un coeficiente de permeabilidad de 242E-10 y 505E-10 

respectivamente, encontrándose en el rango de permeabilidad media. Igualmente, 

se pudo medir por la profundidad de penetración, cuyos valores fueron 31 y 55 mm 

para las mezclas con adición de 2%HSC y 5%HSC respectivamente, hallándose en 

el rango de permeabilidad media entre 30 – 60 mm según la NTC 4483 – 1993. 

2. La adición de harina de semillas de coca tiene un efecto significativo en la 

resistencia del concreto f´c=210 kg/cm2, comprobado a un nivel de confianza del 

95% mediante la prueba Anova con una significancia ρ=0.000. Obteniéndose 

mejores resultados para los especímenes de 28 días de edad, donde el diseño con 

adición de 2%HSC registró el mayor valor de resistencia a compresión de 307.50 

kg/cm2, respecto al diseño patrón 286.83 kg/cm2, en tanto el diseño con 5%SHC 

presentó un valor de 232.40 kg/cm2, menor a los otros diseños. Por el contrario, el 

comportamiento de esta propiedad para los especímenes de 7 días de edad, no fue 

favorable, cuyos valores disminuyeron con la adición de la HSC. 

3. Finalmente, el 2% de adición de harina de semillas de coca, resultó la 

proporción más apropiada para el diseño de mezcla del concreto f´c=210 kg/cm2, 

puesto que generó el mayor valor de resistencia a compresión (307.50 kg/cm2) y 

mantuvo una permeabilidad dentro del rango medio (E-12 a E-10). Además, se 

destaca que es el porcentaje mínimo empleado, por lo cual abarata costos de 

elaboración de la mezcla, dando lugar a su empleo en concretos permeables en 

zonas donde se produzca la planta de coca y se pueda explotar este recurso de 

forma sostenible para aportar al sostenimiento de la industria de la construcción. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

✓ En una investigación tan importante como éste, que al pasar de los años se 

sugiere una mejora continua; es por ello que se recomienda seguir 

complementando más proyectos de estudio referentes al tema abordado, así 

mismo una mayor cantidad de muestras o ensayos de probetas a estudiar 

incluyendo distintos porcentajes de adición de harina de semillas de coca. 

 

✓ Se recomienda realizar diferentes pruebas con más productos relacionados 

a la coca con el fin de realizar comparaciones donde se permita conocer su 

utilidad y de tal manera, elaborar elementos eco sostenibles en la industria 

de la construcción. 

 

✓ Se recomienda usar la harina de semillas de coca en relación del 2% 

respecto al agregado fino, en el diseño de pavimento rígidos ya que este 

provee una permeabilidad media y aumenta la resistencia a la compresión. 

 

✓ Se recomienda realizar los ensayos de calidad de agregados para cada caso 

específico, con el fin de comprobar si esta apto a utilizarse en el diseño y 

fabricación de concreto. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Variable 
Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicador 
Escala de 
medición 

Variable 
independiente: 

Harina de 
semillas de 

coca 

La coca es una 
planta con un 

complejo 
conjunto de 
nutrientes 
minerales, 

aceites 
esenciales y 

varios 
componentes 

con mayores o 
menores 
efectos 

farmacológicos 
(Transnational 
Institute [TNI], 

2011). 

La harina que se 
extrae de las 
semillas de la 

coca, por su alta 
concentración de 
terpeno, pudiese 

tener un 
importante efecto 
impermeabilizante 

en el concreto 
(Montoya-

Restrepo et al., 
2018). 

Cantidad de 
aditivo 

% de harina 
de semillas 

de coca 

2% 
 

5% 

Variables 
dependientes: 

 
Permeabilidad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 Resistencia a 

compresión  
 
 
 
 
 

El concreto es 
un material 
compuesto 
formado por 

agregado 
grueso, 

agregado fino y 
cemento 
Portland 

hidratado, 
cuyas 

características 
se pueden 

variar de forma 
considerable 
por medio del 
control de sus 
ingredientes 
(Geoseismic, 

2017) 

La permeabilidad 
del concreto se 

refiere a la 
resistencia que 
este ofrece a la 
penetración del 

agua u otras 
sustancias. La 
resistencia a la 
compresión es 

medida a los 28 
días. La 

resistencia a 
compresión se 

refiere a la 
capacidad de 

soportar 
esfuerzos 

productos de 
aplicar una carga 

concentrada 
sobre un área 
determinada 
(Geoseismic, 

2017). 

