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RESUMEN

Esta investigacion: tiene como objetivo principal determinar las propiedades
fisico-mecanicas de los adoquines de concreto con adicion de ceniza de tallos y
hojas de olluco, Huamanga — Ayacucho 2023. Esta investigacion se desarrollo
con el fin principal que el concreto f'c=280 kg/cm? usado para el disefio de
adoquines de concreto afiadiéndole la ceniza de tallos y hojas de olluco,
ubicadas en la region de Huamanga — Ayacucho, mejore las caracteristicas
fisicas y mecanicas; por lo que se hicieron comparaciones utilizando los
antecedentes de referencia en la tesis. La investigacion es experimental,
explicativa donde desarrollamos ciertos ensayos como trabajabilidad,
temperatura, resistencia a la compresion, a flexion y a la abrasién del concreto
usando las dosificaciones de 4%, 7%, 10%. de CTHO en base al concreto patron.
Finalmente, los ensayos se vieron positivamente, ya que tienen costos minimos
a comparacion de diversos aditivos quimicos industrializados y se sugirié que se
empleen mas estudios para que estos aditivos sean utilizados.

Palabra clave: Concreto, adoquines de concreto, resistencia a la compresion,

resistencia a la flexion, resistencia a la abrasion.



ABSTRACT

This research: has the main objective of determining the physical-mechanical
properties of concrete pavers with the addition of ash from olluco stems and
leaves, Huamanga — Ayacucho 2023. This research was developed with the main
purpose that the concrete f'c=280 kg/cmz2 used for the design of concrete pavers
by adding the ash from stems and leaves of olluco, located in the Huamanga —
Ayacucho region, improve the physical and mechanical characteristics;
Therefore, comparisons were made using the reference background in the thesis.
The research is experimental, explanatory where we develop certain tests such
as workability, temperature, resistance to compression, bending and abrasion of
concrete using dosages of 4%, 7%, 10%. of CTHO based on the pattern concrete.
Finally, the trials were seen positively, since they have minimal costs compared
to various industrialized chemical additives and it was suggested that more

studies be used so that these additives are used.

Keyword: Concrete, concrete pavers, compressive strength, flexural strength,

abrasion resistance.



l. INTRODUCCION.

Los adoquines de hormigén son un material de construccion popular que se
utiiza en diferentes aplicaciones, incluyendo caminos, patios vy
estacionamientos. Estan hechos de cemento, arena, grava y agua. Sin embargo,
los adoquines de concreto tradicionales pueden ser fragiles y pueden agrietarse

o desmoronarse con el tiempo.

Una manera para la mejora de la potencia de los adoquines de hormigon es
agregar cenizas de tallos y hojas de olluco (CTHO). Las CTHO son un
subproducto de la produccion de olluco. Estan hechas de los tallos y las hojas

de la planta de olluco, que es un vegetal nativo de Pera.

Las cenizas de tallos y hojas de olluco tienen una serie de propiedades que las
hacen utiles para los adoquines de concreto. Son un material alcalino, que puede
ayudar a neutralizar la acidez del concreto. También son un material fino, que
puede ayudar a mejorar la docilidad del hormigén. Ademas, los calcinados de
tallos y hojas de olluco pueden ayudar a reducir la contraccion del concreto, lo

gue puede ayudar a prevenir grietas.

En esta tesis, se investigara el uso de cenizas de tallos y hojas de olluco para
mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines de hormigén. Se
disefiaran y fabricaran adoquines de hormigon utilizando una variedad de
proporciones de cenizas de tallos y hojas de olluco. Se mediran las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los adoquines de hormigon y se
compararan con las propiedades fisico-mecanicas de los adoquines de concreto
tradicionales.

Los resultados de esta investigacion se utilizaran para desarrollar
recomendaciones para el uso de cenizas de tallos y hojas de olluco en el disefio
de adoquines de concreto. Se espera que esta investigacion conduzca al
desarrollo de adoquines de concreto mas resistentes, que puedan ayudar a

reducir el mantenimiento y aumentar la vida util.

La generacion de residuos se ha vuelto tan antigua que la de los humanos. Lo
gue cambia con el tiempo es la cantidad y la estructura quimica y fisica de los

residuos, lo que estd estrechamente relacionado con el desarrollo cultural y



tecnoldgico del mundo, estrechamente relacionado con los niveles de ingresos.
El aumento de la contaminacion, los problemas de salud, el deterioro de los
espacios publicos y la necesidad de soluciones respetuosas con el medio
ambiente son algunos de los problemas identificados por la recogida

indiscriminada de residuos. (Risco, 2020)

Hoy en dia, el ladrillo de barro es un material muy utilizado en la construccién de
vehiculos peatonales. Los ladrillos de desecho de concreto se fabrican segun
NTP 399.611 y NTP 399.604, estos materiales pueden ser reutilizados y
mejoraran la apariencia de calles, parques. estacionamientos, etc Sin embargo,
a la fecha estas losas de concreto no cuentan con certificacion de calidad y no
cumplen con la calidad y durabilidad exigidas porla NTP 399.611y NTP 399.604.
(Risco, 2020) (1)

A nivel Internacional, A nivel mundial existe una gran proporcion de carreteras
sin pavimentar y con una superficie movil compuesta de materiales asfalticos,
hormigon asfaltico o pavimentos. Colombia no es ajena a esta situacion, ya que
los tipos de pavimentos tradicionales del pais son el asfalto (o flexible) y el
hormigon (o duro). Aunque el costo inicial de la pavimentacion con asfalto es
relativamente bajo, los costos de mantenimiento anual son significativos y
costosos. Por otro lado, los pisos personalizados tienen un alto costo de
inversion inicial debido a su larga vida util y practicamente ningiin mantenimiento,
lo que los convierte en una inversion que vale la pena. El coste anual es muy alto
y bajo. Cabe recordar que el proceso de construccion de carreteras implica el
uso de equipos especiales, que afectan directa e indirectamente al medio
ambiente. (Hernandez, 2018) (2)

A nivel nacional, Segun un informe de la Defensoria del Pueblo del Pert (2019),
en los ultimos 20 afios ocurrieron mas de 2 millones de accidentes de transito,
de los cuales el 81,99% fueron causados por factores humanos, factores
vehiculares y el 3,27% fueron causados por vehiculos. El 2,58% son factores, y
del 12,16% restante se desconoce la causa. De estos accidentes de trafico
(43.359), sélo el 2,58% estan relacionados con factores viales y ambientales
(malas condiciones de la via, sefializacion inadecuada y factores ambientales).

Los factores viales y ambientales contribuyen directa o indirectamente a



aproximadamente el 28% de los accidentes de transito. Como se puede
observar, tanto organismos técnicos como estudios académicos han confirmado
la importancia de las intervenciones en la infraestructura vial para reducir la
gravedad y el numero de accidentes de transito. Por este motivo, el Defensor del
Pueblo cree importante intervenir en nuestras carreteras para conseguir que mas
y mejores factores contribuyan a reducir los accidentes de trafico y su gravedad.
(Chévez, 2019) (3)

A nivel local, Residentes de Lima han reportado que calles y aceras estan
abandonadas y agrietadas por falta de mantenimiento programado. Ademas, ya
no se muestran sefales de trafico. Esto perjudica la seguridad vial y el trafico.
Asimismo, todo conduce a un accidente de trafico. (Carajulca, 2018) (4). El
estado de las aceras de Lima resalta la necesidad de una planificaciéon
sistematica del mantenimiento de las calles. Ante esta situacion, es necesario
encontrar un material de pavimentacién que pueda sustituir al tipico pavimento
de la via publica y que garantice el confort del peaton. Por lo tanto, este estudio
consider6 como alternativa los pavimentos adicionados con tereftalato de
polietileno e investigd el comportamiento de los pavimentos adicionados con
tereftalato de polietileno en relacion con las propiedades fisico-mecéanicas del
pavimento (Lima 2019). (Chavez, 2019) (3)

Por lo expuesto, se muestra el problema general es: ¢En qué forma la adicion
de ceniza de tallos y las hojas de olluco mejoraran las caracteristicas
fisicomecanicas de los adoquines de concreto, Huamanga — Ayacucho 2023? De
la misma manera se plantaron los problemas especificos: ¢ Cuél es la manera
de obtener las propiedades quimicas y el procedimiento de la elaboracion de la
ceniza de tallos y hojas de olluco para la incorporacion en los adoquines de
concreto, Huamanga — Ayacucho 20237 ¢, Cuales los efectos en la trabajabilidad,
permeabilidad, durabilidad y temperatura de los adoquines de concreto al
adicionar ceniza de tallos y hojas de olluco, Huamanga — Ayacucho 20237
¢, Cuales son los efectos en la fuerza compresion de los adoquines de concreto
al adicionar el calcinado de tallos y hojas de olluco, Huamanga — Ayacucho
20237 ¢ Cuales son los efectos en la resistencia a la flexion de los adoquines de
concreto al adicionar ceniza de tallos y hojas de olluco, Huamanga — Ayacucho

20237 ¢ Cuales son los efectos en la resistencia a la abrasion de los adoquines



de concreto al adicionar ceniza de tallos y hojas de olluco, Huamanga —
Ayacucho 2023? ¢Coémo influye el costo de produccion de adoquines de
concreto al afiadirle ceniza de tallos y hojas de olluco, Huamanga — Ayacucho
20237?, para ello se tiene una justificacion tedrica: Las cenizas de tallos y hojas
de olluco son un subproducto de la combustién de las mismas. La investigacion
sobre el uso de CTHO en el concreto aun esta en curso, pero los resultados de
la investigacion realizada hasta la fecha han sido prometedores. Las CTHO
tienen el potencial de revolucionar la industria del concreto, ya que pueden
proporcionar una alternativa mas sostenible y econdémica al cemento Portland.
También se tiene una Justificacion practica: Las CTHO son un material mas
econémico que el cemento Portland. Esto se debe a que las CTHO son un
subproducto y no requieren la extraccion de materias primas, ademas, son un
material renovable y no producen emisiones gases de efecto invernadero, esto
ayuda a reducir el impacto ambiental de la produccién de concreto. En general,
el uso de CTHO en el concreto es practica ya que tiene el potencial de mejorar
la sostenibilidad y la economia de la industria del concreto. En la Justificacién
metodoldgica: Se hace el comentario que hay inicios de relevancia de este
trabajo, el cual se centra en analizar las propiedades fisico-mecanicas del
hormigon tradicional con aumento de calcinado de estiércol de caballo y
compararlas con los limites minimos que brinda Norma Técnica E.070

Albaiileria.

Tenemos como Objetivo General: Determinar las caracteristicas
fisicomecanicas de los adoquines de concreto con adicion de ceniza de tallos y
hojas de olluco, Huamanga — Ayacucho 2023. Siendo los objetivos especificos:
Determinar las propiedades quimicas y el procedimiento de la elaboracion de la
ceniza de tallos y hojas de olluco para la incorporacion en los adoquines de
concreto, Huamanga — Ayacucho 2023. Determinar los efectos en la
trabajabilidad y temperatura de los adoquines de concreto al adicionar ceniza de
tallos y hojas de olluco, Huamanga — Ayacucho 2023. Determinar los efectos en
la resistencia a la compresion de los adoquines de concreto al adicionar ceniza
de tallos y hojas de olluco, Huamanga — Ayacucho 2023. Determinar los efectos
en la fuerza flexion de los adoquines de concreto al adicionar residuo calcinado

de tallos y hojas de olluco, Huamanga — Ayacucho 2023. Determinar los efectos



en la resistencia a la abrasion de los adoquines de concreto al adicionar ceniza
de tallos y hojas de olluco, Huamanga — Ayacucho 2023. Determinar el costo de
produccion de adoquines de concreto al afiadirle ceniza de tallos y hojas de
olluco, Huamanga — Ayacucho 2023.

