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Resumen 
 
El presente trabajo de investigación abrevia los efectos de la tesis que tiene como 

objetivo general diseñar un “Adoquín del tipo II de concreto simple con aplicación 

de cenizas de leña para mejorar la resistencia a la compresión, Tarapoto 2021”, con 

una metodología analítico científico de diseño pre experimental, en este caso 

particular nuestra población estará conformada por 36 unidades de briquetas de 

adoquines de concreto simple con aplicación de cenizas de leña para mejorar la 

resistencia a compresión en la ciudad de Tarapoto. Definitivamente en este trabajo 

de investigación se usará la observación como técnica de recolección de datos, por 

que mediante ello se seleccionará, verificará, para después analizar las resistencias 

mínima y promedio encontradas en nuestro adoquín patrón y adoquín con 

aplicación de cenizas de leña. En efecto nuestros resultados fueron Se ha 

Identificado las propiedades físicas y químicas de los agregados que conforman la 

mezcla del concreto para adoquines del Tipo II., Se ha identificado las propiedades 

físicas y químicas de la ceniza de leña, Se ha logrado determinar la resistencia a 

compresión de los adoquines del tipo II con aplicaciones de ceniza de leña en 

porcentajes del 0%, 1.5%. 3.0% y 4.5%, Se ha identificado el diseño optimo del 

adoquín del tipo II, con incorporación de cenizas de leña, Se ha logrado determinar 

cuánto es el costo económico para elaborar un millar de adoquines de concreto 

simple del tipo II, con aplicación de cenizas de leña. En conclusión, los resultados 

obtenidos nos permitieron mejorar la calidad en la resistencia a compresión del 

adoquín. 

 
 

Palabras clave: Ceniza de leña, resistencia a la compresión, adoquín.
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Abstract 
 
 

The present research work abbreviates the effects of the thesis that has as general 

objective to design a "Paver of type II of simple concrete with application of wood 

ashes to improve the resistance to compression, Tarapoto 2021", with a scientific 

analytical methodology of pre-experimental design, in this particular case our 

population will be made up of 36 units of simple concrete paver briquettes with 

application of wood ashes to improve compressive strength in the city of Tarapoto. 

Definitely, in this research work, observation will be used as a data collection 

technique, because by means of it, the minimum and average resistances found in 

our standard paver and paver with application of wood ashes will be selected, 

verified, and then analyzed. In effect, our results were: The physical and chemical 

properties of the aggregates that make up the concrete mixture for Type II pavers 

have been identified. The physical and chemical properties of wood ash have been 

identified. It has been possible to determine the resistance to compression of type 

II pavers with wood ash applications in percentages of 0%, 1.5%. 3.0% and 4.5%, 

The optimal design of the type II paver has been identified, with the incorporation of 

wood ashes, It has been possible to determine how much the economic cost is to 

make a thousand type II simple concrete pavers, with the application of wood ashes. 

In conclusion, the results obtained allowed us to improve the quality in the 

compressive strength of the paver. 

 
 

Keywords: Wood ash, compressive strength, paver
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I.  INTRODUCCIÓN 
En el entorno internacional y  concierte de la realidad problemática que tiene 

como principal actor los problemas en gran magnitud medioambientales y que 

esto ocurren a diario, esta gran lucha diaria producto de los desechos 

generacionales que de una y otra manera estan generando zozobra en las 

personas de una ciudad, ante esto se tiene como propuesta o alternativas de 

reciclaje de estos residuos para su reutilización y por consiguiente conducirlos 

a un proceso de industrialización, mediante el cual se fabricará productos 

alternativos para la industria de la construcción. Citando un artículo de la ciudad 

de Colombia, la población de esta y en su mayoría en donde radican en zonas 

alejas, aún mantienen la costumbre de la cocción a leña y también se sabe que 

utilizan el carbón vegetal, ante esto existe un material que no está siendo 

aprovechado, hablamos de la ceniza que provienen del uso y costumbre en la 

cocción de sus alimentos siendo esto de material vegetal y que según estudios, 

son cerca de diez millones de toneladas que son desechados esto a nivel 

mundial. El desarrollo sostenible dentro del marco de un proyecto que tiene 

como objetivo el acoger la idea de aprovechar lo reciclado y que además de 

eso y siendo un punto importante el reutilizar las cenizas de leña y canalizar 

hacia el sector de la construcción donde se tome importancia a un 

planteamiento de un diseño de un adoquín incorporando materiales alternos 

como es los componentes de pavimentos con concreto, siendo esta la opción 

ideal para la contribución en el marco del desarrollo sostenible y que este diseño 

esté dentro de la normativa que cita la dureza, granulometría, su ancho y peso. 

Burgos, y Benavides. (2018). De igual manera sucede en el ámbito nacional, ya 

que el aprovechamiento y por ende lo reutilizable de este material siendo 

vegetal es minimizada, esta ceniza de leña no es tomada en cuenta dentro de 

la sección de la construcción, ante esta realidad se vienen promoviendo 

estrategias de reciclado y que esta acción no genere directamente un 

colisionamiento con el medio ambiente. A raíz de esto surge la necesidad de 

encontrar fórmulas nuevas dentro de una estrategia para reutilizar y por ende 

aprovechar la cantidad vegetal de este material, el cemento portland será 

reemplazado parcialmente por una alternativa que será utilizada dentro del 

concreto, permitiendo que las cenizas de leña sean eliminadas, asimismo 

mejoradas con índices a considerar en las propiedades del concreto. Jorge, T 
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y Jorge, B. (2016).  Con respecto al ámbito local teniendo un estricto analisis 

en La universidad de Jaén después de un riguroso análisis con relación a las 

particularidades físicas, mineralógicas y químicas de las cenizas, como 

consecuencia de la ignición de biomasa, se estudiaron si este es viable en el 

empleo como reemplazo natural y también como material alterno al pegamento, 

todo esto en función a la construcción de bloques de concretos, llegando a la 

conclusión que las cualidades obtenidas de estos productos serían un 

alternativa opcional y sostenible como parte de los materiales de construcción, 

minimizando la elaboración de residuos. Carrasco et al (2014).Teniendo 

conocimiento de la problemática descrita en líneas precedentes se pretende  

emplear  las cenizas de madera o leña producto de la combustión como una 

alternativa parcial del cemento para mejorar las propiedades y la resistencia a 

la compresión , se plantea el siguiente problema general ¿Es posible mejorar 

la  resistencia a la compresión del adoquín del tipo II de concreto simple con 

incorporación  de cenizas de leña, para mejorar la resistencia a compresión, 

Tarapoto 2021 ? del mismo modo se plantea los problemas específicos Cuáles 

son las propiedades físicas y químicas de los componentes que conforman la 

mezcla del concreto para adoquines del tipo II , Tarapoto 2021, ¿Cuáles son 

las propiedades físicas y químicas de las cenizas de leña, Tarapoto 2021?, 

¿Cuál es  la resistencia a compresión de los adoquines del tipo II con 

aplicaciones de ceniza leña en porcentajes del 0%, 1.5%, 3.0% y 4.50%, 

Tarapoto?, ¿Cuál es el diseño óptimo del adoquín del tipo lI con aplicación de 

cenizas de leña, para mejorar la resistencia a compresión en Tarapoto, 

2021?, 

¿Cuánto es el costo económico para elaborar un millar de adoquines del tipo lI , 

con aplicación de cenizas de leña, para mejorar la resistencia a la compresión, 

Tarapoto 

2021?Del mismo modo se procede a realizar la justificación teórica: 

desarrollándose y asumiendo su propósito otorgando mejor utilización a este 

suplemento natural como es la biomasa de cenizas de leña reemplazando en 

porcentajes óptimos al cemento portland. Con respecto a la justificación 

práctica: Nuestra investigación científica de adoquín tipo Il  con incorporación 

de cenizas de leña o madera en porcentajes óptimos al concreto tiene como 

idea fundamental coadyuvar a las familias de los diferentes estratos, con mayor 
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énfasis en poblaciones vulnerables, aplicando este nuevo método innovador y 

fácil como es la utilización de esta puzolana en la  construcción y fabricación  

de adoquines y que además de ser un material fácil de conseguirlo es 

resistente por sus propiedades físicas y químicas es sostenible , económico y 

conjuga con el medio ambiente. Con respecto a la justificación económica es 

totalmente aconsejable el empleo de oídio de leña ya que reduce abismalmente 

esos costes de producción de adoquines de concreto simple tipo I, valiéndose 

la copiosa elaboración de este residuo natural producto de la combustión o 

quema producida dentro de la nación, en función a sus particularidades y 

bondades propias que enmarca en su proceso este producto. Con respecto a 

la justificación por conveniencia: Se optó por la biomasa de cenizas de leña 

como un aditivo natural y sustituir al cemento portland para el diseño y 

fabricación de adoquines, porque en efecto es una alternativa sostenible en el 

Perú y que acarrea grandes beneficios. justificación social: Los adjudicadores 

o favorecidos de este Proyecto de investigación será demográficamente los 

residentes de Tarapoto se tomó como elección a esta ciudad  porque 

consideramos que existe una población famélica de experimentar cosas y 

proyectos nuevos y sostenibles, siendo una de las alternativas la biomasa de 

ceniza de leña como complemento del concreto para conseguir nuestros 

objetivos planteados. Con respecto a la justificación metodológica: 