Penetración de 
agua a presión  

Coeficiente 
de 

permeabilidad 
K 

A razón 

Ensayo de 
resistencia a 

compresión del 
concreto f’c=210 

kg/cm2 

f’c a los 7 
días 

 
 

f’c a los 28 
días 

f’c > f´c 
patrón > f´c  

 

 

f’c > f´c 
patrón > f´c 

 

Fuente: elaboración propia.



Anexo 2. Matriz de consistencia 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Indicadores Metodología 

Problema General: 
¿Cuál es el efecto de la 

adición de harina de 
semillas de coca en la 

permeabilidad y resistencia 
a compresión de concreto 

f’c=210 kg/cm2, 
Amazonas? 

Objetivo general: 
Evaluar el efecto de la 
adición de la harina de 
semillas de coca en la 

permeabilidad y resistencia 
del concreto f´c=210 
kg/cm2, Amazonas. 

Hipótesis general: 
La adición de la harina de 
semillas de coca tiene un 
efecto significativo en las 
propiedades del concreto 

f´c=210 kg/cm2, 
Amazonas. 

Variable 
independiente: 

Adición de harina de 
semillas de coca  

% de harina de 
semillas de coca Enfoque 

Cuantitativo 

Nivel 
Explicativo 

Tipo 
Aplicada 

Diseño 
Experimental 

Técnica 
Observación 

Instrumento 
Ficha técnica 

Problema específico 1: 
¿Cuál es el efecto de la 

adición de harina de 
semillas de coca en la 

permeabilidad del concreto 
f´c=210 kg/cm2, 

Amazonas? 

Objetivo específico 1: 
Determinar el efecto de la 

adición de harina de 
semillas de coca en la 

permeabilidad del concreto 
f´c=210 kg/cm2, 

Amazonas. 

Hipótesis específica 1: 
La adición de harina de 

semillas de coca tiene un 
efecto significativo en la 

permeabilidad del concreto 
f´c=210 kg/cm2, 

Amazonas. 

Problema específico 2: 
¿Cuál es el efecto de la 

adición de harina de 
semillas de coca en la 

resistencia a comprensión 
del concreto f´c=210 
kg/cm2, Amazonas? 

Objetivo específico 2: 
Demostrar el efecto de la 

adición de harina de 
semillas de coca en la 

resistencia a comprensión 
del concreto f´c=210 
kg/cm2, Amazonas. 

Hipótesis específica 2: 
La adición de harina de 
semillas de coca tiene 

efecto significativo en la 
resistencia a comprensión 

del concreto f´c=210 

kg/cm2, Amazonas 

Variables 
dependientes: 

Permeabilidad 

Resistencia a 
compresión del 

concreto de f’c=210 
kg/cm2 

Coeficiente de 
permeabilidad K 

f’c a los 7 días 

f’c a los 28 días 

Problema específico 3: 
¿Cuál de los porcentajes 
estudiados de adición de 

harina de semillas de coca 
es el más idóneo en 

función de la 
permeabilidad y resistencia 
a compresión del concreto 

f´c=210 kg/cm2, 
Amazonas? 

Objetivo específico 3: 
Determinar el porcentaje 

estudiado más idóneo para 
utilizar en el diseño de 
mezcla del concreto 

f´c=210 kg/cm2, Amazonas 

Hipótesis específica 3: 
El 2% de adición de harina 
de semillas de coca es el 

más idóneo para el diseño 
de mezcla del concreto 

f´c=210 kg/cm2, 

Amazonas. 

Fuente: elaboración propia



Anexo 3. Ficha del diseño de mezcla de concreto 

PRÁCTICA NORMALIZADA PARA LA ELABORACIÓN Y CURADO DE 

ESPECIMENES DE CONCRETO EN EL LABORATORIO NTP339.183 

Fuente: Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C. 