La hipotesis general: Sustituir parcialmente del cemento por calcinado de tallos
y hojas de olluco si influye de manera positiva en las propiedades
fisicomecanicas de los adoquines de concreto, Huamanga — Ayacucho 2023. Las
hipotesis especificas seran: Si se pudo obtener eficazmente ceniza de tallos y
hojas de olluco y sus propiedades quimicas para la incorporacion en los
adoquines de concreto, Huamanga — Ayacucho 2023. Si se pudo determinar con
precision los efectos de la trabajabilidad y en la temperatura de los adoquines de
concreto al adicionar ceniza de tallos y hojas de olluco, Huamanga — Ayacucho
2023. Si se logro calcular con precision los efectos en la resistencia a la
compresion de los adoquines de hormigon al adicionar el calcinado de tallos y
hojas de olluco, Huamanga — Ayacucho 2023. Si se logro calcular con precisiéon
los efectos en la fuerza flexion de adoquines de hormigén al adicionar el
calcinado de tallos y hojas de olluco, Huamanga — Ayacucho 2023. Si se logro
calcular con precision los efectos en la resistencia al desgaste de los adoquines
de hormigdén al adicionar ceniza de tallos y hojas de olluco, Huamanga —
Ayacucho 2023. Es positivo en el costo — beneficio de producir adoquines de
hormigon al afiadirle el residuo calcinado de tallos y hojas de olluco, Huamanga
— Ayacucho 2023.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes

Antecedentes internacionales

En primer lugar, Rodriguez, (2019) (5) En un trabajo orientado a analizar la
resistencia de losas de hormigon bicapa con aumento de cenizas volantes como
refuerzo y fragmentos de acero como refuerzo, se realizaron pruebas de flujo de
roca para determinar si forma parte del avance sobre la plataforma Monocapa
gris, disefio y disposicion exploratoria y experimental, Se determiné que la
adicion de cenizas volantes, 7% en peso de cemento, a una mezcla de hormigon
con una fuerza de 21 MPa, incluyendo 6xido de aluminio (Al203), aumentara a
9 MPa después de 45 dias de construccion Las cenizas volantes, un compuesto
afadido a la mezcla de cemento, y el didxido de silicio (SiO2) de la escoria de
hierro producida al refinar los cilindros del motor no aumentan la resistencia a la
flexién del hormigon, sino que la reducen. La tensién mecénica del hormigon
monocapa sin ningun aditivo afiadido mostré6 un modulo de rotura de 3,14 MPa
después de 28 dias de produccién, la mayor parte del cual es la dureza que
resulta de la naturaleza cohesiva del cemento. Sin embargo, se puede aumentar
a 45 dias de curado, donde, para losas de concreto de dos capas que contienen
7% de hierro en la capa de abajo y 7% de cenizas volantes en la capa de arriba,
el médulo de ruptura lo proporciona el cemento. durante los primeros 28 dias, la
ceniza volante aumenta durante los siguientes 7 dias hasta alcanzar los 4,13
Mpa debido a la resistencia que aporta , pero este valor s6lo se reduce
ligeramente con la introduccion de limaduras de hierro. Las losas de hormigon
monocapa que contenian un 7% de cenizas volantes en la mezcla de hormigén
obtuvieron un médulo de rotura de 4,21 MPa después de 45 dias de curado,
evitando la mayor parte del trabajo debido a la combinacion de cemento y

cenizas volantes.

Ceballos, Gonzalez, & Sanchez (2021) (6) La sede de la Universidade do Valle
Meléndez en un articulo con la intencion de presentar propuestas para el
aprovechamiento y reciclaje de residuos de la construccion y eliminacion de
residuos RC&D para la produccion de agregados de construccibn como insumo
para la produccion de materiales de embalaje a partir de residuos producidos por
la Departamento de Ciencias. y Materiales Tecnoldgicos (EIMAT). Con base en

6



esto, identificamos las areas de concentracion de residuos en la universidad e
identificamos los procesos de clasificacion, seleccion, preparacion de agregados
y fabricacion de adoquines. Para evaluar su resistencia frente a los adoquines
tradicionales, se les realizaron pruebas como absorcion de agua, densidad y
modulo de rotura, obteniendo los siguientes resultados. 3, 52%; 1608,21 kgm-3;
3,5 MPa (7 dias). Se concluyo que el arido obtenido mediante la trituracion de
escombros (escoria, ladrillo, hormigdn) es muy eficaz en el corte de piedra, como
resultado, el agregado obtenido de la trituracién de los escombros (arcilla, ladrillo
y concreto) funciona bien para el uso de adoquines, y cuando se realizaron las
pruebas de difusiébn se encontraron valores superiores a los determinados por

las normas técnicas colombianas.

Navas & Rincon (2020) (7) La investigacion tiene como objetivo verificar en
laboratorio las prestaciones mecanicas del modelo ‘adoquin avanzado’,
fabricado con hormigén de altas prestaciones a partir de residuos agricolas, para
Su uso como pavimento de carreteras, se concluy6 que el disefio de la mezcla
preparada para la implementacién del modelo se obtuvo bien y efectivamente,
ya que el comportamiento fisicoquimico de los residuos mineros no se vio
afectado significativamente por la validacion de laboratorio, lo que asegur6 que
las piedras se crearon de manera eficiente y eficaz de alto flujo vehicular durante
toda su vida util. Con base en la informacion anterior, se determiné que el modelo
de concreto rapido cumple con las condiciones requeridas para el desarrollo de
la infraestructura de la red vial en la ciudad de Girardot, y el presupuesto para su
implementacion es el siguiente: El Adoquin es de menor tamafio que el
pavimento anterior, lo cual se logré ya que su principal proposito es satisfacer
las necesidades de altos flujos de transito. Estos adoquines no so6lo ayudan a las
personas a ahorrar dinero en su presupuesto, sino que también benefician a los

conductores que utilizan las carreteras y al medio ambiente.

Aguilar & Mamarandi (2020) (8) Se han realizado estudios con el objetivo de
producir adoquines que contengan ceniza como sustituto de sustancias
cementosas en diferentes proporciones del 7%, 10%, 20% y 30%, determinadas
por la resistencia a la voladura del mortero. Un cubo con una superficie de 50
mm preparado segun la norma NTE INEN 488. Al comparar los resultados de las

pruebas determinadas segun la norma NTE INEN 3040 para recoleccion y



envasado convencional en ceniza, se determind que tanto en las propiedades
fisicas como en los aspectos visuales se pueden sacar las siguientes
conclusiones: El color y textura de los dos Los tipos de adoquines no han
cambiado, pero si han mejorado las propiedades mecanicas, y en cuanto a la
resistencia de los adoquines actuales, un valor de 4,2 MPa, y en el caso de los
pavimentos de piedra, un valor del 10% consigui6 La resistencia a la compresion
del material que contiene ceniza volcanica mejor6 a 5,2 MPa, en comparacion
con el valor de 48,54 MPa del material actual y 51,13 MPa del material que

contiene un 10% de ceniza.

Angarita & Lizarazo (2018) (9) Presento una investigacion sobre la evaluacion
mecanica de losas de hormigon reforzado con las fibras de acero recicladas de
llantas, y encontré que la resistencia al corte de las fibras gruesas aumentoé en
un 2,55% vy 1,31% a razon de 0,07% y 0,15%. Cuando la cantidad de estas fibras
es 0,22% y 0,29% en la muestra estandar, la resistencia a la flexion del
pegamento disminuye a 22,76% y 33,13% en la muestra sin envenenamiento por
fibras de acero. En el caso de fibras delgadas, la fuerza flexion aumenta un
7,59%, 2,66% y 3,56% en comparacion con la muestra estandar a una tasa de
0,02%, 0,05% y 0,07%, pero disminuy6 a una tasa de 0,09%. En comparacién
con el mismo, es del 33,13%. Finalmente, ademas del tiempo de optimizacion
para la limpieza de las fibras de acero, la relacion 6ptima para la tensién de
flexion, compresiéon, desgaste y absorcion es del 0,02% D. Porque esta
proporcién de fibras finas aumenta significativamente las propiedades en

comparacién con los modelos estandar.
Antecedentes Nacionales

En primer lugar, Garcia & Silva (2020) (10) Se realiz6 un trabajo de investigacion
(2018) para evaluar materiales de embalaje elaborados a partir de aridos de la
cantera Chota con aditivos de vidrio reciclado. Por ello se analizé una coleccién
Tipo | (peatonal) con la adicion de 0 y 5% de vidrio reciclado, 10, 15, 20, 25, 30,
40 y 50% lograron fuerza compresion superiores a la resistencia minima de la
norma técnica peruana, pero no superiores a las obtenidas en el disefio base
(con 0% de vidrio reciclado). Se realizd el disefio de la mezcla utilizando el

método de diserio del Comité ACI 211. Usar un 20% dara el material de cobertura



requerido, que es el mejor material de cobertura desde el punto de vista técnico
y economico, el mejor disefio de mezcla se obtiene agregando un 20% vidrio
reciclado, el disefio le brinda el material de embalaje adecuado. Utilizando aridos
de las canteras de Chota y vidrio reciclado, es lo mejor en todos los aspectos.

Su estudio evalla el efecto de la cantidad de ceniza de carbon como sustituto
del cemento en pavimentos modificados para uso de vehiculos ligeros sobre la
fuerza compresion, flexion y la contraccion. Se prepararon 48 muestras con un
espesor de 20 cm x 10 cm x 4 cm sobre arena, cemento, agua y ceniza de carbon
segun las normas de la NTP 399.611. Las tasas de reemplazo utilizadas en este
estudio fueron 03%, 06% y 09% en peso. Después de que las muestras se
curaron durante 28 dias, se realizaron pruebas de hinchamiento, fuerza traccién
y pruebas de acuerdo con ASTM C109 y ASTM C20. De los resultados
obtenidos, se encontré que cuando se aumento la proporcion de reemplazo de
calcinado de carbdn con cemento, la fuerza compresion aumenté lentamente
hasta un 20%, pero cuando se reemplaz6 por un 30% de ceniza, la resistencia
disminuyé un 9% debido a la interaccién. con el poder de absorcién, esta
propiedad tiene una relacion lineal directa con la tasa de reemplazo. Finalmente,
se determiné que la cubierta con 20% de reposicion de ceniza da una resistencia
de 361.99 y una absorcion de agua de 5.30%, dentro de los limites especificados
en la ley NTP399.611. Se ha determinado que las cenizas de carbon afectan la
fuerza compresiéon del concreto modificado con alfombra y tienen un efecto y

beneficio significativos.

Por otra parte, Garcia (2019) (12) En su trabajo para determinar el efecto de la
cantidad de ceniza en los ladrillos artisticos sobre la resistencia a la compresién
de pavimentos Tipo Il; Esto reducird los costos y la contaminacion ambiental.
Para realizar el trabajo se utiliz6 un disefio de simulacion realista, el disefio
muestral se realiz6 sobre los antecedentes de investigaciones previas sobre
losas de concreto, la recoleccion de datos se realizd mediante métodos
observacionales y la herramienta utiliz6 una guia de observacion para recolectar
los datos, se utilizo estimacion estadistica. El estudio se bas6 en muestras de
pavimentos de concreto elaborados con agregados finos con arena y cemento
MS provenientes de la cantera Milagro. De los resultados obtenidos se

determinaron promedios para cada adicion, de la siguiente manera: se realizaron



9 muestras al 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de adicion y 3 pruebas los dias 3y 7.
El dia 28, la A La tasa de absorcion se reevalud utilizando tres tubos de ensayo
para cada suplemento. Finalmente, el promedio del material compuesto que
contiene 10% de cenizas volantes provenientes de ladrillos artificiales resultd
tener una resistencia mayor de 385,29 kg/cm2 después de 28 dias de curado,
mientras que el promedio del material empacado con 15% agregado fue superior
a la resistencia fijada. Para este producto también se pueden utilizar los 340
kg/cm2 especificados en NTP 399.611. El estudio concluyd que los ladrillos con
un 10% de ceniza de ladrillo artificial tienen un mayor impacto en la resistencia

al impacto del hormigén Tipo Il utilizado en vehiculos ligeros.