Necesariamente para este proyecto de investigación es conveniente realizar los 

estudios correspondientes de laboratorio para así poder demostrar si realmente 

este producto natural puzolánico es apto para ser utilizado como un aditivo o 

material alternativo al cemento portland y así dejar sentado una base para 

futuros proyectos de investigación. En ese sentido se plantearon los objetivos 

del proyecto, teniendo como objetivo general : Determinar la resistencia a la 

compresión de un adoquín del tipo II de concreto simple con incorporación de 

cenizas de leña, para mejorar la resistencia a compresión, Tarapoto 2021, con 

el fin de lograr su realización se, expresan los objetivos específicos: Identificar 

las propiedades físicas y químicas de los componentes que conforman la 

mezcla del concreto para adoquines tipo II, Tarapoto 2021, Identificar las 

propiedades físicas y químicas de las cenizas de leña Tarapoto 2021. 

Determinar la resistencia a compresión de los adoquines del tipo II con 

aplicaciones de ceniza leña en porcentajes del   0%, 1.5%, 3.0% y 4.50%, 



4  

Tarapoto 2021, Identificar el diseño óptimo del adoquín tipo II con aplicación de 

cenizas de leña para mejorar la resistencia a compresión, Tarapoto 2021. 

Determinar cuánto es el costo económico para elaborar un millar de adoquines 

de concreto simple del Tipo II con aplicación de cenizas de leña, para mejorar 

la resistencia a la compresión, Tarapoto 2021. Hipótesis general: Los 

adoquines de concreto tipo II con aplicación de cenizas de leña mejorará la 

resistencia a la compresión, Tarapoto 2021, hipótesis específicas: H1: Las 

propiedades físicas y químicas de los componentes que conforman la mezcla 

del concreto para adoquines tipo II, serán sostenibles en el tiempo, Tarapoto 

2021, H2: Las propiedades físicas y químicas de las cenizas de leña, mejorarán 

la resistencia a la compresión del adoquín de concreto, Tarapoto 2021. H3: Se 

Determinará la resistencia a compresión de los adoquines del tipo II con 

aplicaciones de ceniza leña en porcentajes del   0%, 1.5%, 3.0% y 4.50%, 

Tarapoto 2021, Tarapoto 2021. H4:Se identificara el diseño óptimo del adoquín 

tipo II con aplicación de cenizas de leña para mejorar la resistencia a 

compresión, Tarapoto 2021.H5: La producción industrial de un millar de 

adoquines de concreto simple, para tránsito liviano, y con aplicación de cenizas 

de leña será más económico con respecto al adoquín convencional, Tarapoto 

2021.El presente trabajo de investigación recopila tesis y autores anteriores a 

la elaboración de nuestro proyecto, lo que significa una base referencial al tema 

tratado, sin embargo, es una investigación de tipo pre experimental, por lo que 

se investiga el cambio y efectos  que tiene una variable con respecto de otros.
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II.  MARCO TEÓRICO 
 

Como garantía de poder efectuar la investigación del proyecto nos planteamos 

los antecedentes internacionales, Aguilar, J. (2004) en la investigación que lleva 

como título “Realización con la añadidura de escoria de hulla de ladrillos 

originario de la ladrillera bellavista de Tunja- Boyacá.” (Tesis pregrado) 

Universidad Santo Tomás. Colombia, No obstante, en la elaboración de ladrillos 

cerámicos con relación a este estudio  se enfatizó  en  la  investigación  

agregando  la  ceniza  de  carbón  como sustituto parcial de la arcilla (Ar), con 

el propósito de dar un valor agregado a este material que en su mayoría es 

considerado desperdicio como resultado de la actividad industrial de la 

ladrillera. Con índices de sustitución (CDC – Ar) en 5%, 

10%, y 15% se ejecutaron modelos en peso de dimensiones modulares en el 

ámbito de la normatividad técnica peruana y posteriormente a ello las pruebas de 

absorción y el aguante a la compresión. Además, Morales, M y Eliche. D (2016) 

en su artículo “Comportamiento de ecoladrillos con inclusión de biomasas 

residuales” (Categoría: investigación aplicada y tecnológica e ingenierías). 

Miembros Universidad de Granada y Jaén – España. Con índices de 7.5%, 

15%, y 25% como la finalidad de las partículas no paramétricas dentro de este 

estudio traducido al comportamiento de  ladrillos cerámicos con  la  aplicación 

de diferentes tipos de sub  productos biomédicos residuales, como son la 

cascarilla de arroz, leña de olivo, poda de olivo, cascara de almendra, hueso de 

aceitunas, hoja de olivo obteniendo en definitiva el comportamiento físico y 

mecánico del eco ladrilló. Romero, H. (2015) En su artículo “Ecoladrillos de 

Cenizas Volcánicas” (Eco portal) Bariloche, Argentina. El diseño que tomo 

importancia para los estudios arquitectónicos y salir de lo común fue la 

elaboración de un esquema en donde se ha diseñado bloques con ceniza 

volcánica, pegamento y cal, estos ayudan al medio ambiente por que no se 

queman, este accionar es lo que ocasiona la contaminación, esto bloques son 

armados por encastre, siendo aislantes térmicos, en el tiempo son sostenibles 

y con factibilidad económica, concluyendo con certificaciones y reconocimiento. 

Como antecedentes nacionales, Idrogo, S. (2018), investigación: “El macizo 

común y sus particularidades del adobe mecánicas con escoria de biomasa del 

adobe compactado” (Tesis Pregrado) Universidad Privada del Norte, 

Cajamarca-Perú. Esta tesis fija con índices de 8% y 10% siendo este su 
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finalidad y la de estudiar su flexión del adobe compactado con la resistencia a 

compresión aplicando cenizas de biomasa arbórea (eucalipto) concluyendo 

que los valores que presentó son de 6.13 kg/cm2 únicamente, teniendo al 

adobe compactado con menor valor con respecto al patrón de muestra (12.62 

kg/cm2). Así mismo, Alvares. Ll. (2020) en su investigación “Análisis 

comparativo de ciclo de vida (ACV) entre adoquines de ceniza volcánica y 

adoquines de concreto, producidos en Arequipa –Perú” (Tesis Pregrado) 

Universidad Católica, Arequipa -Perú. Se hace referencia al desempeño óptimo 

ambiental dentro de  la  categoría  de  calentamiento,  basándose  en  los 

estudios que impactan la fabricación de adoquines de concreto y de ceniza 

volcánica, teniendo como fuente el estudio de ciclo de vida, los resultados 

obtenidos con los adoquines de concreto siendo mejor el desempeño con 

relación a la norma ISO 14040 e ISO 14044 en las categorías de agotamiento de 

ozono estratosféricos. Soto J. (2017) en su investigación titulada “Elaboración 

de adoquines cerámicos con el uso de puzolanas, Aserrín y relave minero de 

Ticapampa, Recuay – Ancash” (Tesis Pregrado) Universidad César Vallejo, 

Ancash-Perú. El estudio se enfatizó cuando los adoquines cerámicos fueron 

elaborados con relave minero, puzolanas, cemento, arcilla, cal, y algunos 

especímenes en relación al espacio y su alcance considerados materia prima, 

además usaron serrín. La argumentación da inicio de la fabricación de 

adoquines ecológicos, resistentes y confiables los resultados son positivos para 

el medio ambiente, y para la salud, es por ello que todo el proceso constructivo 

evaluando insistentemente su calidad, particularidad y fiabilidad. Antecedentes 

locales. Vásquez M. y Vilches A. (2020) Investigación titulada Cenizas de 

cascarilla de arroz en la inclusión del diseño de  adoquines mejorando el 

aguante y su compresión ,Tarapoto 2020” (Tesis Pregrado), Universidad César 

Vallejo, estos realizaron una investigación de tipo experimental ejecutando 

variedad de ensayos evidencia su inmejorable diseño de mezcla al 5% 

reemplazando al pegamento en la elaboración de adoquines tipo II tránsito 

Liviano de 6x10x20 por escoria de cascarilla de arroz en relación a la 

normatividad peruana vigente y sus respectivas tablas de Resistencias. Quispe 

T. Vegas. F (2019) en la ciudad de Tarapoto, siendo su estudio “Valuación con 

escoria de biomasa y su influjo con mampostería en muros portantes en la 

ciudad de Tarapoto-2018” (Tesis Pregrado), Universidad César Vallejo. Siendo 
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la determinación de su aporte a la resistencia a la compresión como objeto en 