ESPECIMENES DE CONCRETO EN EL LABORATORIO NTP339.183 

A.- PROPORCIONES DE DISEÑO EN PESO POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO 

kg/bolsa 

Lt/bolsa 

kg/bolsa 

    kg/bolsa 

TOTAL  

B.- PROPORCIONES PARA LA 

TANDA DE:         kg 

kg 

Lt 

kg 

Kg 

C.- TOTAL DE 

AGUA EMPLEADO EN LA TANDA:    m3 

D.- TOTAL DE ADITIVO EMPLEADO:       ml 

E.- ASENTAMIENTO OBTENIDO:      cm 

F.- TEMPERATURA DEL CONCRETO:       °C 

CÓDIGO DE ORDEN DE 

TRA 

BAJO: 

NOMBRE Y APELLIDO DE ANALISTA: 

TEMPERATURA 

AMBIENTE: 

HUMEDAD RELATIVA: 

COD. DE MUESTRA: ASENTAMIENTO DE DISEÑO 

AGREGADO FINO TIPO DE ADITIVO 

AGREGADO GRUESO FECHA DE ELABORACION 

Cemento 

Agua 

Agregado Fino Humedo 

Agregado Grueso Humedo 

OBSERVACION: 
Cemento 

Agua 

Agregado Fino Húmedo 

Agregado Grueso Húmedo 



Anexo 4. Ficha de Ensayo Abrasión de los Ángeles - MTC E-207 

ENSAYO ABRASION DE LOS ÁNGELES-MTC E-207 

CÓD. DE ORDEN 

DE TRABAJO:    
NOMBRE Y APELLIDO 
DEL ANALISTA: 

CÓD. DE 

MUESTRA: FECHA DEL ENSAYO: 

MÉTODO A UTILIZAR: 

TEMPERATURA AMBIENTE: _______________ 

HUMEDAD RELATIVA: ___________________ 

GRADACIÓN DE MUESTRAS DE ENSAYO

MEDIDA DEL TAMIZ 
(abertura cuadrada) 

MASA DE TAMAÑO 
INDICADO ( 

g)

GRADACIÓN 

Que 
pasa 

Retenido 
sobre 

A B C D 

37.5 mm (1 ½ 

pulg)  

25.0 mm (1 

pulg) 

25.0 mm (1 
pulg) 

19.0 mm 
(3/4 pulg) 

19.0 mm (¾ 
pulg) 

12.5 mm 
(1/2 pulg) 

12.5 mm (1/2 
pulg)  

9.5 mm 
(3/8 pulg) 

9.5 mm (3/8 

pulg) 

6.3 mm 

(1/4 pulg) 

Fuente: Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C. 



Anexo 5. Ficha de Ensayo Durabilidad al Sulfato de Magnesio MTC E 209-2016  

ENSAYO DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO MTC E 209-2016 

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: ANALISIS CUANTITATIVO MTC E209 – 2016 SULFATO DE MAGNESIO 

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: ANÁLISIS CUANTITATIVO MTC E209 – 2016 SULFATO DE MAGNESIO 

FRACCION 1 2 3 4 5 6 

PASA RETIENE 

Masa  

Retenida de la 

granulometría  

original (g) 

GRADACION 

ORIGINAL 

% 

Masa de la 

Fracción 

Ensayada 

Retenida (g) 

Masa Retenida 
después del 

Ensayo (g) 

Pérdida Total 

% 

Perdida Corregida 

%  

9.5 mm (3/8 pulg) 4.75 mm ( No 4) 

4.75 mm (No 4) 2.36 mm (No 8 pulg) 

2.36 mm (No 8 pulg) 1.18mm (No16  ulg) 

1.18mm (No 16 pulg) 600 um (No 30 pulg) 

600 um (No 30 pulg) 300 um (No 50 ulg) 

300 um(No 50 ulg) 150 um (No 100) 

150 um (No 100) 

TOTALES 

Fuente: Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C. 