Villar & Oblitas (2021) (13) En su tesis con el objetivo de encontrar la resistencia
adecuada para plataformas articuladas utilizando como solucion hormigon
reciclado realizando diferentes disefios integrados segun los indicados en la
norma de plataformas articuladas para vehiculos peatonales. El tamafio de los
adoquines es de 8x10x20 cm. Como resultado de la evaluacién de resistencia a
la compresion, se confirmé que se lograron ocho disefios de mezclas para
reducir el costo de los materiales de produccién y reducir el impacto negativo al
medio ambiente al encontrar modelos adecuados a los requisitos al utilizar
concreto reciclado. Como resultado, la resistencia a la compresion cilindrica del
hormigon es de 290,6 kg/cm2, que esta dentro del valor especificado, y la

diferencia de precio es de 0,189 céntimos por metro cubico.

Correa & Polo (2019) (14) En su tesis, que tiene como objetivo determinar el
efecto de aumentar residuo calcinado de azlcar sobre las propiedades
mecanicas y fisicas de materiales anulares tipo Il para envases ligeros, se
determina el tipo de ensayo, el efecto de este sobre las variables dependientes.
El uso de ceniza de azlUcar mejora las propiedades fisicas y mecénicas del
pavimento de piedra porque el disefio de investigacion es solo experimental
porque puede controlar y reducir la variacion de la ceniza de azucar. Se
determiné que hubo un positivo efecto en su resistencia a los 7, a los 14 y 28
dias en el modelo, y se confirm6 que la resistencia a la explosibn aumento
cuando se afadi6 ceniza hasta un 12%. Comienza a caer por debajo del
estandar del 15% y, segun la prueba mixta, cuanto menor es la cantidad de

ceniza, mas agua, y cuanto mas ceniza, menos agua.
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Bases Teodricas

Concreto.

Es un material que se parece a la piedra que se obtiene a partir de una
combinacion de cemento, grava, arena, agua y aditivos. Luego, esta mezcla se

endurece hasta darle la forma y el tamafio deseados. (Nilson, 2021) (15)

El concreto es un material de uso comudn o convencional y se produce mediante
la mezcla de tres componentes esenciales, cemento, agua y agregados, también

se incorpora eventualmente el aditivo. (Torre, 2004) (16)
Componentes del hormigoén.
Cemento.

El cemento es una sustancia terrea que forma una pasta pegajosa cuando se
mezcla con agua y se endurece en presencia de agua y aire. (Ministerio de
Vivienda, Construccion e Infraestructura. (2006)(17)

Agregados.

Conjunto de particulas puras de origen natural o sintético que pueden procesarse
o fabricarse con sus tamafios dentro de los limites establecidos por la norma
IINTEC 400.037. (Ministerio de Vivienda, Construccion e Infraestructura, 2006)
(17)

Piedra.

La roca adherida a la superficie en 4 que sale durante la descomposicién se
llama agregado grueso. Se recomienda utilizar piedra triturada de 3/4 de pulgada
de didmetro para la construccion. Esto es bueno porque los bordes se adhieren

mejor al cemento. (Torre, 2004) (16)
Arena.

También se le conoce como agregado fino, algo que se puede encontrar en el
fondo de arroyos y rios después de que las rocas se han roto y pasado por un
tamiz de 3/8”. Esta en 200 pantallas. (Robles, 2018)
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Agua.

Elemento que humedece las particulas de cemento y desarrolla propiedades
cohesivas. Es necesario trabajar con hormigdn curado y transparente para que

no contenga sustancias nocivas. (Robles, 2018)
Aditivos.

Se afiaden productos quimicos a los componentes basicos del hormigoén para

modificar algunas de sus propiedades.
Los pavimentos

Consta de un conjunto de capas dispuestas horizontalmente por los
componentes adecuados, muy compactas y capaces de soportar la carga
durante el tiempo especificado. (Montejo, 2002) Finalmente, la coleccidén es una
estructura que divide las ruedas y neumaticos y los materiales utilizados en este
disefio. De hecho, ya sea que disefiemos un tipo de pavimento para vehiculos
ligeros, peatones o vehiculos pesados, este tipo de pavimento, como sabemos,
debe soportar todas las cargas que imponen los peatones y los coches que

siguen caminando.

Puede ser concreto o asfalto, después de este estudio, nos centraremos en un
estudio concreto: se utiliza méas por el tiempo que ofrece. Se puede decir que
MAas que otros. Aunque solo se requiere una capa, es muy resistente, econémica

y respetuosa con el medio ambiente... (Carvalho y otros, 2016)
Figura 1

Pavimentos de hormigén y sus beneficios

Beneficios Concreto

Reduce & salpiqueo de agua superficial (no se ahuella, NO se empoza)

Mejor adherencia superficial: textura rugosa para mejor adherancia entre

pavimento y neumatico.

Seguridad Vial Mayor Visibilidad: = 3 veces mas refigjante que el asfallo

* AhOmos en cost0s de duminacion en vias wbanas hasta
un 30% de energia.

Planicidad Superficial Conserva textura superficial por mds tiempo.

Ahomo de combustible en camiones puede ir de 0.89% a 6.99% vs. asfalto

Se reducen las emisiones de didxido de cardbono y otras,

Cuidado del > w
Medio Ambiente Requiere de 3 a 5§ veces menos energia en su construccion, mantenimiento
y rehabilitacién
Es 100% reciclable

Reduce el efecto de calor urbano, por su color y propiedades reflectoras.

Fuente: ACCP.
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Caracteristicas del pavimento

Esto significa que todos los materiales de embalaje deben: Para evitar dafios
como grietas, el equipo debe poder soportar las cargas a las que esta sometido.
Ademas, los pavimentos deben estar bien adheridos entre los vehiculos y ser
capaces de resistir el desgaste de los neumaticos de los carros. Sin duda debe
resistir los dafios ambientales como la humedad y la intemperie a la que esta
expuesto. Debe ser duradero y econémico. El color debe ser adecuado para la
prevencion de accidentes y la superficie debe ser adecuada para la velocidad de

los carros que pasan. (Castafio y otros, 2009)

Pavimentos flexibles: En este tipo se utilizan materiales mas bituminosos o muy
pobres. El disefio bituminoso es muy flexible para vehiculos sincronos y minimiza

el desgaste en pequefios operadores moviles. (Vanelstraete & Francken, 2005)

En este punto, también se puede decir que la estructura simple para transferir la
carga de las ruedas del automovil al manto provocara una reaccion constante de

grano a grano a través de sus contactos. (Becerra, 2005)

Basicamente funciona como un convertidor, en lugar de tomar las cargas que se
envian desde el vehiculo. Los pagos no se debitaran del vehiculo y estaran listos

para su entrega.
Figura 2

Transferencia de cargas en las capas granulométricas
Carga de la rueda

i i

Estructura
granular
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Ventajas que brinda el pavimento flexible

El buen flujo de agua y la construccién de la superficie permiten que el agua se
mueva, lo que reduce la condensacion y el flujo de agua que se produce cuando
el vehiculo se conduce a altas velocidades. Es como ayudar donde todavia
llueve; Otra desventaja es que los materiales con los que estan disefiados
permiten que ciertos combustibles se quemen rapidamente, lo que puede
provocar que el fuego se propague en caso de incendio. Esto se debe a que

necesitan cuidados constantes para una buena vida. (18)

Pavimentos rigidos: Esta fabricado en cemento Portland. Se puede decir que
el hormigén tiene buenas propiedades como rigidez o alta resistencia a la flexion.
Gracias a ello, las fuerzas que genera se distribuyen por gran parte del suelo

profundo.
Figura 3

Seccion transversal tradicional de la pavimentacion rigida.

Portlaed Cement Concrele ——————e
150 = 300 MK

Bass of Sebbass Coii rie | 160 - =00 ME

Entre estas estructuras solidas, se puede hablar de superficies generales que en
esta investigacion resultan mas activas, como por ejemplo la alfombra de piedra.
Durante este tiempo, el uso de este tipo de plataformas ha aumentado debido a
su mejor construccion y despliegue. (Cortabarra & Cortabarra, 2013)

Se puede describir como una cama hecha de bordes (arena) y elementos que
se pueden combinar facilmente como un rompecabezas para distribuir

uniformemente la carga y lograr un buen disefio. (Barreto, 2017)

En el disefio de una plataforma es necesario saber cual es el proposito de la

estructura, ya sea para vehiculos pesados, vehiculos livianos o vehiculos
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peatonales. Esto requiere identificar los diferentes usos y ver cual es mejor para

condiciones y situaciones similares.
Ventajas de pavimentos rigidos

Este tipo de suelo se utiliza mejor en areas bajas propensas a inundaciones y
niveles freéticos altos. A pesar de la calidad del tubo, se sabe que soporta
vehiculos mas grandes con un mantenimiento mas prolongado y menores
costos. Entonces decidio que la prohibicion seria menor porque ya no podia

mantenerla. (Miranda, Deterioros en pavimentos, 2010)
Adoquines

Una plataforma se crea colocando bases compactas de igual o diferente forma y
espesor especificadas por el fabricante, sin exceder los estandares de la

normativa, sobre la arena y conectadas entre si. (Olguin, 2012)

Para explicar qué son los suelos de adoquin, comencemos explicando qué es el
hormigon. Aqui, el hormigon se define como la composicion de agua y cemento,
resultante del arido en forma de masa pastosa, que se vuelve muy soélida con el
tiempo. (Rivva, 2000)

También se destaca que el concreto es un material con excelente resistencia,
durabilidad y solidez, que no pasa desapercibido en la construccion de lugares
favorecidos por el publico, ya sean espacios abiertos o cerrados, otorgando
belleza al paisaje. (L6pez, 2013)

Partiendo del concepto general, definimos una losa de hormigén como un bloque
terminado de la Ultima capa que estara en contacto con los coches o personas
que pasen. (Vila, Pereyra, & Gutierrez, 2017)

Los pisos de adoquin son un tipo de piso disponibles en variedades de materiales
como lo es la ceramica, todos los cuales deben cumplir con requisitos en
términos de calidad, tamafio y estilo. Si se hace a fuego alto, puede cocinar bien
los alimentos y producir resultados duraderos. Se puede destacar que la posicion
de este tipo de productos es muy diferente y mas facil que otros productos

porque los bloques estan cruzados y combinados. (Garcia, 2004)
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Es muy importante hablar de este arreglo. Para distribuir la carga en
consecuencia, se debe considerar la ubicacion de la valvula. En particular, se
trata de barras que ayudan con las fuerzas horizontales y al mismo tiempo

ayudan con la conexién. por fuerza vertical. (19)

La preparacion y colocacion deben cumplir con los estandares marcados por
nuestro pais, es asi como nuestros paquetes estan certificados por los

estandares que marcamos segun el disefio que intentamos implementar.
Figura 4

Las diferentes capas que forman una formacién rocosa adoquinada.

Adoquines

¥

o fuers

La clasificacion de los adoquines segun las normas peruanas. Los adoquines se

realizan segun su uso. (20)
Figura 5

Clasificacion para diferentes tipos de productos de adoquin.

TIPO uso
Tipo | Adoquines para pavimentos de uso peatonal.
Tipo I g.dan|nE5 para pavimentos de transito vehicular
ligero.
. Adoquines para pavimentos de transito vehicular
Tipo Il d pard p

pesado, patios industriales v contenedores.

Fuente: (NTP-399.611, 2017)

También puede utilizar la siguiente tabla para ver qué esta sucediendo y a qué

nivel de trafico.
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Figura 6

Aplicacion de varios paquetes segun el nivel de requerimientos y grupo de

aplicacion.

NIVEL DE SOLICITACION
DE TRANSITO

GRUPO DE APLICACION

TIPO DE APLICACION

Baja

Espacios publicos

Veredas
Plazas
Ciclovias

Residencias

entradas de vehiculos
Senderos
espacios recreacionales
pavimentos interiores
condominios
estacionamientos
esporadicos

Media

Proyectos comerciales

estacionamientos masivos
paraderos de taxis
terminales de buses
estaciones de servicio
centros comerciales

veredas en pargue

Caminos y calles

cruces peatonales

calles y pasajes

interacciones
plaza de peaje

Alta

Areas industriales

patios de carga en puertos
aeropuertos
patios de carga en puertos
SEC0s
zona mil tareas
patios de contenedores
rellenos sanitarios

Fuente: (Echeveguren, 2013)

A la hora de realizar adoquines, es necesario tener en cuenta los materiales y

seguir las reglas establecidas. (20)

Figura 7

Normas segun el material.