relación a su valuación física y química de la ceniza de biomasa siendo esta 

axial, densidad y absorción en contraste a un ladrillo King Kong de catorce 

para muros portantes estructural y fijando índices de 5%, 10%, 20% y 25% 

de remplazo fragmentario de ceniza por cemento. Con respecto a las teorías 

relacionadas a la variable independiente cuantitativa: cenizas de leña, 

definición conceptual, Delgado, T.(2012)   Como subproducto de la madera 

incinerada tenemos a  la  cenizas de  leña  tiene forma  de  sustancia en  

polvo, generalmente este subproducto se encuentra en las chimeneas, cocinas 

artesanales, hornos industriales, descartada en cantidades enormes a través 

de vertederos ya que no se da otra utilización, existe la salvedad de que 

jardineros emplean en la fertilización y en el tratamiento de plagas y 

enfermedades de los biohuertos. Definición operacional de la variable, para la 

fabricación de adoquines de concreto simple y con relación a la obtención del 

diseño óptimo se incorporará cenizas de leña en proporciones del 0%, 1,5%, 

3.0% y 4,5% para posteriormente proceder a elaboración en Briquetas en sus 

medidas correspondientes. Según Goycochea, (2014). En un proceso de 

incineración es donde nacen las partículas de cenizas, está compuesto por 

sílice, oxidas, arcillas y sustancias alquitranosas, siendo estas partículas de 

material orgánico. La empleabilidad en la generación de pegamentos y 

hormigones mediante la empleabilidad de la ceniza volante siendo este uno de 

los tipos de adiciones activas que en sus compuestos tienen elementos 

minerales, identificada comúnmente como ceniza de combustible pulverizado. 

Es admirable como mejora alguna de sus propiedades con la incorporación de 

estas cenizas dentro del concreto, tal es así que se reduce su costo, demanda 

menos cemento acrecentando así su durabilidad, trabajabilidad y su 

impermeabilidad, como también se enfoca en su resistencia a los ataques 

químicos, es decir a los sulfatos y su resistencia a la compresión. 

Dimensiones: Identificar sus particularidades químicas y físicas de sus 

elementos que constituyen su amalgama del concreto para adoquines tipo II, 

Identificar las propiedades físicas y químicas de las cenizas de leña. Obtener la 

resistencia a compresión de los adoquines del tipo II incorporando ceniza leña 

en porcentajes del 0%, 1.5%, 3.0% y 4.50%, Tarapoto 2021, Identificar el 

diseño óptimo del adoquín tipo II con aplicación de cenizas de leña para mejorar 
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la resistencia a compresión, determinar cuánto es el costo económico para 

elaborar un millar de adoquines de concreto simple del tipo II con aplicación de 

cenizas de leña, para mejorar la resistencia a la compresión. Como 

indicadores: granulometría, contenido de humedad, arena natural, contenido 

de humedad, arena triturada, ensayo  de Proctor modificado, peso unitario 

suelto agregado fino, peso unitario varillado agregado fino, peso específico del 

agregado absorción, grueso, pegamento portland tipo I, moldeo con cuerpos de 

probetas suelo cemento, diseño de mezcla, resistencia a la compresión. Con 

respecto a la variable dependiente cuantitativa: Mejorar la resistencia a la 

compresión. Rivas, T. (2016) teniendo como la capacidad de aguantar cargas 

la probeta sin presentar signos de quebrantamiento, siendo este resultado 

comúnmente partido entre el peso otorgado a la probeta en el mismo apartado 

generalmente se proyecta su carga por unidades de área representado en 

kg/cm2, siendo empleados como factores de calidad, esta concepción se le 

llama resistencia a la compresión. Definición Operacional: Se emplea cenizas 

de leña para mejorar la resistencia a la compresión. Tomando en cuenta a 

Rodas, B. (2015). Efectivizándose su estudio de investigación siendo su objetivo 

de diseñar un adoquín del Tipo II con concreto simple, con aguante y con 

factibilidad económica, incorporando bienes utilizables low cost, como es las 

cenizas de leña y que además sea fácil de obtenerlo para aprovechar sus 

propiedades físicas y químicas y que en efecto brinde mayor incremento a la 

resistencia a compresión del adoquín de concreto. Dimensiones: Identificar el 

diseño óptimo del adoquín tipo II con incorporación de cenizas de leña 

acrecentando la resistencia a compresión, viabilidad económica. Según Castro, 

C. (2012) concluye que los porcentajes de cenizas volantes mayores al 10% en 

el diseño de concreto para la elaboración de adoquines disminuye la resistencia 

del mismo, por lo tanto, en imprescindible utilizar adiciones como la nano sílice, 

aditivos u otros insumos. Indicadores: Prensa hidráulica de intervalo de 

concreto, costo unitario. Según Campler, F. (2012) Los metrados es un 

agrupamiento de datos recopilados a partir de cálculos mediciones en la 

respectivas obra, la suma de la mano de obra, materiales y herramientas es 

igual al costo unitario. Escala de medición. Es la razón.
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III.  METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación. 
 

3.1.1 Tipo de Investigación 
 

Enfatizado en el análisis científico con una propuesta cuantitativa, la 

investigación apunta a eso. El análisis de los eventos con énfasis en lo 

científico y analítico subjetivo a los objetos de análisis que 

posteriormente serán estudiadas e involucradas de forma ordenada 

para su posterior conclusión. Bernal, (2010). Asimismo 

cuantitativamente lo analiza, siendo el sustento de la hipótesis el 

conglomerado de la información, en relación a la valoración numérica, 

Hernández, (2010). Siendo el patrón de investigación Según Carrasco 

(2009), cuando la indagación y este viene a ser aplicada, su objetivo es 

distorsionar la problemática real mediante la constante búsqueda, su 

accionar, así como la construcción y modificación de esta, asimismo es 

aplicativo, su fin es averiguar para realizar ciertas modificaciones dentro 

de un determinado espacio de estudio, siendo necesario la contribución 

con teorías fuente. Esta indagación es aplicada, ya que se va a mejorar 

las particularidades de los adoquines de concreto empleando cenizas 

de leña. Asimismo, el Nivel de Investigación es Cuantitativa del tipo 

cuasi experimental ya que su estudio abarca el cambio que posee una 

variable en relación a otras. En ese sentido al añadir la ceniza de leña, 

la variable que es el adoquín de concreto se acrecentará sus 

particularidades mecánicas. Supo José, (2014). 
 

3.1.2. El diseño de Investigación 
 

Siendo pre - experimental, debido a la existencia de 4 grupos de 

control, efectivizándose las medidas dentro de un mismo grupo, 

agarrando al azar las muestras, dicho de otra forma lo que resulta en 

nuestros ensayos del adoquín patrón con 0% con aquellos que estén 

involucrados con cenizas de leña en índices de 1.5 %, 3%, y 4.5%. Supo 

(2014).
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Gráfico: 1 

Causa-Variable 
Independiente 
Cenizas de Leña 

X 

Efecto-Variable 
Dependiente 
Resistencia a la Compresión 
 

Y
Fuente: Preparación original del tesista 

 

Tabla 1. Diseño experimental del Proyecto 
 

01(7d)                             02(14d)                                    03(28d) 
 

GE1           X1                                     X1                                           X1 
(4,5% de ceniza de leña) (4,5% de ceniza de leña) (4,5% de ceniza de leña) 

 

GE2           X2                                     X2                                           X2 
(3,0% de ceniza de leña)    (3,0% de ceniza de leña)     (3,0% de ceniza de leña) 

 
GE3           X3 
(1,5% de ceniza de leña) 

X3 
(1,5% de ceniza de leña) 

X3 
(1,5% de ceniza de leña) 

GC             X0 
(sin ceniza de leña) 

X0 
(sin ceniza de leña) 

X0 
(sin ceniza  de leña) 

 

Fuente: Preparación original del tesista 

 
Donde: 

 
GE: Grupo experimental con ceniza de leña 
 

GC: Grupo de Control 
 

X0 : Diseño de mezcla sin cenizas de leña 
 

X1 : Adoquín del Tipo II con incorporación del 4,5% de cenizas de leña. 