ENSAYO DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO MTC E 209-2016 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO:     NOMBRE 

CÓD. DE MUESTR       FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:  
 PROGRESIVA:  CANTERA:     FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO:  

TEMPERATURA AMBIENTE :  _______________
  

HUMEDAD RELATIVA: 
  ___________________

  



INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO: ANÁLISIS CUANTITATIVO MTC E209 – 2016 SULFATO DE MAGNESIO 

RACCION 1 2 3 4 5 6 7 8 

PASA RETIENE 

Masa  

Retenida de la 

granulometría 

original (g) 

GRADACION 

ORIGINAL 

% 

Masa de la 

Fracción 

Ensayada 

(g) 

No de 
Partícula 

Masa 

Retenido 

después del 

Ensayo (g) 

Pérdida 
Total % 

Perdida 

Corregida 

% 

No de 
Partículas 

63 mm ( 

2 ½ pulg)  

50 mm 

( 2 pulg) 

50 mm ( 

2 pulg) 

37.5 

mm (1 ½ pulg) 

37.5 mm 

(1 ½ pulg) 

25 mm  

(1 pulg) 

25 mm  

(1 pulg) 

19 mm 

(3/4 pulg) 

19 mm  

(3/4 pulg) 

12.5 

mm (1/2 pulg) 

12.5 mm 

(1/2 pulg) 

9.5 

mm (3/8 pulg) 

9.5 mm  

(3/8 pulg)  

4.75 

mm (No 4) 

TOTALES 

ANALISIS 

CUALITATIVO 
NÚMERO DE PARTÍCULAS DESPUES DEL ENSAYO - SULFATO DE MAGNESIO 

CICLO 

No DE 

PARTÍCULAS 

PREENSAYO 

EN 

BUEN 

ESTADO 

RAJADAS DESMORONADAS FRACTURADAS ASTILLADAS 

2 ½ pulg 

– 

1 ½ pulg 

1 ½ pulg 

- 

¾ pulg  

Fuente: Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C. 



 

Anexo 6. Ensayo de Equivalente de Arena NTP 339.146 

 

QUIVALENTE DE ARENA NTP 339.146 

 

 

Temperatura ambiente:  

Humedad Relativa:  

 

Descripción   Constante  1  2  3  Promedio  

Lectura de arena   254              

lectura de arcilla   254              

Fuente: Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C. 

 

 

 

 



 

Anexo 7. Ensayo de granulometría en agregados 2021 

MÉTODO DE PRUEBA ESTÁNDAR PARA ANÁLISIS DE TAMICES DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS ASTM C136 /C136M-19 
                                 

  Código De Orden De Trabajo: ________________________ Código de muestra: _________________ Nombre De Analista: ________________________________ 

  Fecha/hora de inicio de ensayo: ______________________ Cód. interno balanza 0.1 g: ___________ Cód. interno balanza 0.5 g: __________________________  

  Fecha/hora de fin de ensayo: ________________________ Presentación de muestra (describir como llego al laboratorio): _________________________________  

  Observación: ____________________ Humedad relativa: _____________ Temperatura relativa: ________________ Cód. Int. Termohigrómetro: ______________  
  
 

  

 

 

 

 



 

 

 

Fuente: Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C. 



 

Anexo 8. Ensayo Pasante por la Malla N°200 – NTP 339.132. 

ENSAYO PASANTE POR LA MALLA N°200 – NTP 339.132 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO:                  NOMBRE DE ANALISTA:                                                                   

CÓD. DE MUESTRA:                                                                   FECHA DE REALIZACION:                                                             
TAMAÑO NOMINAL MAXIMO (mm): ……………..                               METODO EMPLEADO: ……………………………….  