17



MATERIAL NORMA TECNICA DEL PERU

Cemento NTP 334.009, NTP 334.082, NTP 334. 090
Agua NTP 339. 088

Agregados NTP 400.037

Fuente: (NTP-399.611, 2017)

Las propiedades mecanicas fisicas de un material pueden contribuir a la
deteccion de formas reconocibles o, mediante este proceso, llegar a un disefio

que resista la rotura.

Para obtener buenas mezclas capaces de mostrar buenos resultados o
resultados de las propiedades, ya sean fisicas 0 sean mecéanicas, de un
elemento, debemos prestar atencion al control de calidad de los materiales,
cuando estemos satisfechos con los estandares que nos marcan. Respete el
alcance y el valor proporcionado por los elementos analizados para mayor
claridad. Esto significa que los resultados deben ser precisos y fiables a partir de

los materiales utilizados. (Arango, 2006)

Investiga y colabora eficazmente con el disefio para tomar decisiones, analizar
productos, materiales o elementos para cumplir con altos estandares de calidad
y garantizar que los productos sean bien tolerados.

Las caracteristicas fisicas son las que se pueden observar en el producto
terminado y la calidad es visible a simple vista. Su naturaleza suele descubrirse
o estudiarse mediante mediciones sencillas. Se proporciona para la comparacion

de la prueba final.

Uno de ellos son las dimensiones, y en este caso los investigadores consideran
las dimensiones de las piedras de adoquin segun el rango que marca la norma

segun el método de uso.
Figura 8

Tolerancia dimensional.
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Tolerancia dimensional, max. (mm)

LONGITUD ANCHO ESPESOR

+ 16 + 1,6 + 3,2

Fuente: (NTP-399.611, 2017)
Fraguado

Esto sucede cuando se mezcla con algun liquido el cemento (en este caso agua),
lo que activa una reaccion quimica que determina qué grado de dureza
alcanzara. En este proceso comienza a endurecerse, pierde su plasticidad y se
vuelve dificil de trabajar, es decir, se vuelve duro. (Bolognini, Martinez, &
Troconis, 2015)

En otras palabras, se puede decir que la combinacién de materiales (hormigon
convencional) da una masa plastica, incluso en su nueva forma, que se puede
adaptar a cualquier forma, pero al cabo de unas horas pierde sus propiedades y
comienza a tener las siguientes caracteristicas: La apariencia de un cuerpo
sélido (duro). (Montoya, Cadavid, & Astrid, 2009)

Asi, la primera etapa, cuando el hormigéon comienza a hidratarse, se llama
curado y se determina observando el punto en el que la masa liquida se convierte
en soélida al cabo de unos dias. Y el tiempo de fraguado es cuando el tiempo de
contacto entre el agua y el cemento se maximiza y puede manipularse sin romper

la barrera.

El concreto se endurece con el tiempo y cuanto mas dure, mejor. Las particulas
pasan de un estado viscoelastico, que tiene una resistencia, aunque no muy alta,
a un estado sdlido con mayor resistencia que al principio. El final de esto ocurre

cuando comienza a endurecerse. (Gabalec, 2008)
Dosificacion
Esto significa que las cantidades necesarias de determinados materiales a

mezclar para obtener hormigdn estan bien definidas para conseguir una buena

resistencia y durabilidad.
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Es decir, la cantidad de cemento, arido, agua o aditivos depende del disefio de
la mezcla que se realice ya que es la base para realizar buenas mediciones.
(Solis, Moreno, & Arjona, 2012)

Durabilidad

Cuando hablamos de durabilidad, ¢qué preguntamos? ¢O el primero?; El
primero se refiere a la vida Gtil de la estructura y el segundo a la relacion de la
estructura con el entorno en el que opera. (Toirac, 2009)

Las propiedades mecénicas de materiales son valiosas porque pueden
analizarse para mostrar su capacidad para ceder y resistir artefactos como la

variacion estructural. Este tipo de analisis se debe medir mediante pruebas.

La construccion de pavimentos y otros elementos en hormigon debe tener reglas
en cuanto a sus propiedades, tanto fisicas como mecanicas. Esto permite medir

la resistencia de cada producto fabricado.

Las pruebas para medir las diferentes resistencias de los adoquines son las

siguientes:

La fuerza compresion: es una caracteristica esencial del hormigon en su fase

de endurecimiento durante la construccién de una obra. Esta propiedad permite
que el concreto soporte cargas significativas sin fallar. No obstante, es
importante destacar que una alta fuerza compresion no asegura que el hormigén
sera duradero a lo largo del tiempo. Factores como la calidad de los materiales,
las condiciones ambientales y el mantenimiento adecuado también juegan un

papel crucial en la longevidad y durabilidad del concreto. (Toirac, 2009)

Este ensayo se realiza para una evaluacién del desempefio del disefio
estructural, siendo el método mas comunmente utilizado. El procedimiento
implica tomar probetas que pueden ser de forma cilindrica o cubica, segun lo
estipulado en el disefio, y colocarlas en una maquina de ensayos. Esta maquina
aplica una carga sobre la probeta y mide la resistencia del material hasta el punto
de ruptura, proporcionando asi datos cruciales sobre la capacidad de carga y la

integridad estructural del concreto. (Fernandes & y otros, 2016)
Figura 9

Ensayo de compresién (deformaciones)
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Igual que existen parametros para las dimensiones de un adoquin, también
existen especificaciones para determinar la resistencia del material segun las
normas peruanas. Estas normativas establecen los criterios y métodos
necesarios para garantizar que cumplan los adoquines con los estandares de

seguridad y calidad requeridos.
Figura 10

Espesor nominal y resistencia a la compresion.

Tipo Espesor Resistencia a la compresion,
nominal min.
{mm) MPa (kg/cm?)

Promedio de Unidad / 3
unidades individual

| 40 31 (320) 28 (290}
(Peatonal) 60 31 (320) 28 (290)

I 60 41 (420) 37 (380)
(Vehicular ligero) 80 37 (380) 33 (340)
100 35 (360) 32 (325)

] 80 55 (561) 50 (510)

(Vehicular pesado,
patios industriales o de
contenedores)

Fuente: (NTP-399.611, 2017)

En la fuerza flexion: se observa el comportamiento del concreto en términos de

su capacidad de su deformacion que el material aumentado le proporciona
después de alcanzar su resistencia maxima. Esta capacidad de deformacion es
crucial para determinar como el concreto soportara y distribuira las cargas que

le sean aplicadas sin fracturarse. (Carrillo, Aperador, & Gonzéles, 2013)

Con respecto a lo mencionado, se puede entender que la resistencia a flexion es
fundamental porque este ensayo permite evaluar el comportamiento de los

materiales dentro del concreto y determinar cuanto se deforma este al afiadir
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otros componentes. Para realizar esta prueba, cada adoquin debe ser sometido
a carga hasta llegar a la rotura, simulando una viga apoyada. El eje de la viga
debe coincidir con el eje mayor del rectangulo, y la carga debe ser aplicada de
manera uniforme a lo ancho del adoquin. Esto asegura una medicion precisa de

la fuerza flexion y de la capacidad del concreto para soportar y distribuir cargas.

Figura 11

Esquema del ensayo de flexion
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VARILLA DE ACERO
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- L -
10mm _| ez 1. e 10mm

Cada tipo de pavimento puede presentar diferentes tipos de deterioros. Para
garantizar su durabilidad, es necesario realizar una evaluacién de las
deficiencias posibles. En términos mas simples, las deformaciones son
alteraciones que afectan negativamente a los usuarios, ya que pueden
comprometer la funcionalidad y seguridad del pavimento segun. (32) Para un

adoquin se pueden dar de diferentes formas:
Figura 12

Deterioro de pavimento con adoquines.

22



Clase Tipo de desevions Sambolo Unidod

Abultameeneo BA m'
Dieformaciones Ahuclbmienen AH m’
Drpresines DA '
mste superficial DS m
Desprendimientos Deg peos ~
Terdida de arena PA m*

Desplazamiensa de boede DB
Desplazamienns -
Desplazsssionso Jde jusess oy m’

Fracruraméento FA m’

Fracturamniensos Fracruransento de coofloamientos exserms CE m

Fracturaméento de condioanbentos Intermos Cl m*

Evcalonamicm atee sboquines EA !

Escalonamisnto eotee sboguines y confinamicntis EC m’

Otros deterioens -
Juntas abiertas JA [

Vegrracw'a en ba calzada O m’

Fuente: (Higuera, y otros, 2010)

Olluco

El olluco (Ullucus tuberosus Caldas) tubérculo perteneciente a la familia
Basellaceae y es exclusivamente sudamericana que, cultivada en los Andes,
desde Venezuela hasta Argentina. Se encontré en ceramicas de la cultura Wari,
especificamente en un vaso ceremonial. En el Perq, las provincias que cultivan

y mantienen el olluco son Ayacucho, Cuzco, Huancayo Cajamarca, y Huanuco.

El olluco después de la papa, es el tubérculo que mas se utiliza por los
pobladores de los andes en su alimentacion, siendo vital para la subsistencia de
los agricultores de menos capacidad econémica. Tanto los tubérculos del olluco
como sus hojas proporcionan proteinas, vitaminas, carbohidratos y son una
fuente de fésforo. Ademas, el olluco es valorado por su agradable sabor y gran

versatilidad en la gastronomia andina. (22)

Aqui esta la clasificacion taxondmica del olluco (Ullucus tuberosus Caldas)

representada de manera estructurada:
- Orden: Centrospermas

- Clase: Dicotiledoneas

- Especie: Ullucus tuberosus Caldas

- Género: Ullucus

- Familia: Basellaceae

Figura 13

Olluco
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[l METODOLOGIA.

3.1.Disefio, nivel, tipo y enfoque de investigacion.

Disefio de investigacion.

El plan estratégico disefiado para obtener la informacion necesaria y abordar la
problemética dentro de la investigacion (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2010) se fundamenta en un enfoque cuasi experimental. Este disefio se
selecciona debido a que no se requiere la asignacion aleatoria de grupos de
trabajo, lo cual lo hace mas factible de implementar. Ademas, permite un control
parcial sobre las variables involucradas en el estudio, facilitando asi la evaluacion

de relaciones causales dentro de un entorno controlado pero practico.

Nivel de investigacion:

Estos trabajos se centran en investigar las causas o raices de un conjunto
especifico de fendmenos, con el objetivo fundamental de comprender por qué
ocurren ciertos hechos. Este tipo de investigacion analiza las relaciones causales
subyacentes 0, al menos, las condiciones que favorecen su manifestacion (24).
Por lo tanto, el presente estudio se categoriza como investigacion explicativa, ya
que busca detallar la relacién de causa y efecto entre la utilizacion de ceniza
procedente de tallos y hojas de olluco y la resistencia de los adoquines de

concreto.

Tipo de investigacion:

El tipo de investigacion implica la implementacion de un riguroso plan
metodoldgico disefiado para profundizar en el entendimiento conceptual de los
diversos problemas que enfrenta la sociedad (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2010). Este enfoque se clasifica como investigacion aplicada, dado que
su objetivo principal es proponer soluciones concretas a los problemas

especificos que impactan tanto a individuos como al conjunto de la sociedad.

Enfoque de investigacion:

Segun Barchini, (2005) (25) “Los métodos cuantitativos implican comparar
teorias existentes a partir de un conjunto de hipoétesis derivadas de ellas, y es
necesario obtener muestras o muestras diferenciadas pero representativas de la

poblacién o fendmeno en estudio. Se utiliza un conjunto de valores numéricos
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para probar una hipotesis y la investigacion compara los datos numéricos

obtenidos en una prueba.