X2 : Adoquín del Tipo II con incorporación del 3,0% de cenizas de leña. 

X3 : Adoquín del Tipo II con incorporación del 1,5% de cenizas de leña. 

O1,O2 Y O3: Observación a 7 días, 14 días y 28 días. 

3.2. Variables y Operacionalización 
 

Variable Independiente: cenizas de leña. La definición conceptual. 

Delgado, T.(2012) Manifestó: Como subproducto de la madera incinerada 

tenemos a la cenizas de leña tiene forma de sustancia en polvo, 

generalmente este subproducto se encuentra en las chimeneas, cocinas 

artesanales, hornos industriales, descartada en cantidades enormes a 

través de vertederos ya que no se da otra utilización, existe la salvedad 

de que jardineros emplean en la fertilización y en el tratamiento de plagas 

y enfermedades de los biohuertos. Definición operacional.
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para la fabricación de adoquines de concreto simple y con relación a la 

obtención del diseño óptimo se incorporará cenizas de leña en 

proporciones del 0%, 1,5%, 3.0% y 4,5% para posteriormente proceder a 

elaboración en Briquetas en sus medidas correspondientes. Según 

Goycochea, L.(2014) Dimensiones: Para esclarecer el objeto de estudio, 

entre ellas Variable dependiente: Resistencia a la colas particularidades 

químicas y físicas en componentes siendo parte en su integración del 

concreto, Las particularidades físicas y químicas de las cenizas de leña, 

el diseño de mezcla de concreto para adoquín del  tipo II, con  aplicación 

de cenizas en porcentajes 0%, 1,5%, 3,0%, y 4,5%, diseño óptimo del 

adoquín Tipo II de concreto simple, aplicando cenizas de leña. Será más 

económico con respecto al adoquín convencional. En los Indicadores, se 

plantearon estudios como: granulometría, arena natural y su índice de 

humedad, contenido de humedad arena triturada y su índice de humedad, 

ensayo Proctor modificado, peso unitario suelto agregado fino, peso 

unitario varillado agregado fino, absorción, peso específico del agregado 

grueso, pegamento portland tipo I, moldeo en cuerpos de probetas suelo 

cemento, diseño de mezcla, resistencia a la compresión finalmente, la 

escala de medición será la razón. Como definición conceptual tenemos. 

Según Torne, H. (2012) La resistencia a la compresión, es definitivamente 

el ensayo sobre probetas cilíndricas elaboradas en moldes especiales 

que tienen 150 mm de diámetro y 300mm de altura. La NTP establece 

los procedimientos de elaboración de las muestras y experimento de 

resistencia a la compresión respectivamente. Además de ello se calcula 

distribuyendo la aplicación del empuje en la sección del área. Definición 

operacional. Según Moncada, H. (2013) Menciona que se incorporará 

porcentajes de cenizas de leña o materia puzolánica del adoquín de 

concreto simple para acrecentar su resistencia a compresión. 

Dimensiones: Identificar el diseño óptimo del adoquín tipo II con 

aplicación de cenizas de leña para acrecentar la resistencia a compresión, 

Viabilidad económica Según Rocha S. (2016). Define en relación a su 

investigación aquellos resultados respecto a los porcentajes de cenizas 

volante superiores en diez por ciento en el diseño de mezclas de concreto 

para la elaboración de adoquines disminuye la resistencia del mismo. 
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Indicadores Prensa hidráulica de intervalo de concreto, costo unitario 

Para concluir nuestra escala de medición es la razón. 

 

3.3. Población, Muestra, Muestreo. 

 

3.3.1. Población. 
 

La fuente importante de toda investigación, siendo una proporción de 

componentes empleados en la práctica, estos correlacionándolo con la 

estadística. Según Borges (2011). Por treinta y seis unidades de 

adoquines de concreto simple con integración de cenizas de leñan está 

compuesta nuestra población en la ciudad de Tarapoto, en 

concordancia con la normatividad tecnica peruana. 
 

3.3.2. Muestras. 
 

Siendo  parte del estudio  la  población  y su  muestra, dentro de  ella  

serán seleccionadas la estadística de los datos, analizados con criterios 

básicos, siendo la particularidad de cualquier universo. Hinostroza (2008) 
 

3.3.3. Determinación de la Muestra. 
 

Siendo de treinta y seis adoquines de concreto simple, y 27 adoquines 

tendrán incorporación de cenizas de leña al 1,5%, 3,0% y 4,5% y 09 

adoquines serán elaborados con 0% de ceniza de leña, en efecto todos 

estos elementos estructurales serán sometidos a ensayos de compresión 

en progresiones de 7, 14, y 28 días, en concordancia con la normatividad 

peruana. 

 
Tabla 2: Población y muestra 

 
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN -ADOQUINES 
PATRÓN Y ADOQUINES CON APLICACIÓN DE CENIZAS DE LEÑA 

EDADES PATRÓN 1.5% 3.0%                 4.5% SUBTOTAL 

7 días 
 

14 días 

03 adoquines 
 

03 adoquines 

03 adoquines 
 

03 adoquines 

03 adoquines  03 adoquines 
 

03 adoquines  03 adoquines 

12 unid 
 

12 unid 

28 días 03 adoquines 03 adoquines 03 adoquines  03 adoquines 12 unid 

Total                                                                                                                   36 unid 
Fuente: preparación original del tesista. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

En este proyecto de investigación definitivamente se usará la observación 

como técnica de recolección de datos, mediante esto se va seleccionar, 

ver y registrar para luego analizar las resistencias máximas encontradas 

en adoquines de concreto convencional y con adición de cenizas de leña, 

en cumplimiento con la normatividad técnica peruana en los ensayos a 

realizar. Teniendo como sugerencia la normatividad peruana 339.033, en 

donde se procederá a confeccionar las muestras, así como la ASTM 

dentro de un procedimiento de prácticas de ensayo y aglomeración de 

datos estándares de formatos, en relación a lo que resulta en el 

laboratorio. Observando acontecimientos reales en dichos ensayos de 

laboratorio. Rodríguez, M. (2015). 
 

Instrumentos. 
 

En el Laboratorio Galvk se tiene los instrumentos a emplear para los 

respectivos análisis  de  las  variables  de  investigación  a  estudiar siendo  

estos  los  suelos, concretos y pavimentos, teniendo en consideración la 

normatividad peruana y sus formatos ya establecidos, asimismo aquellos 

datos obtenidos fueron de acuerdo a la ficha de registro. Una parte 

importante es que se tiene recursos materiales el cual nos ayudan a 

determinar la información que posteriormente se expondrá su explicación 

de la problemática a estudiar. Colmenares (2013). 
 

Tabla: 3 Técnicas de recolección de Datos e instrumentos 
 

Técnicas de recolección de Datos        Instrumentos            Fuente 
 

Prueba índice de humedad                                                                       ASTM D-2216 
 

Prueba de Granulometría                                      Formatos de                ASTM D-422
Ensayo de peso Unitario 

 
Peso específico 

 
Proctor modificado 

 
Moldeo de Cuerpos suelo cemento 

Ensayos 
Estandarizados y 

validados 

ASTM C -29 
 
AST C-   127 
 
AST D. 1557 
 
ASTM D 558
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Diseño de mezcla                                                     Equipos                    ACI 211.1 
 

Prueba de resistencia a la compresión                   calibrados                  NTP 339.03 
 

 

Fuente: Preparación original del tesista 
 

Validez y confiabilidad 
 

Validez 
 

En la indagación los formatos utilizados están debidamente 

homogeneizados por la normatividad peruana dentro de ellas tenemos: 

Formato de laboratorio, formato según la ACI de diseño de mezcla, su 

validez se constata por medio de un juicio de expertos, determinando en 

forma vinculante su fiabilidad de la herramienta de medición y su validez. 

(Revilla, 2016). 
 