TIEMPO SUMERGIDO (min): ………………………COD. BALANZA: …………………….. COD.TAMIZ: …………………………………………  

  

  

MASA COSTANTES         

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

TEMPERATURA AMBIENTE: _______________  

HUMEDAD RELATIVA: ___________________  

CODIGO DE TARA   
MASA DE TARA g  

MASA HUMEDA +TARA g  
FECHA Y HORA   

1º REGISTRO MASA 
SECA+TARA 

g  

FECHA Y HORA   
2º REGISTRO MASA 

SECA+TARA 
g  

FECHA Y HORA   
3º REGISTRO MASA 

SECA+TARA 
g  

MUESTRA SECA+TARA g  

FECHA Y HORA   

1º MASA LAVADA Y 
SECA + TARA 

g  

FECHA Y HORA   

2º   MASA LAVADA Y 

SECA + TARA g  

FECHA Y HORA   

3º   MASA LAVADA Y 
SECA + 

TARA 

g  



 

Anexo 9. Ensayo Porcentaje de Caras Fracturadas MTC E 210. 

PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS MTC E 210 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C. 

 

 

 

 1 

MASA TOTAL    

DIAMETRO    

MASA 1° CARA 
FRACTURADA    

MASA 2° 
CARAS 

FRACTURADAS    

MASA NO 
FRACTURADA    

 2 

MASA TOTAL    

DIAMETRO    

MASA 1° CARA 

FRACTURADA    

MASA 2° CARAS 

FRACTURADAS    

MASA NO 

FRACTURADA    

 

3   

  4  

MASA TOTAL      

  

  

  

  

MASA TOTAL    

DIAMETRO    DIAMETRO    

MASA 1° CARA 

FRACTURADA    
MASA 1° CARA 

FRACTURADA    

MASA 2° CARAS 

FRACTURADAS    
MASA 2° CARAS 

FRACTURADAS    

MASA NO 

FRACTURADA    
MASA NO 

FRACTURADA    



 

Anexo 10. Ensayo de Rotura de Espécimen Cilíndricas de Concreto. 

ENSAYO DE ROTURA DE ESPECÍMEN CILÍNDRICAS DE CONCRETO 

CÓDIGO DEL PROYECTO:                                                                                                   NOMBRE Y APELLIDO DEL OPERADOR:   

FECHA INICIAL DE ROTURA/HORA DEL ESPÉCIMEN:                                                             FECHA FINAL DE ROTURA/HORA DEL ESPÉCIMEN:   

CÓD. INTERNO DEL PIE DE REY:                                                                                         CÓD. INTERNO DEL MICRÓMETRO DE PINZA:   

 

Fuente: Inversiones Generales Centauro 

Ingenieros S.A.C. 

TEMPERATURA AMBIENTE: _______________  

HUMEDAD RELATIVA: ___________________   
COD. INT. TERMOHIGROMETRO: __________  

 
DESCRIPCIÓN N° De 

Ensayo 𝑓𝑐𝑚 FECHA DE 

VACEADO 
HORA DE 

VACEADO 

PRESENTA 

INCLINACIÓN: 

SI (CUANTO) O 

NO 

PRESENTA 

DEFECTO: SÍ 

(DESCRIBIR) O NO 

CT, 

CP, 

CAP* 
DIM 1 

(mm) 
DIM 2 

(mm) 

ALTURAS 

(mm) 

aproximación 

0.01 

A O 

R* 
CARGA 

MÁXIMA 
(kN) 

ESFUERZO 

(MPa) 

aproximación 

0.1 

TIPO DE 

FALLA 

W Ws 

h1 h2 h3       

1                                                     

2                                                     

3                                                     

4                                                     

5                                                     

6                                                     

7                                                     

8                                                     

9                                                     

10                                                     

11                                     



 

Anexo 11. Ensayo Normalizado Para la Determinación Cuantitativa de 

Sulfatos Solubles en Agregados NTP 339.178. 

ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACIÓN CUANTITATIVA DE 

SULFATOS SOLUBLES EN AGREGADOS NTP 339.178 

 

 

 

AGREGADO FINO 

Descripción     
  

         

Peso papel filtro 

Seco  
  

         

Peso papel filtro 

húmedo  

  

         

Peso papel filtro 

carbonizado  
          

Fuente: Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C.