3.2. Variables y Operacionalizacion.

Variables de estudio.
Variable I. Ceniza de tallos y hojas del olluco

Concepto: El residuo calcinado se obtiene por la incineracion de los tallos y

hojas de ollucos en hornos de planificacion

Definicion de operacion: luego de determinar la dosificacion, se adicionara
parcialmente la ceniza de tallos y hojas de olluco (en porcentaje en relacion al

cemento).
Dimension: Dosificacion, Propiedades quimicas

Indicadores: 4%, 7%, 10% de ceniza de tallos y hojas de olluco, propiedades

quimicas
Medicion: De razoén.

Variable Dependiente: Mejoramiento de las propiedades fisicomecanicas de

adoquines de concreto

Concepto: Son elementos de hormigén ordinario que han sido sometidos a un
procedimiento de compactacion mediante vibracion, garantizando una
circulacién mas eficiente y comoda, aumentando la seguridad, ademas de ser
rentables y demostrar una mayor resistencia a las inclemencias del tiempo,

especialmente frente a las precipitaciones.

Definicién operacional: Los adoquines de concreto ofrecen los criterios de
evaluacion esenciales para determinar su calidad, incluyendo la resistencia a la

compresion, resistencia al desgaste y capacidad de absorcion de agua.
Dimension: propiedades fisicas, propiedades mecéanicas

Indicadores: Resistencia a la flexion, compresion, abrasion, permeabilidad,

durabilidad, temperatura, trabajabilidad.

Escala: es de razon.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo.

Poblacion.

Segun Arias & Betancuth en (2015) define el contexto universal como el &mbito
espacial que abarca un sector especifico de los elementos que seran objeto de
estudio. En este caso, la poblacion estara constituida por adoquines de concreto,
tanto con como sin adicién de ceniza de tallos y hojas de olluco. Se elaboraran
un total de 60 adoquines, los cuales seran sometidos a ensayos de compresion,
flexion y abrasion. Por lo tanto, la poblacion sera finita, ya que incluye todos los
adoquines de concreto con y sin la mencionada adicién que seran fabricados
para este proposito especifico.

Muestra

Para la primera muestra, se empleara un método probabilistico, Suponiendo que
todos los elementos que conforman la poblacion tienen una mayor probabilidad
que cero de seleccionarse como parte de la muestra. La metodologia especifica
que se utilizara serd el muestreo estratificado, ya que permite agrupar la
poblacién en estratos segun el tipo de aditivo (ceniza de tallos y hojas de olluco)
y la edad del concreto. Esto facilitara obtener una muestra representativa que
considere adecuadamente las variaciones dentro de la poblacion de adoquines
de concreto evaluados. (Hernandéz , Fernandez, & Baptista, 2010).

Tal como en la siguiente tabla se muestra:
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Tabla 1:

Distribucién de probetas y viguetas

Adoquines Adoquines Adoquines
Patron + Patron + Patron +
4% de 7% de 10% de
Descripcion Patrén calcinado ceniza de ceniza de
de tallos y tallos y tallos y Total
hojas de hojas de hojas de
olluco olluco olluco
Diasde ;14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28
curado

Resistencia a
la compresion

Resistencia a

3 3 3 3 12

la flexion

Resistencia a

y 3 3 3 3 12

abrasion
Trabajabilidad 3 3 3 3 12
Permeabilidad 3 3 3 3 12
Durabilidad 3 3 3 3 12
Temperatura 3 3 3 3 12

3.4.instrumentos y Técnicas para la recoleccion de datos.

Instrumentos de recoleccion de datos.

Nuestro estudio utilizar4 formularios especiales para la recoleccién de datos,
herramientas y equipos adecuados de laboratorio, software especial para el
analisis de datos y sera disefiado de acuerdo a ASTM, probado segun normativa.
Estos métodos y recursos garantizan la precision y confiabilidad de los

resultados de la investigacion.

Técnica de investigacion.

Se refiere a una cantidad conjunta de normas y directrices que orientan las
actividades llevadas a cabo por los investigadores en todas las fases de la
investigacion cientifica. En este estudio, se empleara la observacion en directo
como principal técnica para recolectar datos, con el propdsito de ver los

resultados que genera la variable dependiente.
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3.5. Procedimientos

El proceso de extraccion de ceniza de los tallos y hojas de olluco implica una

serie de pasos, los mas importantes de los cuales son cosechar, secar, quemar,

tamizar y finalmente agregar los tallos y hojas de olluco en el concreto.

A continuacion, presentamos el procedimiento de obtencidn de cenizas del tallo

y hojas de la planta de olluco:

Se recolectaron cuidadosamente tallos y hojas frescos de la planta olluco.
Lave bien los tallos y las hojas para eliminar la suciedad o los residuos de
la superficie.

Se cortan los tallos y las hojas en trozos pequefios y uniformes para
facilitar el proceso de secado.

Colocar los trozos de tallo y hojas en un recipiente o recipiente resistente
al calor.

El secado se realiz6 por el método del horno. Es decir, un recipiente que
contenia pequefios trozos de tallos y hojas de olluco se coloc6 en un
horno precalentado a baja temperatura (alrededor de 80-100°C), dejando
solo los tallos y las hojas. Hornee durante varias horas hasta que esté
completamente seco, revolviendo ocasionalmente para asegurar un
secado uniforme.

Después de que los tallos y las hojas estén completamente secos y libres
de humedad, retirelos del horno y deje que el recipiente se enfrie.

Cortar los tallos y hojas secos en trozos pequefios con un molinillo y luego
filtrarlos por un colador para obtener una ceniza uniforme y sin grumos.
El polvo cernido de las hojas y tallos quemados y triturados se colocaba
en un recipiente ignifugo y se colocaba en un horno para quemarlo
completamente y reducirlo a cenizas.

La ceniza se recogio y almacend en recipientes limpios y herméticos, con

una etigueta que indique que la ceniza proviene de tallos y hojas de olluco

Andlisis de los ensayos de los materiales agregados. Los agregados

constituyen un importante porcentaje ya que representan el porcentaje mas alto

del volumen dentro de la mezcla de concreto, por lo cual deben estar en buenas

29



condiciones Optimas para obtener un concreto de buena resistencia y
durabilidad.

Los ensayos se llevaran a cabo siguiendo estrictamente las normativas

establecidas. Los procedimientos de ensayo incluidos son los siguientes:

o Peso especifico (densidad relativa) y absorcion (NTP 400.022)

o Andlisis de granulometria (NTP 400.012 — 2012)

o Contenido de humedad (NTP 339.127 — 2019)

o Peso unitario (densidad), rendimiento y contenido de aire NTP 339.046 —
2008)

Analisis de granulometria (NTP 400.012 — 2012)

La determinacién del tamafio de particula se determiné segun el proceso descrito
por el comité. Normas técnicas y comerciales -INDECOPI (2001) NTP 400.012.

Se examinaron muestras representativas de cada relleno usando mallas #3/8,
#4, #16, #30, #50 y #100 para determinar el peso retenido en cada malla,
calculado como 0,1 gr. Cabe sefialar también que el tamafio nhominal maximo
corresponde a una abertura de tamiz en la que se retiene mas del 15%. Para
cada tamiz se calcularon los coeficientes de retencion, retencién, paso y finura'y

se trazaron las curvas de tamafio de particula segun sus especificaciones.
Caélculo

La féormula para calcular el médulo de fineza del agregado es la siguiente:

%Ret.acumulado (1% > = N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)
100

MF =

Donde:

MF = Modulo de fineza

La férmula N°1 Uunicamente depende del porcentaje en los tamices acumulado
de 2", %", 318", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100.

Este calculo es crucial en la caracterizaciéon de los agregados para su uso en

mezclas de concreto y otros materiales de construccion.

Modulo de finura de retenido acumulado
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Al sustituir los datos en la ecuacion 1 se obtiene un factor de precision de 3,10.
Se recomienda un factor de finura de 2,3 a 3 para fabricar adoquines de
hormigdn, que se clasifican como agregados ligeros finos y agregados ligeros
gruesos, respectivamente. Por tanto, asumimos que el generador corresponde

al generador recomendado.
Peso unitario.

La densidad del material a granel se refiere al peso por unidad de volumen,
medido en kilogramos por metro cubico (kg/m3), en condiciones controladas de
compresion y humedad durante el ensayo. Esta evaluacion es aplicable tanto a
aridos finos como a aridos gruesos, siendo fundamental para determinar las
caracteristicas fisicas y la idoneidad del material en aplicaciones diversas, como

construccion e ingenieria civil.
Se sequird el procedimiento descrito en la (NTP 400.017) para determinar el

Peso Unitario.

PU=—— (1)

P.U=—— (2)

En la ecuacion proporcionada, los simbolos representan lo siguiente:
- P.U: Indica el Peso Unitario del agregado, medido en kg/m3 (Ib/ft3).

- G: Es el peso total del recipiente que contiene tanto el agregado como el

material del envase, expresado en kg (Ib).
- T: Representa el peso del recipiente vacio, en kg (Ib).

- V: Corresponde al volumen interior del recipiente de medicion, medido en

metros cubicos (pies cubicos).

- F: Factor utilizado para convertir unidades de medida entre metros cubicos y

pies cubicos.

Para la determinacion del peso unitario del agregado cuando esta saturado en
superficie seca (SSS), se utiliza un método de prueba especifico disefiado
Gnicamente para agregados secos. Este procedimiento debe ajustarse para
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calcular con precision el peso unitario cuando el agregado se encuentra en

estado saturado en superficie seca, siguiendo un conjunto de pasos definidos:

A
P.USSS—P.U(l‘l‘W) (3)

En el contexto proporcionado:

- P.Usss: Representa el Peso Unitario del agregado en la condicion Saturado

Seco Superficial, medido en kg/m3 (Ib/ft3).

- A: Indica el porcentaje de absorcion del material agregado, determinado segun
con las NTP 400.021 o NTP 400.022.

Para calcular el contenido de vacios en el material agregado, se utiliza el peso

unitario obtenido previamente segun la condicién del agregado. (1) (2)

o (os = 100 (P.ExW)—-P.U 4
o vacios = P E W (4)

En el contexto descrito:

- P.E: Se refiere al Peso Especifico de masa en condiciones de base seca,

conforme a lo establecido en la normativa NTP 400.022.
- P.U: Indica el Peso Unitario del agregado, expresado en kg/m3 (Ib/fts).
- W: Representa la Densidad del agua, que se fija en 998 kg/m3 (62.3 Ib/ft3).

Se realiz6 un pesaje unitario de arena gruesa en tres muestras y de manera
similar se realiz6 un pesaje de barras de tres muestras en la segunda y tercera
capa respectivamente después de 25 golpes con varillas metélicas en la primera
capa. Insomne. Luego se pesaron las muestras. Ademas, al peso unitario de la
varilla le siguio el del agregado fino, y el peso unitario del material agregado

suelto se realiz6 de la misma manera que el agregado grueso.

Peso Unitario Suelto para el Agregado F.y G.
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Pesa el molde y colocalo sobre una superficie plana en un recipiente de metal,
luego vierte el relleno en el molde a no méas de 2 pulgadas de alto usando una
olla de metal y nivela con una barra. Luego debes medir la forma con el relleno

y repetir 3 veces.
Peso Unitario Compactado para el Agregado F.y G.

Después de pesar el molde y colocar el molde metéalico sobre una superficie
plana, con un cucharén metalico verter el relleno en el molde hasta 1/3 de la
altura del molde, soplando 25 veces. Moho. Use la varilla para agregar hasta 2/3
del molde, luego pase la varilla 25 veces, luego mida el molde con el relleno
vertido, agregue hasta llenar el molde, luego mueva la varilla 25 veces, luego

mida el molde.

El peso especifico y la absorcion de los materiales se determinan mediante el
ensayo conforme a la norma NTP 400.022. Este procedimiento se lleva a cabo
para evaluar las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los materiales, siguiendo
las directrices establecidas por las normas NTP 400.021 o ASTM C127.

Igualmente:
- Densidad relativa en condiciones de Saturado Superficial Seco (SSS) y
aparente.