Confiabilidad 
 

 

3.5. Procedimiento 
 

Producción de cenizas de leña 
 

Para producir cenizas de leña o madera, su proceso comienza cuando la 

leña esta seca y es calentada a una temperatura de 280° 

aproximadamente, y esto comienza a fraccionarse, es ahí en donde se deja 

entrar aire al horno o fosa de carbonización para que parte de la leña se 

queme. El oxígeno del aire será gastado en la quema de parte de la leña, 

arriba de los 280° de temperatura. Este procedimiento en sí, de 

fraccionamiento espontáneo o de carbonización, continúa hasta que 

quede solo carbón vegetal. Sin embargo, este carbón contiene todavía 

cantidades de residuos alquitranosas, juntos con las cenizas de leña 

original. Por lo general la producción de cenizas se hace en rango de 580° 

a 600°. Una vez calcinado la leña en su máxima temperatura obtendremos 

como resultado final la ceniza, que dicho sea de paso pasara por un 

En esta investigación las herramientas empleadas en el laboratorio se 

ejecutaron a la medida, además de ello estuvieron según la normatividad 

la calibración es exacta. Su comprobación se da poniendo en práctica con 

reiteraciones para que los resultados tengan una constancia. (Cárdenas, 

2013). 
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proceso de filtro y para ello se emplea el tamiz N°100 y solo utilizaremos 

el pasante, en los ajustes para el procedimiento de los adoquines. 

 
 
 

Diseño de mezcla empleada 
 

En este procedimiento para conducirlos al laboratorio se  aplicará ACI, 

siendo necesario la particularidad de aquellos agregados con métodos a 

emplearse totalmente, producto de la extracción de las canteras del río 

Huallaga y someterlos a los estudios respectivos como son: 

granulometría, contenido de humedad arena natural, contenido de 

humedad, arena triturada, ensayo de Proctor modificado, peso unitario 

suelto agregado fino, peso unitario varillado agregado fino,   peso 

específico del agregado grueso, pegamento portland tipo I, moldeado los 

cuerpos con  probetas suelo  cemento, diseño  de  mezcla,  resistencia 

a  la  compresión. Finalmente, con todos los resultados finales obtenidos 

beneficiando a la muestra del adoquín de concreto el cual serán 

estudiados en hojas de cálculo de Excel. 
 

Fabricación de adoquines de concreto 
 

Se inicia pensando los materiales para eso empleamos una balanza 

milimetrada, a la par medimos el agua, todo eso desarrollado en GALKV 

consultores, Ingeniería de Pavimentos, Geotecnia y Medio Ambiente 

EIRL, se efectiviza la elaboración de treinta y seis adoquines de cada 

proporción de cenizas de leña en 0%, 1,5%, 3,0% y 4,5%, en el proceso 

de mezclado utilizaremos un trompo mesclador y otras herramientas 

manuales. Primero se inicia con la mescolanza del pegamento más H2O 

y sus agregados, homogeneizando todo, la mezcla se pondrá en 2 capas 

dentro del mismo molde a emplearse, vibrándolas desde la parte interior al 

final del molde con la máquina que lija, adicionando una plancha metálica 

y una varilla enrasada lisa de acero, dejándolas forjar en un espacio de un 

día, dejándoles curar posteriormente el cual tendrá una demora de 28 

días. 
 

Ensayo de adoquines. 
 

 

En esta investigación se mencionarán lo siguiente: granulometría, 

contenido de humedad arena natural, contenido de humedad arena 
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triturada, ensayo de proctor modificado, peso unitario suelto agregado 

fino, peso unitario varillado agregado fino, peso específico del agregado 

grueso, pegamento portland tipo I, moldeo en cuerpos con probetas suelo 

cemento, diseño de mezcla, resistencia a la compresión, en efecto 

contrastaremos si la aplicación de cenizas de leña acrecenta sus 

particularidades de los adoquines de concreto tipo II, determinadas 

pruebas están efectivizadas en relación a la normatividad técnica peruana 

vigente 

3.6. Método de análisis de datos. 
 

La información, producto de las pruebas con materiales admitirá acumular 

aquellos acontecimientos actuales no siendo alterados, siendo la 

recolección de los resultados de las pruebas como es de resistencia a la 

compresión, para poder establecer los efectos de las cenizas de leña en 

los adoquines de concreto, se tendrá que procesar dentro de laboratorio 

aquellos datos y basados para ser estudiado mediante el office excel 

generando los resultados adecuados para la presente investigación. 

 

3.7. Aspectos éticos 

 

Se tiene como finalidad despejar nuestra hipótesis planteada y llegar a la 

certeza para determinar tácitamente si nuestra población de treinta y seis 

briquetas de adoquines en sus diferentes porcentajes cumple con nuestros 

objetivos específicos En efecto para lograr este cometido se tuvo en cuenta 

la normatividad vigente NTP, ACI, ASTM. Por lo tanto, resulta obvio que 

en el desarrollo de la investigación nos conducimos con una moral y ética 

cautelando siempre los criterios y principios de proporcionalidad, 

discrecionalidad, con respecto a la información, y los resultados.
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IV.     RESULTADOS 
 

 

4.1. Se ha Identificado las propiedades físicas y químicas de los 

agregados que conforman la mezcla del concreto para adoquines del 

Tipo II. 
 

Tabla: 4 Características físicas de los agregados utilizados. 

 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE 

LOS AGREGADOS 
UNIDAD AGREGADO 

FINO 
AGREGADO 

GRUESO 

Peso específico gr/cm 2.640  
Absorción % 0.80  
Peso unitario suelto kg/m3 1.678  
Peso unitario varillado kg/m3 1.776  

Tamaño máximo nominal pulg 3,8” 3,8” 
Contenido de humedad % 5,4 6,9” 
Fuente: GALKV consultores, Ingeniería de Pavimentos, Geotecnia y Medio Ambiente EIRL 

 

 

Tabla: 5 Características Químicas del Cemento Pacasmayo 
 

 
 

CEMENTO PACASMAYO 
 

Componentes Químicos % 

Óxido de sílice (So2) 21.0 

Óxido de calcio (CaO) 64.0 

Óxido de Magnesio (MgO) 2.4 

Sulfato 1.6 

Óxido de Aluminio (Al2O3) 5.5 

Óxido de Hierro (FeO) 4.5 

Otros Componentes 1.0 

Total 100.0 

Fuente: Cemento Pacasmayo  
 

 
 

Interpretación: 
 

Los servicios prestados en Galkv consultores, Ingeniería pavimentos, 

geotecnia y medio ambiente eirl. de la ciudad de Tarapoto, para los resultados, 

en efecto a través de este procedimiento se obtuvieron los resultados del 

contenido de humedad natural - arena natural 5,4% - arena triturada 6.9%, 

análisis granulométrico, obteniendo como resultado su tamaño máximo 3/8”, 

peso unitario suelto 1.678 gr/cm3  - peso unitario varillado 1.776 gr/cm3, peso 

específico 2.640 km/m3, Proctor modificado 1.938 gr/cm3, moldeo de cuerpos 

suelo cemento 1.938 gr/cm3,   diseño  de  mezcla  al  4,5%,    prueba  de  

resistencia  a  la  compression 467.12kg/cm2 promedio    En consecuencia, 
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aquellos agregados y sus particularidades físicas, se comprueba la existencia 

de las condición ideal de empleabilidad con el diseño de mezcla con aplicación 

de ceniza de leña. 