 

TEMPERATURA AMBIENTE: _______________  

HUMEDAD RELATIVA: ___________________  

 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: 
                
NOMBRE DE ANALISTA 

                                                                                   

CÓD. DE MUESTRA:                                                          FECHA DE  RECEPCION DE MUESTRA: 
CANTERA:                                   

                                                                 
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 



 

Anexo 12. Resultados de Laboratorio  

Anexo 12.1. Ensayo de Impurezas Orgánicas – MTC E 213:2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 12.2. Ensayo de determinación cuantitativa de cloruros solubles en 

suelos y agua subterránea – NTP 339.177 2002 (revisada el 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 12.3. Ensayo de sulfatos solubles en agregados – NTP 339.178:2002 

REV.2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 12.4. Ensayos de inalterabilidad del agregado grueso: Análisis 

cuantitativo – MTC 209-2016 NTP 400.016 Sulfato de Magnesio   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 

 



 

Anexo 12.5. Ensayos de porcentaje de caras fracturadas en los agregados – 

MTC E 210 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 12.6. Ensayos de determinación de partículas chatas, alargadas, o 

partículas chatas y alargadas en agregados MTC E 223:2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 12.7. Ensayos de inalterabilidad del agregado grueso: Análisis 

cuantitativo – MTC E 209-2016 NTP 400.016 sulfato de magnesio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 12.8. Ensayos de inalterabilidad del agregado fino: Análisis 

cuantitativo – MTC E 209-2016 sulfato de magnesio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 12.9. Ensayos de equivalente de arena. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 12.10. Ensayos para determinar el material que pasa el tamiz No. 200 

(um). NTP 339.132 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 12.11. Ensayos de arcilla en terrones y partículas desmenuzables 

(Friables) en agregados – MTC E212:2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 12.12. Ensayos de abrasión de los ángeles  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 12.13. Ensayos de Diseño de mezcla práctico – corregido por aditivo – 

Módulo de fineza - aditivo usado: Harina de semilla de coca en 2% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 12.14. Ensayos de Diseño de mezcla práctico – corregido por aditivo – 

Módulo de fineza - aditivo usado: Harina de semilla de coca en 5% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 12.15. Ensayos de Permeabilidad en el concreto al agua – Muestra 

patrón NTC 4483  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 12.16. Ensayos de Permeabilidad en el concreto al agua – Muestra 

patrón + Adición de 2% HSC NTC 4483  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 12.17. Ensayos de Permeabilidad en el concreto al agua – Muestra 

patrón + Adición de 5% HSC NTC 4483  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C.



 

Anexo 12.18. Ensayos para determinar la resistencia a la compresión – Muestra patrón – Edad 7 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 12.19. Ensayos para determinar la resistencia a la compresión – Muestra patrón – Edad 28 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 12.20. Ensayos para determinar la resistencia a la compresión – Con adición de 5% – Edad 7 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 12.21. Ensayos para determinar la resistencia a la compresión – Con adición de 5% – Edad 28 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 12.22. Ensayos para determinar la resistencia a la compresión – Con adición de 2% – Edad 7 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 12.23. Ensayos para determinar la resistencia a la compresión – Con adición de 2% – Edad 28 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C.



 

Anexo 13. Certificado de Acreditación de Laboratorio  

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C.



 

Anexo 14. Certificado de Calidad de Laboratorio 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 15. Certificado de calibración de equipos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Inversiones Generales Centauro Ingeniero S.A.C. 



 

Anexo 16. Memoria fotográfica 

 

 

 
- En las imágenes se puede apreciar el procedimiento que se tiene que realizar 

para obtener la harina de semillas de coca (HSC), para luego ser entregados 
en laboratorio y proceder a ejecutar los ensayos programados. 

 

 

 



 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- En las imágenes se puede apreciar el procedimiento de los ensayos 
realizados en laboratorio con presencia del tesista para la verificación y 
comprobación de la calidad de trabajos realizados en dicho laboratorio. 

 



 

 

 

 

- En las imágenes se puede apreciar el procedimiento de los ensayos 
realizados en laboratorio con presencia del tesista y personal técnico 
especializado para la verificación y comprobación de la calidad de trabajos 
realizados en dicho laboratorio. 

 