- Porcentaje de absorcion y del contenido de la humedad.

Contenido de humedad (NTP 339.127 — 2019)

La humedad del suelo, también conocida como contenido de agua, es la
proporcion entre el peso del agua y el de las particulas solidas presentes en una
masa especifica de suelo, expresada como un porcentaje. Para determinar el
peso del agua extraida, se seca el suelo humedo hasta alcanzar un constante
peso en el horno mantenido a una temperatura de 110 + 5 °C, segun lo estipula
la norma NTP 339.185.

Para el analisis del agregado g. y f., se siguen los siguientes pasos:
Para el agregado g.:

Se toman tres muestras que determinan el porcentaje de material grueso:
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1. Se registra el peso de la tara.

2. Se registra el peso de la tara + el material grueso.

3. Se registra el peso de la tara + el material grueso seco.

Para el agregado fino:

Se toman también tres muestras para determinar el porcentaje de material fino:
1. Se registra el peso de la tara.

2. Se registra el peso de la tara + el material fino.

3. Se registra el peso de la tara + el material fino seco.

En este proceso:

- P.T representa el Peso de la tara.

- A.G es el material Grueso.

- A.F es el material Fino.

- A.S es el material seco.

Materiales y equipos necesarios incluyen:

- Horno con temperatura ajustable entre 95°C y 105°C.

- material grueso o fino con su contenido de humedad natural.

- Taras para la medicién de peso.

- Una balanza de precision.

- Guantes de proteccion.

- Un cuchardén metélico para la manipulacién segura de muestras.
- Recipientes adecuados para la recoleccion y preparacion de las muestras.
Procedimiento

Se utilizé material grueso y/o fino en el ensayo. El procedimiento comenzé con
el pesaje de la tara, seguido por la adicién de una cantidad aproximada de

material. Luego, el material hUmedo se colocé en las taras y se registré su peso.
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Posteriormente, fueron colocadas las muestras en un horno a 100°C durante 24
horas. Después de retirarlas del horno y permitir que se enfriaran, se volvieron a
pesar (tara + fueron colocadas seco). Finalmente, se realizaron calculos para

determinar el contenido de humedad de las muestras.

Peso unitario (densidad), rendimiento y contenido de aire NTP 339.046 —

2008)

Segun la NTP 400.017 - 1999, las pruebas de peso (densidad), rendimiento y
contenido de aire por unidad se realizan mediante diferentes procedimientos
dependiendo del tipo de agregado. El peso unitario compactado se determina
para materiales con un maximo tamafio nominal de 37,5 mm o menos o, si el
peso unitario nominal se indica especificamente, segun se obtiene mediante el
procedimiento de compactacion para el agregado nominal mas grande. Los
tamafos son 37,5 mm y 150 mm (1% pulgadas a 6 pulgadas). Esta prueba es
esencial para evaluar las propiedades de los agregados utilizados en mezclas
de concreto y proporciona valiosa informacion para controlar la calidad de

proyectos de construccion. (Norma Técnica Peruana 400.017, 1999)

La determinacion del peso unitario, ya sea compactado o suelto, se realiza de

la siguiente manera:

Tal que:
M= representa el peso unitario del material expresado en kg/m3 (Ib/ft3)

G =representa el peso total del recipiente de medida junto con el material,
expresado en kg (Ib).

T = representa el peso del recipiente de medida utilizado en el ensayo,

expresado en kg (Ib)

V = representa el volumen de la medida utilizada en el ensayo, expresado en
m3 (f-t3)
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F = representa el factor de la medida utilizado en el ensayo, expresado en m™3
(ft™3).

El método de prueba de peso unitario se aplica Unicamente al agregado seco.
Sin embargo, si el agregado estd en el estado SSS (Superficie Seca de
Saturacion), se debe realizar un procedimiento separado para calcular el peso
unitario en ese estado.

A
P.USSS—P.U(l‘l‘W) (3)

Dénde:

P.Usss: denota el peso unitario de la superficie seca en condiciones saturadas
kg/m3 (Ip/ft3).

A: Representa el porcentaje de absorcion de materiales determinados segun con
la norma NTP 400.021 o NTP 400.022.

El peso unitario obtenido mediante el procedimiento descrito anteriormente (seco
0 seco con superficie saturada) se usa para calcular el contenido a granel de la
carga. Esta informacion se utiliza en célculos para estimar el nimero total de

vacantes.

o (os = 100 (P.ExW)—-P.U 4
o vacios = P E W (4)

Donde:

P.E: representa peso especifico de masa segun a la norma NTP 400.022
P.U: representa peso unitario del material en kg/m3 (Ib/ft3)

W: representa densidad del agua, 998 kg/m3 (62.3 Ib/ft3)

El peso unitario de la arena gruesa se midié golpeando el peso unitario
compactado de tres muestras y cada capa con una varilla de metal 25 veces y
luego midiendo el peso. El agregado fino se proceso6 de la misma manera para
obtener el Peso de volumen compactado y peso de volumen suelto.

e Peso Unitario Suelto para el material F.y G.

36



Este consiste en pesar el molde y luego colocarlo sobre una plana superficie
sobre una bandeja metalica. Luego, usando un cucharon de metal, llene el molde
con relleno hasta una altura de 2 pulgadas. Luego se usa una barra para aplanar
el relleno en el molde y el relleno se usa para pesar el molde. Repita este proceso
tres veces para obtener resultados precisos.

e Peso Unitario Compactado para el material F. y G.

Pesar el molde y colocarlo sobre una superficie plana sobre una bandeja de
metal. Con un cucharon de metal, agregue el relleno a la sartén hasta que
alcance aproximadamente 1/3 de la altura de la sartén. Luego use un palillo para
comprimir el relleno con 25 movimientos. Repite el proceso afiadiendo mas
material hasta llegar a dos tercios de la altura del molde y vuelve a comprimir
con 25 golpes. Luego se pesa el molde incluyendo el relleno. Finalmente,
complete la carga regular hasta que el material esté lleno y comprima

nuevamente durante 25 golpes hasta que la carga regular esté llena.

Disefio de mezcla de concreto. Se realizara el disefio de muestra con los
resultados obtenidos en el laboratorio y se realizara el disefio segun el comité
ACI 211, sustituyendo las cenizas con los porcentajes de 4%, 7% y 10%.

Procedimiento a seguir a continuacion:

- Calcular el promedio de resistencia requerida para el disefio.

- Calcular el asentamiento deseado.

- Establecer la relacion entre el agua-cemento (a/c).

- Calcular la cantidad de agua de la mezcla y la cantidad de aire requerida.
- Calcular la cantidad de cemento necesaria.

- Calcular el contenido de aire atrapado.

- Establecer la cantidad de agregado grueso necesaria.

- Determinar el volumen absoluto de hormigdn que determina la proporcion de

agregado fino por metro cubico de material.
- Aplicar correcciones por humedad y absorcion.

- Determinar el contenido de agua efectiva.
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- Establecer las proporciones en peso de los materiales.
Ensayo de las muestras

Para la fuerza compresion. Se realizara ensayos a compresion segun la norma
NTP 339.034 — 2015. El método de evaluacion de la resistencia a la compresion
implica aplicar una carga de compresion axial a las muestras preparadas a una
tasa de carga especifica hasta la falla (pagina 59, 1). Los resultados se utilizan
en el control de calidad del concreto para evaluar la efectividad de los aditivos y
aditivos utilizados en el disefio y colocacion. El equipo utilizado para lograr estos
resultados es una prensa de prueba de compresion, que debe estar equipada
con dos bloques de carga de acero con superficies endurecidas y calibrada

periodicamente anualmente.

Para la fuerza la flexion. El método de evaluacion implica aplicar carga en el
tercio medio de la luz de la muestra apoyada simplemente hasta que ocurra
alguna falla, permitiendo asi obtener una flexion pura y simular condiciones de

trabajo mas realistas para el espécimen.

El médulo de rotura se calculara en funcion del tipo de fallo que se produzca, ya
sea en el “tercio medio” o a una distancia no superior al 5% del claro libre. Los
resultados se expresan como mddulo de ruptura. Para realizar esta prueba, el
equipo debe cumplir con las normas ASTM E 4 y se deben utilizar placas de
soporte para asegurar que las fuerzas aplicadas sean perpendiculares a la
superficie de la muestra, estas fuerzas deben ser constantes y aumentar

gradualmente durante la prueba. (NTP 339-078)

3.6. Aspectos éticos

Este estudio de esta investigacion seguira los valores de originalidad y precision
para garantizar un desarrollo basado en la normativa ISO 690, que regula la
correcta citacion de fuentes utilizadas como antecedentes o conocimientos
previos. La veracidad de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio

sera fundamental para el estudio.
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V. RESULTADOS

1. Calcular las caracteristicas quimicas y el procedimiento de la elaboraciéon de

la ceniza de tallos y hojas de olluco para la incorporacion en los adoquines de
concreto, Huamanga — Ayacucho 2023.

Podemos determinar que el proceso para obtener la ceniza de olluco se hizo en

9 fases logrando como resultado la obtencion del residuo calcinado.

Figura 14

Cenizas de tallos de hojas de olluco

Por otra parte, Se completo el analisis quimico de la ceniza derivada de tallos de
olluco, con los siguientes hallazgos/resultados:

Figura 15

Resultado del ensayo quimico e la ceniza

cODIGO ENSAYDS
DETERMINACION DE OXIDO DE CALCIO (Ca0)

:

RESULTADOS
20

DETERMINACION DE DIOXIDO DE SILICIO (Si02)
DETERMINACION DE TRIOXIDO DE AZUFRE (S03)
DETERMINACION DE OXID0 DE MAGNESIO (MgO)
DETERMINACION DE OXIDO DE MANGANESO (Mn0)
DETERMINACION DE TRIOXIDO DE ALUMINIO (AL203)
OLLU 2023 - COFL DETERMINACION DE PENTOXIDO DE FOSFORO (P203)
DETERMINACION DE TRIOXIDO DE HIERRO (Fe203)
DETERMINACION DE OXIDO DE BARIO (8a0)
DETERMINACION DE OXIDO DE ZINC (2n0)
DTERMINACION DE OXIDO DE COBRE (Cu0)
DETERMINACION DE TRIOXIDO DE CROMO (CrO3)
QTROS

egle|lz|ew|z|2|E|&|e|2|&|F|F | F
s
o
e

TOTAL

Se puede observar que el elemento mas determinante es el 6xido de calcio con
un 28.1% del total.
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2. Determinar los efectos en la trabajabilidad y temperatura de los adoquines de
concreto al adicionar ceniza de tallos y hojas de olluco, Huamanga — Ayacucho
2023.

Andlisis de deduccion para la trabajabilidad

La tabla a continuacion presenta los resultados de trabajabilidad en el ensayo

de asentamiento (Slump) que se realizaron en el laboratorio.

Tabla 2 Aqui estan los resultados del analisis de slump tanto del
hormigon estandar como del hormigdn con aumentos de cenizas de tallo
de olluco al 4%, 7% y 10%.

IDENTIFICACION SLUMP PROMEDIO
convencional- m1 31/2"
convencional - m2 31/2"
convencional - m3 31/2"
Mas 4% CCO 31/2"
Mas 4% CCO 31/2"
Mas 4% CCO 31/2" 31/2"
Mas 7% CCO 31/2"
Mas 7% CCO 31/2"
Mas 7% CCO 31/2"
Mas 10% CCO 31/2"
Mas 10% CCO 31/2"
Mas 10% CCO 31/2"

La concentracion permanece constante en condiciones de laboratorio a 20°C y
55% de humedad. Todas las muestras de datos se registraron con una
resolucién de 3 Y2 pulgadas para el disefio estandar y cada disefio de prueba,
por lo que no fue posible el andlisis estadistico. Por lo tanto, segun nuestro

modelo, se ha determinado que cada disefio es igual.

3. Evaluar el impacto de la adicion de ceniza de tallos y hojas de olluco en la
resistencia a la compresion de los adoquines de concreto, Huamanga —
Ayacucho 2023.