 
 

4.2. Se ha identificado las propiedades físicas y químicas de la ceniza de 
leña 

 

Tabla: 6 Propiedades físicas y químicas de la cenizas de leña 
 

CENIZA DE LEÑA O MADERA 

Componentes químicos                     % 

silicato de calcio (CaSiO3) 

carbonato de calcio (CaCO3)            17 

cloruro de calcio (CaCl2)                    12 

sulfato de calcio (CaSO4)                 14 

carbonato de magnesio (MgCO3)       4 

ortofosfato de potasio (K3PO4)         13 

sulfato de magnesio (MgSO4)            4 

silicato de magnesio (MgSiO3)           4 

cloruro de sodio (NaCl)                     0,5 

Ortofosfato de sodio (NaPO4)          15 
 

Total                                              100.0 
 

Fuente: Ceniza de Leña, DI Mendeleev (2018) 

 

Interpretación 
 

Sus particularidades químicas y físicas de la ceniza de leña, se obtuvieron 

indagando la investigación realizada por  DI Mendeleev (2018), en su 

artículo científico” Ceniza de madera: aplicación en el jardín, propiedades” 

notándose que es un aditivo natural y que contiene silicato de calcio (CaSiO3) 

16.5%, carbonato de calcio (CaCO3) 17%,cloruro de calcio (CaCl2) 12%,sulfato 

de calcio (CaSO4)14%,carbonato de magnesio (MgCO3) 4%, ortofosfato de 

potasio (K3PO4)13%,sulfato de magnesio (MgSO4) 4%,silicato de magnesio 

(MgSiO3) 4%,cloruro de sodio (NaCl) 0,5%,Ortofosfato de sodio (NaPO4)15%.
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l 

4.3. Se ha logrado determinar la resistencia a compresión de los 

adoquines del tipo II con aplicaciones de ceniza de leña en porcentajes 

del 0%, 1.5%. 3.0% y 4.5% 

 

Tabla 7: Resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días Mínimos y Promedios 

Ceniza       Resistencia 7 

días 
Resistencia 14 

días 

Resistencia 28 

días

 
De 
eña 

(kg/cm2)               (kg/cm2)                (kg/cm2)

 

 301.52 395.45 433.47 

0% 306.59 393.08 437.81 

 304.27 404.04 433.23 
Promedio 304.13 397.52 434.84 

 312.23 407.22 448.13 

1,5% 316.34 415.70 449.31 

 311.51 413.39 446.48 
Promedio 313.36 412.10 447.97 

 318.83 422.84 455.11 

3,0% 322.44 425.44 451.61 

 321.08 423.67 459.59 

Promedio 320.78 423.98 455.44 

 335.59 438.41 464.32 

4,5% 328.93 447.10 469.82 

 334.15 440.73 467.22 
Promedio 332.89 442.08 467.12 

Fuente: Elaboración propia del tesista 
 

 
 
 

Interpretación 
 

La interpretación con respecto a este objetivo específico es que se ha obtenido 

resultados promedios de resistencia a la compresión: A los 7 días al 1,5 % se 

obtuvo 313.36 kg/cm2, a los 14 días 412.10 kg/cm2 , a los 28 días 447.97 

kg/cm2, a los 7 días al 3,0% se obtuvo 320.78 kg/cm2,  a los 14 días 423.98 

kg/cm2, a los 28 días 455.44 kg/cm2, al 4,5 % se obtuvo 332.89 kg/cm2, dentro 

de los catorce días 442.08 kg/cm2, d   467.12 kg/cm2. En consecuencia, 

podemos recomendar que el porcentaje al 4,5 % es el óptimo para aplicarlo por 

que cumple con la resistencia a la compresión.
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4.4.  Se  ha  identificado  el  diseño  óptimo  del  adoquín  del  tipo  II,  

con incorporación de cenizas de leña. 
 

Tabla 8: Diseño de mezcla del concreto patrón por metro cúbico de concreto 

óptimo (con el 4,5% de aplicación de ceniza de leña) 

 
 

 
MATERIAL         UNIDAD          PATRÓN 0%    4,5% CENIZA LEÑA 

(fc=210Kg/cm2)   CENIZA LEÑA    (fc=472.12kg/cm2) 

 
Cemento Kg 9.581 9.312 
Arena Triturada kg 14.859 14.441 
Cenizas de leña Kg 0 0.419 
Agua Lt 3.179 3.090 
TOTAL  27.619 27.262 

Fuente: GALKV consultores, Ingeniería de Pavimentos, Geotecnia y Medio Ambiente. 
 

 

Interpretación: 
 

Nuestro proyecto de investigación tiene 4 experimentales grupos. Contando con 

el primero tomamos aquel índice referencial de proporciones con la 

empleabilidad de los agregados con una resistencia a la compresión de 210 

kg/cm2 para un concreto. Con respecto a las agrupaciones restantes, se 

produjeron incorporando cenizas de leña al 1,5%, 3,0% y 4,5%. En efecto y 

frente a la prueba de resistencia a la compresión de nuestros adoquines, con 

un concreto 210 kg/cm2, llegamos a concluir que su integración y su Diseño 

Óptimo incorporando cenizas de leña es la que está conformada por el 4,5% de 

este aditivo natural como es la ceniza de leña obteniendo una resistencia de 

f’c= 467,12 kg/cm2   promedio en una edad en días de veinte y ocho. Para 1m3 

cúbico de concreto el diseño de mezcla especificada en la tabla, presenta 9312 

kg de cemento, 14441 kg arena triturada, 419 kg de ceniza de leña, y 3090 litros 

de agua.
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4.5. Se ha logrado determinar cuánto es el costo económico para elaborar 

un millar de adoquines de concreto simple del tipo II, con aplicación de 

cenizas de leña. 
 

Tabla 9: Costo económico Adoquín empresas vs el óptimo con ceniza de 
leña 

 
Precios de venta de adoquines de concreto              Costo económico para su elaboración 

Tipo II                                                 Concreto Optimo 4,5% ceniza de Leña 

EMPRESAS   PRECIOS DE VENTA 
        POR   MILLAR   

PACASMAYO               S/. 1650.00 

 
ELABORACION 

COSTO 
POR  MILLAR

CONSELVA                   S/. 1600.00 
Fuente: Distribuidores de adoquines. 

TESISTA                                  S/. 720.00 
 

Fuente: Elaboración propia del tesista

 

Interpretación: 
 

En este objetivo podemos precisar que la factibilidad económica en la 

elaboración de 1 millar de adoquines con el 5% de aplicación de cenizas de 

leña asciende a S/ 720.00 con respecto a la empresa Pacasmayo que tienen 

precios de venta al público por millar a S/ 1650.00, y de S/ 1600.00 para el caso 

de Conselva, tomando una ligera diferencia de S/930.00 soles para el primer 

caso y S/880.00 para el segundo caso. En consecuencia, podemos afirmar que 

con este porcentaje señalada en la tabla n° 9 sería viable fabricar 

industrialmente estos elementos estructurales.
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V.  DISCUSIÓN 
 

 

En este trabajo de investigación nuestra discusión se centrará en comparar el 

resultado con los autores de nuestro marco teórico. En efecto podemos señalar 

que a la vista hay algunas diferencias comparativas.  Idrogo, S. (2018) 

titulada su investigación “El adobe compactado usual y sus particularidades 

mecánicas y el adobe compactado con ceniza de biomasa arbórea” (Tesis 

Pregrado) Universidad Privada del Norte, Cajamarca-Perú.   La presente 

investigación de tesis fija su finalidad de poner en evaluación su resistencia a 

flexión y a compresión del adobe compactado incorporando de cenizas de 

biomasa arbórea (eucalipto) en porcentajes de 8% y 10% llegando a la 

conclusión que los valores que presento son de 6.13 kg/cm2 respectivamente, 

siendo menor al valor del adobe compactado con respecto a la muestra patrón 

(12.62 kg/cm2). En efecto comparando resultados de los promedios de 

resistencia a la compresión entre el autor del marco teórico y nuestra tesis son 

las siguientes: A los siete días al 1,5 % se obtuvo 313.36 kg/cm2, a los catorce 

días 412.10 kg/cm2, a los veinte y ocho días 447.97 kg/cm2, a los siete días al 

3,0% se obtuvo 320.78 kg/cm2,  a los catorce días 423.98 kg/cm2, a los veinte 

y ocho días 455.44 kg/cm2, al 4,5 % se obtuvo 332.89 kg/cm2, a los catorce 

días 442.08 kg/cm2, a los veinte y ocho días  467.12 kg/cm2. En consecuencia, 

podemos recomendar que el porcentaje al 4,5 % es el óptimo y cumple con la 

resistencia a la compresión.



23  

VI.  CONCLUSIONES 
 

6.1. Se concluye que los resultados obtenidos contenido de humedad natural - 

arena natural 4.7% - arena triturada 6.9%, análisis granulométrico, 

obteniendo como resultado su tamaño máximo 3/8”, peso unitario suelto 

1.678 gr/cm3  - peso unitario varillado 1.776 gr/cm3, en consecuencia, las 

propiedades físicas de los agregados indican que poseen las condiciones 

óptimas para ser empleadas en el diseño de mezcla con aplicación de ceniza 

de leña. 
 

6.2. Se concluye que los resultados obtenidos nos permitieron realizar la 

investigación con respecto al mejoramiento de la calidad en la resistencia a 

compresión del adoquín II. 

 
 

6.3. Se concluye que luego de realizar los ensayos a compresión de los 

adoquines del tipo II con aplicaciones con índices del 0%, 1,5%, 3,0%, 4,5%, 

donde se observa que el adoquín que tiene un porcentaje 4.5% obtiene una 

resistencia promedio a la compresión 467.12 kg/cm2
 

 
 

6.4. Se concluye que el óptimo diseño de mezcla para adoquines de tránsito 

liviano y con dimensiones de 6x10x20 sustituyendo parcialmente al 

cemento portland por cenizas es a un porcentaje del 4,5% alcanzando una 

resistencia de 467.12 kg/cm2 promedio, Por lo que supera ampliamente a 

los demás porcentajes debido a que no cumplen con los requisitos 

establecidos para el diseño Adoquines NTP 399.611 (Adoquín del Tipo II- 

Resistencia mínima de 37MPa y promedio de 41 MPa con Espesor 60mm). 

 
 

6.5. Se concluye que el costo económico para elaborar un millar de adoquines 

del tipo II con aplicación de cenizas de leña es S/. 720.00, con respecto a 

la empresa Pacasmayo que tienen precios de venta al público por millar a 

S/ 1650.00, y de S/ 1600.00 para el caso de Conselva, tomando una ligera 

diferencia de S/930.00 soles para el primer caso y S/880.00 para el segundo 

caso.
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VII.  RECOMENDACIONES 
 

7.1.  A los futuros tesistas se les recomienda que es fundamental hacer ensayos 

rigurosos de los agregados en relación a sus particularidades físicas y 

químicas, porque cualquier variación con su estudio podría resultar 

desastroso para la investigación. También es importante resaltar que la 

cantera de donde se extrae el material para los ensayos sean canteras 

certificadas para evitar que el agregado esté libre de agentes contaminantes 

que podrían alterar los resultados. 

 

7.2. Se recomienda a los futuros investigadores que tomen como referencia tesis 

con aplicación de cenizas por sus propiedades cementantes, cumple con la 

resistencia a la compresión y además es muy económico en comparación 

con los adoquines convencionales. 

 

7.3. Se recomienda a los futuros ingenieros el uso de este aditivo natural ceniza 

de leña para implementar como un diseño de mezcla porque aporta 

propiedades especiales al concreto fresco endurecido, además mejora la 

trabajabilidad y la resistencia al concreto. 

 

7.4. Se recomienda a los tesistas científicos la aplicación de cenizas de leña al 

concreto debido a que cumple con el diseño óptimo en este caso excepcional 

a un porcentaje del 4,5% alcanzando una resistencia de 467.12 kg/cm2 

promedio reemplaza considerablemente al cemento portland lo que hace que 

el costo sea menor cumpliendo mínimamente entre los linderos y promedios 

establecidos por la norma para el tema de las resistencias. 

 

7.5. Se recomienda a aquellos que están en el rubro de los adoquines, hagan 

producción a escala de estos prototipos con fines industriales son sostenibles 

en el tiempo, económicos, y muy resistentes.
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ANEXO N° 01 
 

 
 
 

MATRIZ DE 

OPERACIONALIZACIÓN 

DE 

VARIABLE



  

 
 

   
 
 

Variable 

 
 
 
Definición Conceptual 

   
 
 
Definición Operacional 

 
 
 
Dimensiones 

 
 
 
Indicadores 

            
            

              Escala 
De Medición 

 
 
 
 
 

CENIZAS 
DE 

        LEÑA 

 
 
Las cenizas de leña es un 
subproducto de la madera 
quemada tiene forma de sustancia 
en polvo, generalmente se 
encuentra en chimeneas, cocinas 
artesanales, hornos industriales 
por el poco uso que se le da, se 
elimina grandes cantidades, 
algunos jardineros lo usan para 
fertilizar, tratar plagas y 
enfermedades del huerto y jardín.  

 

 
 
 
 
Para la fabricación de 
adoquines de concreto simple 
se pretende conseguir el 
diseño óptimo empleando 
cenizas de leña o madera en 
proporciones de 0%, 1,5%, 3,0 
y 4,5%. 

 

 
 
Propiedades físicas y 
químicas de los 
componentes del concreto 
Identificar las propiedades 

físicas y químicas de las 
cenizas de leña 
Elaborar el diseño de 

mezcla de concreto para el 
adoquín del tipo II con 
aplicación de cenizas en 
porcentajes 0%,1,5%,3,0% 
4,5% 
Identificar el diseño óptimo 

adoquín tipo II aplicación 
cenizas 

 

 
 
 
Granulometría 
Contenido de humedad. 
Proctor modificado 
Peso unitario 
Cemento portland 
Moldeo de cuerpos suelo 
cemento. 
Diseño de Mezcla 
Resistencia a la 
compresión 
 
 
          
 

 
 
 

RAZÓN 
 
 
 
 
 
 

RAZÓN 

 
MEJORAR LA   
RESISTENCIA 

A LA 
COMPRESIÓN 

 
 
 
 

La resistencia a la compresión, 
es la capacidad que tiene una 
probeta para soportar cargas sin 
quebrarse este resultado se 
obtiene dividiendo la carga que 
está sometiendo la probeta entre 
la sección de la misma, y está 
expresado una carga por unidad 
de área kg/cm2 

Se realizó el proyecto de 
investigación con el fin de diseñar un 
adoquín que sea resistente y 
económico utilizando ceniza de leña 
para aprovechar sus propiedades 
físicas y químicas 

        
 

Resistencia a la 

compresión con 
incorporación de 0%, 1,5% 
,3.0%, y 4,5% de cenizas 
de leña 

 
   Viabilidad Económica                                           

 

 
 
Prensa hidráulica de 
Intervalo de   Concreto 
 
Costo Unitario 

 
RAZÓN 

 
 
 
 

RAZÓN 

Fuente:  Elaboración propia del tesista  

  
 
 
 
 
 
 



  

 

 

 

 

 

ANEXO N° 2 

 

INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN 
DE DATOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 
 

Tabla 
Técnicas de recolección de Datos      Instrumentos            Fuente 

Ensayo de contenido de humedad        ASTM D-2216 
 

Ensayo de Granulometría    Formatos de       ASTM D-422 
Ensayo de peso Unitario 
 
Peso específico                                          
 
Proctor modificado                                     
 
Moldeo de Cuerpos suelo cemento      
               

Ensayos 
Estandarizados y 

validados 
 

      ASTM C -29 
 
      AST C-   127 
 
      AST D. 1557 
 
      ASTM D 558 

Diseño de mezcla                                      Equipos       ACI 211.1 
 

Prueba de resistencia a la compresión  
    

calibrados       NTP 339.03 
 

          Fuente: Elaboración Propia del tesista 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

ANEXO N° 3 

 

 

REQUISITOS PARA ADOQUINES Y 
TABLA DE RESISTENCIAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                 
 
 
 
 



  

 
 
 
 
 
 

 Tabla 1            
                                 Adoquines-Requisitos 
 

TIPO USO 

I Adoquines para pavimentos de uso 
peatonal 

          II Adoquines para pavimentos de tránsito 
Vehicular ligero 

          III Adoquines para tránsito vehicular pesado, 
Patios industriales y de contenedores 

                                Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 399.611 

      
                                            
 
                               Tabla: 2   
                                Resistencia a la Compresión 
 

TIPO ESPESOR 
(mm) 

PROMEDIO 
(MPa) 

MÍNIMO 
(MPa) 

 
I 

 
        40 

 
31 

 
28 

        60 31 28 

 
II 

         
        60 

 
41 

 
37 

        80 37 33 

 
III 

       
      100 

 
35 

 
32 

          80 55 50 

                                Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 399.611 

 

 

 

                      

 



  

 

 

 

 

 

ANEXO N°4 

 

 

Tipos y características de los 
adoquines de concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 
                        Tabla:3 
                        Tipos y características de adoquines de concreto. 