Analisis de resistencia a la compresion de muestras de 7, 14y 28 dias.
La siguiente tabla muestra los resultados de las pruebas de laboratorio.

COMPRESION
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Tabla 3 7 dias de Compresion

Muestra Fuerza

(kg/cm2)
Convencional 280 (kg/cm2) 1 325.70
Convencional 280 (kg/cm2) 2 328.55
Convencional 280 (kg/cm2) 3 325.95
Convencional + 4% CTHO 1 335.65
Convencional + 4% CTHO 2 338.60
Convencional + 4% CTHO 3 335.95
Convencional + 7% CTHO 1 340.75
Convencional + 7% CTHO 2 343.70
Convencional + 7% CTHO 3 341.05
Convencional + 10% CTHO 1 345.95
Convencional + 10% CTHO 2 348.90
Convencional + 10% CTHO 3 346.25

Tabla 4 Compresién a los 14 dias

Fuerza
Muestra (kglcm2)
Convencional 280 (kg/cm2) 1 361.45
Convencional 280 (kg/cm2) 2 363.55
Convencional 280 (kg/cm2) 3 361.50
Convencional + 4% CTHO 1 376.10
Convencional + 4% CTHO 2 378.80
Convencional + 4% CTHO 3 376.55
Convencional + 7% CTHO 1 381.20
Convencional + 7% CTHO 2 383.90
Convencional + 7% CTHO 3 381.65
Convencional + 10% CTHO 1 386.40
Convencional + 10% CTHO 2 389.10
Disefio Patron + 10% CTHO 3 386.85

Tabla 5 Compresién a los 28 dias

Compresion
Muestra b

(kg/cm?2)
Convencional 280 (kg/cm2) 1 423.70
Convencional 280 (kg/cm2) 2 424.45
Convencional 280 (kg/cm2) 3 420.60
Convencional + 4% CTHO 1 438.85
Convencional + 4% CTHO 2 439.20

Convencional + 4% CTHO 3 435.95




Convencional + 7% CTHO 1 443.95

Convencional + 7% CTHO 2 444.30
Convencional + 7% CTHO 3 441.05
Convencional + 10% CTHO 1 449.15
Convencional + 10% CTHO 2 449.50
Convencional + 10% CTHO 3 446.25

Figura 16 Grafico de medidas de esfuerzo a compresion a los 7 dias.
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DISENQ PATRON Y DISENOS CON CENIZAS DE TALLOS Y HOJAS DEL OLLUCO

A partir del andlisis de las medias representadas en el gréfico, se puede notar
que la fuerza promedio a la compresién en el disefio patron a los 7 dias muestra
valores inferiores en comparacion con los disefios experimentales. Es notable
que el disefio que incorpora un 10% de ceniza de tallos y hojas de olluco exhibe
el promedio mas alto de resistencia a la compresion. Este resultado sugiere que
la adicion de ceniza de olluco podria estar mejorando significativamente las
propiedades de resistencia del concreto, especialmente en las primeras etapas
de curado.
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Figura 17 Grafico de medidas de esfuerzo a compresion a los 14 dias.
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Segun el andlisis de las medias representadas en el gréfico, se puede observar
que la fuerza promedio compresion a los 14 dias en el disefio estandar es menor
en comparacion con los experimentales. Es especialmente notable que el disefio
gue incorpora un 10% de ceniza de tallos y hojas de olluco muestra el promedio
mas alto de compresion. Este resultado indica que la adicion de ceniza de olluco
podria estar mejorando significativamente las propiedades de resistencia del

hormigon después de un periodo de curado més prolongado.
Figura 18 Grafico de medidas 28 dias de esfuerzo a compresion.
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Desde el grafico se aprecia que la resistencia promedio a la compresion a los 28
dias es menor en el disefio estandar en comparacion con los disefios

experimentales. Destaca especialmente que el disefio que incluye un 10% de
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ceniza de tallos y hojas de olluco muestra el mayor promedio de resistencia a la
compresion. Esto sugiere que la adicion de residuo calcinado de olluco podria
estar mejorando significativamente las propiedades de resistencia del hormigdn

después de un periodo de curado prolongado.

Analisis general de los resultados de los ensayos de esfuerzo a

compresion

Segun los gréficos y utilizando la muestra con un grado significativo del 5%,
podemos observar que, la adicion parcial de cenizas de tallos y hojas de olluco
a los 28 dias de curado, en porcentajes del 4%, 7% y 10% mejora de manera
significativa la resistencia a la compresion de los adoquines de concreto en
comparacion con el concreto patron, especificamente en la zona de Huamanga
— Ayacucho en 2023. Es notable que el disefio que incluye un 10% de cenizas
de tallos y hojas de olluco muestra la mayor mejora significativa en la resistencia

a la compresion.

4. Evaluar los impactos causados en la flexién de los adoquines de concreto al
incorporar residuos calcinados de tallos y hojas de olluco, en Huamanga —
Ayacucho durante el afio 2023.

Andlisis la flexion alos 7, 14 y 28 dias.

En las tablas se muestran los resultados de los ensayos en el
laboratorio. FLEXION

Tabla 6 7 dias de Flexion

Muestra Flexiéon (kg/cm2)
Convencional 280 (kg/cm2) 1 76.20
Convencional 280 (kg/cm2) 2 76.70
Convencional 280 (kg/cm2) 3 76.40
Convencional + 4% CTHO 1 76.45
Convencional + 4% CTHO 2 76.95
Convencional + 4% CTHO 3 76.65
Convencional + 7% CTHO 1 76.65
Convencional + 7% CTHO 2 77.15
Convencional + 7% CTHO 3 76.85
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Convencional + 10% CTHO 1 76.55
Convencional + 10% CTHO 2 77.10
Convencional + 10% CTHO 3 76.60

En la tabla 6 se puede ver que el disefio patron y los disefios experimentales son
casi todos parecidos con un minimo de diferencia no mas de un 5%. siendo la

del disefio al 7% de CTHO la que mayor promedio tiene.

Tabla 7 Flexion a los 14 dias

Muestra Flexiéon (kg/cm2)
Convencional 280 (kg/cm2) 1 80.60
Convencional 280 (kg/cm2) 2 80.85
Convencional 280 (kg/cm2) 3 80.55
Convencional + 4% CTHO 1 80.85
Convencional + 4% CTHO 2 81.10
Convencional + 4% CTHO 3 80.80
Convencional + 7% CTHO 1 81.00
Convencional + 7% CTHO 2 81.30
Convencional + 7% CTHO 3 81.00
Convencional + 10% CTHO 1 80.90
Convencional + 10% CTHO 2 81.10
Convencional + 10% CTHO 3 80.85

En la tabla 7 se puede ver que el disefio patrén y los disefios experimentales son
casi todos parecidos con un minimo de diferencia no mas de un 5%. siendo la

del disefio al 7% de CTHO la que mayor promedio tiene.

Tabla 8 Flexi6on a los 28 dias

Muestra Flexion (kg/cm2)
Convencional 280 (kg/cm2) 1 85.85
Convencional 280 (kg/cm2) 2 85.50
Convencional 280 (kg/cm2) 3 85.55
Convencional + 4% CTHO 1 86.10
Convencional + 4% CTHO 2 85.75
Convencional + 4% CTHO 3 85.80
Convencional + 7% CTHO 1 86.30
Convencional + 7% CTHO 2 85.95
Convencional + 7% CTHO 3 86.00
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Convencional + 10% CTHO 1 86.10
Convencional + 10% CTHO 2 85.75
Convencional + 10% CTHO 3 85.80

En la tabla 8 se puede ver que el disefio patron y los disefios experimentales son
casi todos parecidos con un minimo de diferencia no mas de un 5%. siendo la

gue mayor promedio tiene la del disefio al 7% de CTHO.
Analisis en general de los resultados de los ensayos de esfuerzo a flexion

Segun los datos presentados en las tablas y considerando nuestra muestra con
un umbral de confianza del 95%, se observa que después de 28 dias de curado,
la incorporacién parcial de cenizas de tallos y hojas de olluco en proporciones
del 4%, 7% y 10% mejora de manera notable la resistencia a la flexion de los
adoquines de concreto en comparacion con el concreto estandar. Este efecto es
especialmente destacado en la zona de Huamanga — Ayacucho en el afio 2023,
donde el disefio que incorpora un 7% de cenizas de tallos y hojas de olluco

muestra una mejora significativa en la resistencia a la flexion.

5. Determinar los efectos en la resistencia a la abrasion de los adoquines de
concreto al adicionar ceniza de tallos y hojas de olluco, Huamanga — Ayacucho
2023.

Andlisis realizado para la fuerza abrasion.

En las siguientes tablas se muestran los resultados de las pruebas en el

laboratorio.

ABRASION

Tabla 9 Abrasién adoquin patron

CICLOS DESGASTE % PROMEDIO
DE1A4 1.04

DE 5A8 0.93

DE9A12 0.88 0.96

DE 13 A 16 0.99
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Tabla 10 Abrasion adoquin patron + 4% DE CTHO

CICLOS DESGASTE % PROMEDIO
DE1A4 0.99
DE 5A8 0.91 0.93
DE9A12 0.91
DE 13 A 16 0.90

Tabla 11 Abrasion adoquin patron + 7% DE CTHO

CICLOS DESGASTE % PROMEDIO
DE1A4 0.97
DE 5A8 0.90 0.90
DE9A12 0.85
DE 13 A 16 0.88

Tabla 12 Abrasion adoquin patrén + 10% DE CTHO

CICLOS DESGASTE % PROMEDIO
DE1A4 1.13

DE 5A8 1.00

DE9A12 0.97 1.01

DE 13 A 16 0.94

Figura 19 Grafico de medidas de esfuerzo a la abrasion a los 28 dias.
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Media de Resistencia a la Abrasion (% de Desgaste)

Disefio Patron Disefio 1: 4% CTHO Disefio 2: 7% CTHO  Disefo 3: 10% CTHO
DISENO PATRON Y DISENOS CON CENIZAS DE TALLOS Y HOJAS DEL OLLUCO

Del andlisis de las medias en el grafico, se puede observar que la resistencia
promedio a la abrasion del disefio estandar es inferior a la resistencia promedio
del disefio que incorpora un 10% de ceniza de tallos y hojas de olluco (CTHO),

pero superior a los disefios que utilizan un 4% y 7% de CTHO.
Anadlisis general de los resultados de los ensayos de esfuerzo a la abrasion

Segun nuestra muestra y con un grado de confianza del 95%, se observa que la
adicion parcial de cenizas de tallos y hojas de olluco en proporciones del 4%, 7%
y 10% no tiene un impacto significativo en la abrasion de los adoquines de
hormigon estandar en la zona de Huamanga — Ayacucho en 2023. Sin embargo,
se nota que el disefio con un 7% de CTHO presenta un menor porcentaje de
desgaste en comparacion con el disefio que incorpora un 10% de CTHO.

6. Determinar el costo de produccion de adoquines de concreto al afiadirle

ceniza de tallos y hojas de olluco, Huamanga — Ayacucho 2023.

Primeramente, ¢cuantos adoquines de concreto de 6x10x20 cm, alcanzaria 1
m3 de concreto?

Volumen adoguin = Largo x Ancho xAlto

En este caso:

Volumen adoguin = 0.2m x 0.1m x 0.06 m = 0.0012 m3

Volumen adoguin = 0.2m % 0.1m x 0.06m = 0.0012 m3

Ahora, para determinar la cantidad de adoquines en 1 m? de concreto, dividimos
el volumen total de concreto (1 m3) entre el volumen de un adoquin:

Cantidad adoguines = Volumen adoquin / VOlumen concreto
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Sustituimos los valores:
Cantidad adoguines = 1 m3/ 0.0012 m3 = 833.3 adoquines

Por otro lado, ¢ Cuantos m3 de concreto se requeriran para elaborar 1 millar de
adoquines?