 

TIPO DIMENSIONES 
RENDIMIENTO 

(UNIDADES POR 𝒎𝟐 

Adoquín 4 20x10x4 cm              50 

 
Adoquín 6 

 
20x10x6 cm 

 
             50 

Adoquín 8 20x10x8 cm              50 

                               Fuente: Cemento Pacasmayo (2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°5 

 

 

Costos unitarios para elaborar 
adoquines con aplicación de cenizas 

de leña 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



  

 

 

 

Tabla:      

Costo económico unitario para elaborar Adoquines con aplicación de Cenizas de 

Leña.     

             fc=210kg/cm2                            0% ceniza de leña        1,5 % ceniza de leña       3,0% ceniza de leña        4,5% ceniza de leña 

MATERIAL          UNIDAD        PU      CANTIDAD      COSTO S/    CANTIDAD     COSTO      CANTIDAD     COSTO   CANTIDAD      COSTO 

                                                                                                   

      Cemento                Bls        29.50       9.581          6.706               9490       6.643          9.400         6.580        9312         6.518 

        Arena triturada     M3         80.00     14.859          1.188            14.717       1.177        14.578         1.166      14.441        1.155 

        Ceniza de Leña     kg           1.50         0                   0                    142       0.213          0.282         0.423      0.419          0.628   

        Agua                      M2          0.15       3.179           0.476              3.149       0.472           3.119        0.467        3.090        0.463 

Costo Total                                                          6.707            27.498       8.505          27379        8.556      27.269        6.520 

Costo unitario                                                      0.75                                0.94                              0.95                           0.72 

Costo Millar                                                          750                                 940                               950                            720 

Fuente: Elaboración propia del tesista 
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ANEXO N° 12 

 

Certificados de calibración de los equipos de 
laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

CERTIFICADO DE 
CALIBRACIÓN 

Área de Metrología 
 MT - LF - 073 - 2022 

Laboratorio de Fuerza 
   Página 1 de 3 

 
1. 

 
Expediente 

 
220192 

 
Este certificado de calibración documenta 

la trazabilidad a los patrones nacionales o 

internacionales, que realizan las unidades 

de la medición de acuerdo con el Sistema 

Internacional de Unidades (SI). 

 
Los resultados son validos en el momento 

de la calibración. Al solicitante le 

corresponde disponer en su momento la 

ejecución de una recalibración, la cual está 

en función del uso, conservación y 

mantenimiento del instrumento de 

medición o a reglamento vigente. 

 
METROLOGÍA & TÉCNICAS S.A.C. 

no se responsabiliza de los perjuicios que 

pueda ocasionar el uso inadecuado de este 

instrumento, ni de una incorrecta 

interpretación de los resultados de la 

calibración aquí declarados. 

 
Este certificado de calibración no podrá 

ser reproducido parcialmente sin la 

aprobación por escrito del laboratorio que 

lo emite. 

 
El certificado de calibración sin firma y sello 

carece de validez. 

 
2. 

 
Solicitante 

 
GALKV CONSULTORES E.I.R.L. 

 
3. 

 
Dirección 

 
Jr. Prolongación Alerta #437 - TARAPOTO 

 
4. 

 
Equipo 

 
PRENSA DE CONCRETO 

 
Capacidad 100000 kgf 

 
Marca A&A INSTRUMENTS 

 
Modelo STYE-2000 

 
Número de Serie 101146 

 
Procedencia CHINA 

 
Identificación NO INDICA 

 
Indicación DIGITAL 

 Marca MC 
 Modelo LM-02 
 Número de Serie NO INDICA 

 Resolución 0,01 kgf 

 
5. 

 
Fecha de Calibración 

 
2022-06-03 

 Fecha de Emisión Jefe del Laboratorio de Metrología Sello 

 
2022-06-04 Firmado digital  ente por 

 

 

 



  

 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 
Área de Metrología 

   MT - LF - 073 - 2022 
Laboratorio de Fuerza 
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6. 

 
Método de Calibración 

    

La calibración se realizó por el método de comparación directa utilizando patrones trazables al SI calibrados en las 

instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1 "Verificación de 

Máquinas de Ensayo Uniaxiales Estáticos. Parte 1: Máquinas de ensayo de tracción/compresión. Verificación y 

calibración del sistema de medida de fuerza. "  - Julio 2006. 

 

7. 
 

Lugar de calibración 
    

Las instalaciones del cliente. 

Jr. Prolongacion Alerta #437 - TARAPOTO 

8. Condiciones Ambientales 
    

    Inicial Final 

  Temperatura 28,0 °C 29,0 °C 

  Humedad Relativa 74 % HR 70 % HR 

 

 
9. 

 

 
Patrones de referencia 

    

  
Trazabilidad 

 
Patrón utilizado 

 Informe/Certificado de 

calibración 
 Celdas patrones calibradas en 

HOTTINGER BALDWIN 

MESSTECHNIK GmbH - 

Alemania 

2020-187747 / 2020-195857 

 
Celda de carga calibrado a 1500 kN 

con incertidumbre del orden de 0,6 % 

 

LEDI-PUCP INF-

LE-024-21A 

 

 
10. 

 

 
Observaciones 

    

 
- Se colocó una etiqueta autoadhesiva con la indicación CALIBRA DO. 

 - Durante la realización de cada secuencia de calibración la temperatura del equipo de medida de fuerza 

permanece estable dentro de un intervalo de ± 2,0 °C. 
 - El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para máquinas de ensayo uniaxiales de 

clase de 2,0 según la norma UNE-EN ISO 7500-1. 
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11. Resultados de Medición 

 

Indicación  Indicación de Fuerza (Ascenso)  

del Equipo  Patrón de Referencia  

% 𝐹𝑖 ( kN ) 𝐹1 ( kN ) 𝐹2 ( kN ) 𝐹3 ( kN ) 𝐹𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜( kN ) 

10 100,0 100,6 101,4 100,8 100,9 

20 200,0 200,4 201,5 200,2 200,7 

30 300,0 301,0 301,9 301,0 301,3 

40 400,0 401,7 402,2 401,8 401,9 

50 500,0 503,1 503,9 503,5 503,5 

60 600,0 604,0 604,5 604,8 604,5 

70 700,0 706,1 707,1 706,5 706,5 

80 800,0 807,9 808,7 808,3 808,3 

90 900,0 907,6 908,6 908,9 908,3 

Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0  

 

Indicación Errores Encontrados en el Sistema de Medición Incertidumbre 

del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2) 

F ( kN ) q (%) b (%) v (%) a (%) (%) 

100,0 -0,9 0,7 --- 0,010 0,7 

200,0 -0,3 0,6 --- 0,005 0,7 

300,0 -0,4 0,3 --- 0,003 0,7 

400,0 -0,5 0,1 --- 0,003 0,7 

500,0 -0,7 0,2 --- 0,002 0,7 

600,0 -0,7 0,1 --- 0,002 0,7 

700,0 -0,9 0,1 --- 0,001 0,7 

800,0 -1,0 0,1 --- 0,001 0,7 

900,0 -0,9 0,1 --- 0,001 0,7 

 
MÁXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f0 ) 0,00 % 

 
12. Incertidumbre 

La incertidumbre expandida de medición se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estándar de la 

medición por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de 

aproximadamente 95%. La incertidumbre expandida de medición fue calculada a partir de los 

componentes de incertidumbre de los factores de influencia en la calibración. La incertidumbre 

indicada no incluye una estimación de variaciones a largo plazo. 

 

 

 



  

ANEXO: 13 Procedimiento para la elaboración de los adoquines de concreto simple 
con aplicación de cenizas de leña.  

1.- Agregado fino y grueso 

 

       

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

2.- Cuarteo de los agregados   

                             

    

                                                    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

3.-Toma de muestra para sacar Humedad de los agregados 

 

    

 

     

 

 

 

 

 

 

 



  

4.- Peso específico del agregado fino 

 

    

 

    

 

 

 

 

 

 

 



  

   5.- Análisis Granulométrico por tamizado  

 

       

 

       

 

 

 

 

 

 



  

      6.-Peso específico de agregado grueso 

 

     

 

     

 

 

 

 

 

 



  

      7.- Peso unitario suelto agregado grueso 

                                                                                                                         

                                        

  

                                                  

 

 

 

 

 

 



  

8.- Peso unitario varillado agregado grueso 

 

        

 

         

 

 

 

 

 

 

 



  

9.- Proctor modificado 

 

         

 

     

 

 

 

 

 



  

ANEXO: 14 

Procedimiento para obtener la Ceniza de Leña 

 

         

 

     

 

 

 

 

 

 



  

ANEXO: 15 

Diseño de Mezcla Suelo Cemento/ Probetas cilíndricas 

 

           

 

     

 

 

 

 

 

 



  

ANEXO: 16 

Diseño de Mezcla con Ceniza/ Adoquines con ceniza 

         

 

      

 

 

 

 

 

 

 



  

ANEXO: 17 

13.- Resistencia a la compresión probetas cilíndricas /Briqueta de adoquines 
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