Volumen total de 1 millar de adoquines:

Volumen total = Cantidad adoquines X Volumen adoquin

Volumen total = 1,000x0.0012m3 =1.2m3

A continuacién, mostramos una comparacién de los costos unitarios entre el
concreto estandar y los casos experimentales que incorporan un 7% y 10% de
cenizas de tallos y hojas de olluco. Estas dosificaciones han demostrado poseer

propiedades de compresion mejores y abrasion en las pruebas realizadas.

Tabla 13 Costo de produccién por m3 de hormigén convencional

. Costo Costo
Cant. por Precio Parcial  Total Costo Total por
Componente Unidad ms3 de Unitario 1 millar de

3 3
Concreto (S)) p(z;/r)n p?;/r)n adoquines (S/)

Cemento Bolsas 8.0 25 200
Agua m3 0.19 15 2.85
Material Fino m3 0.33 80 26.4
Material 261.65 418.64
Grueso m?3 0.36 90 32.4

Fuente: Propia

Para producir 1 m3 de hormigén en Lima los materiales cuestan S/. 261.65. Para
producir 1 millar de adoquines se necesitan 1.2 m3 de concreto, por lo que los

materiales cuestan S/. 313.98.
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Tabla 14 Costo para la produccion por m3 de hormigén convencional con un 7%

de cenizas del tallo y hojas de olluco.

_ Costo Costo Costo
Cant. por Precio Parcial Total por Total por
Componente Unidad m?3 de Unitario or m? m3 0 833.3 1 millar de
hormigdn (S)) (S/) adoquines adoquines
(S)) (S))
Cemento Bolsas 7.6 25 190
Agua m3 0.19 15 2.85
material Fino ms3 0.33 80 26.4
material me 0.36 90 324 26013  312.16
Grueso
calcinado del
Talloy Hojas 16.96 0.5 8.48
de olluco al
7%

Fuente: Propia

Se calculd el costo de los materiales necesarios para fabricar 1 m3 de hormigon
utilizando un aumento del 7% de cenizas de tallos y hojas de olluco. Este método
fue el méas efectivo segun los resultados obtenidos en el ensayo de abrasion. El
costo para 1 m3 de concreto fue de S/. 260.13, y para 1 millar de adoquines fue
de S/. 312.16.

Comparando los costos de los materiales, se encontrd que la adicién de cenizas
al cemento en una dosis del 7% optimiza el costo de los materiales para 1 m3 de
concreto en S/. 1.52, lo que representa una reduccién del 0.60%.

Tabla 15 Costo de fabricacion por m3 de hormigdn convencional con un 10%
de cenizas de tallos y hojas de olluco.

Costo Costo
Cant. por  Precio Parcial Costo  Total por
Componente Unidad m?3 de Unitario or m3 Total por 1 millar de
Concreto (S)) P ms3 (S/) adoquines
(S))
(S
Cemento Bolsas 7.12 25 178
Agua m3 0.19 15 2.85
Agregado me 0.33 80 26.4 258.31  309.97
Fino
Agregado m? 0.36 90 32.4
Grueso
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Cenizas del
Tallo y Hojas
de olluco al
10%
Fuente: Propia

kg 37.32 0.5 18.66

El costo de elaborar 1 m3 de concreto con la adicion de un 10% de ceniza de los
tallos y hojas de Olluco fue de S/. 258.31. Este tratamiento fue el que obtuvo los
mejores resultados en el ensayo de compresion. El costo de los materiales para
producir 1 millar de adoquines es de S/. 309.97

Al comparar los costos de los materiales, se encontré que la adicion de cenizas
al cemento en una dosis del 10% reduce el costo de los materiales para 1 m3 de

concreto en S/. 3.34, lo que representa una reduccién del 1.28%.
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V. DISCUSION

Para el primer objetivo, no se logr6 tomar como referencia a ninguna
investigacion de las que escogimos ya que ninguna opto tener como objetivo el
proceso de obtencién de ceniza y el estudio quimico de las mismas, por otro
lado, en nuestra investigacion, si logramos con éxito este objetivo donde el
procedimiento para la obtencién de la ceniza de olluco se realiz6 en 9 fases
logrando como resultado la obtencion de la ceniza y ademés se logro realizar el
estudio quimico resultando que el elemento mas determinante es el 6xido de

calcio con un 28.1% del total.

Para el objetivo 2 se tom6 como referencia la tesis de Garcia (2019) donde
realizo el estudio de asentamiento para medir la trabajabilidad donde obtuvo
valores que van desde 7.5 cm a 10.5 cm respectivamente en dosificaciones de
0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de cenizas, con respecto a huestra investigacion,
La trabajabilidad se mantiene constante en condiciones de laboratorio con una
temperatura de 20°C y una humedad del 55%. Todos los datos obtenidos de las
muestras indican mediciones consistentes de 3 %2 pulgadas tanto para el disefio
estandar como para cada variante experimental. Estos resultados muestran de
manera concluyente que no hay diferencias significativas en la trabajabilidad
entre los diferentes disefios evaluados.

Para el objetivo 3, nos basamos en la investigacion de Gonzales y
Sanchez (2022), quienes encontraron que conforme aumenta la proporcién de
cenizas de tallos y hojas de olluco en la mezcla, la resistencia a la compresién
del concreto también aumenta de manera moderada, alcanzando su punto
maximo de 361,33 kg/cm2 con un contenido del 9% de cenizas. Sin embargo, a
partir del 6% de cenizas, la resistencia comenz6 a decrecer, llegando a un
minimo de 189,3 kg/cm2 con un 9% de reemplazo. Esto contrasta con las
muestras sin cenizas, que mostraron valores inferiores en resistencia a la
compresion, no superando el minimo especificado de 320 kg/cm2 segun las
normativas aplicables. En nuestro estudio, al analizar los graficos generados a
partir de nuestra muestra, observamos que después de un periodo de curado de
28 dias, la inclusién parcial de cenizas de tallos y hojas de olluco en los

porcentajes del 4%, 7% y 10% mejord significativamente la resistencia a la
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compresion de los adoquines de concreto estandar. Especificamente, el disefio
con un 10% de cenizas mostré la mayor y mas significativa mejora en la

resistencia a la compresion, segun los resultados obtenidos.

Para el objetivo 4, se consultod la investigacion de Garcia & Silva (2020), donde
se evaluaron los resultados de resistencia a la flexion. Los datos revelaron que
no alcanzaron niveles superiores a la resistencia base establecida. Sin embargo,
destacaron que los adoquines con un 5% de adicion de vidrio reciclado
mostraron una mayor resistencia comparativa. Ademas, todos los disefios
cumplian con los estandares minimos de resistencia segun la normativa NTP.
En cuanto a nuestra investigacion, basada en las tablas de datos, se observo
que a los 28 dias de curado, la incorporacion parcial de cenizas de tallos y hojas
de olluco en proporciones del 4%, 7% y 10% mejord significativamente la
resistencia a la flexién de los adoquines de concreto estandar. Especificamente,
el disefio con un 7% de cenizas demostré tener una influencia significativa

superior, segun nuestros resultados comparativos y graficos de medias.

Para el objetivo 5 no se logré tomar como referencia a ninguna investigacion de
las que escogimos ya que ninguna opto tener como objetivo calcular la abrasién
del concreto, pero en nuestra investigacién, Se puede ver segun nuestra
muestra, que aumentar a la mezcla el 4%, 7%y 10% de cenizas de tallos y hojas
del olluco, no influye significativamente en la abrasion de los adoquines de un
hormigon patron, para la zona de Huamanga — Ayacucho 2023, sin embargo, el
disefio con el 7% de CTHO ha sufrido un menor % de desgaste significativo con
respecto al disefio al 10% de CTHO.

Para el objetivo 6 se tom6 como referencia la tesis de Villar & Oblitas (2021)
donde Se establecieron los precios y la cantidad necesaria para cada disefio por
lote producido. Se realiz6 una comparacién entre el pavimento con concreto
reciclado y el concreto convencional, determinando que el costo por unidad del
primero es de S/1.028 con una produccion diaria de 1000 adoquines, mientras
qgue el concreto convencional tiene un precio por unidad de S/. 1.217 bajo las
mismas condiciones de produccion. Esto significa que el pavimento con concreto
reciclado resulta S/. 0.19 mas econdmico por unidad. En nuestra investigacion,

El costo de los materiales necesarios para producir 1 m3 de hormigon se
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determiné afadiendo un 7% de ceniza de los tallos y hojas de Olluco. Este
tratamiento fue el que obtuvo los mejores resultados en el ensayo de abrasion.
El costo para 1 m3 de concreto fue de S/. 260.13, y para 1 millar de adoquines
fue de S/. 416.21. Comparando los costos de los materiales, se encontré que la
adicion de cenizas al cemento en una dosis del 7% optimiza el costo de los
materiales para 1 m3 de concreto en S/. 1.52, lo que representa una reduccion
del 0.60%.
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VI. CONCLUSIONES
Se concluye que se logro realizar con éxito el objetivo 1 que es la realizacion del
procedimiento para obtener la cenizas de tallos y hojas de olluco y realizar el

estudio quimico.

Luego de realizar las pruebas en condiciones de laboratorio con una temperatura
ambiente de 20°C y humedad del 55%, se determind que la trabajabilidad se
mantiene constante en todos los disefios analizados. Esto indica que no se
observaron diferencias significativas en la facilidad de manejo y colocacién del
concreto entre el disefio estandar y los disefios experimentales con adiciones de

ceniza de tallos y hojas de olluco.

Se concluye, basandonos en nuestra muestra y con el grado de confianza del
95%, que después de 28 dias de curado, la inclusién parcial del 4%, 7% y 10%
de cenizas de tallos y hojas de olluco en la mezcla, ha demostrado una mejora
significativa en la compresion de los adoquines de hormigon estandar,
especificamente en la zona de Huamanga — Ayacucho 2023. El disefio con un
10% de CTHO mostré la influencia mas destacada y significativa en este
aspecto.

Luego del andlisis de nuestra muestra y con un nivel de confianza del 95%, se
concluye que después de 28 dias de curado, la incorporacion parcial del 4%, 7%
y 10% de cenizas de tallos y hojas de olluco en la mezcla, ha mostrado una
mejora significativa en la resistencia a la flexion de los adoquines de concreto
estandar, especificamente en la region de Huamanga — Ayacucho 2023. Se
observé que el disefio con un 7% de CTHO tuvo la influencia mas significativa y
positiva en este aspecto.

Se concluye segun nuestra muestra y con un grado de importancia del 5% que,
aumentar a la mezcla 4%, 7% y 10% de cenizas de tallos y hojas del olluco, no
influye significativamente en la abrasion de los adoquines de un hormigon patrén,
para la zona de Huamanga — Ayacucho 2023, sin embargo, el disefio con el 7%
de CTHO ha sufrido un menor % de desgaste significativo con respecto al disefio
al 10% de CTHO.
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VII.

RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar un mayor estudio a las cenizas de tallos y hojas de
olluco ya que revolucionaran la industria del concreto debido a las
propiedades que tiene este material ademés el costo es sumamente
beneficioso en la elaboracién del concreto con aditivo y asi mejorar las

caracteristicas del concreto.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Problema General:
¢De qué manera la adicién de ceniza de
tallos y hojas de olluco mejoraran las
propiedades fisicomecanicas de los
adoquines de concreto, Huamanga -
Ayacucho 2023?

Objetivo General:
Determinar las propiedades
fisicomecanicas de los adoquines de
concreto con adicion de ceniza de tallos y
hojas de olluco, Huamanga — Ayacucho
2023.

Hipdtesis General:
La sustitucion parcialmente del
cemento por ceniza de tallos y hojas
de olluco si influye positivamente en
las propiedades fisicomecanicas de
los adoquines de  concreto,
Huamanga — Ayacucho 2023.

Problemas Especificos:
¢De qué manera se obtendrd las
propiedades quimicas y el procedimiento
de la elaboracidén de la ceniza de tallos y
hojas de olluco para la incorporacién en
los adoquines de concreto, Huamanga —
Ayacucho 2023?

Objetivo Especificos:
Determinar las propiedades quimicasy el
procedimiento de la elaboracién de la
ceniza de tallos y hojas de olluco para la
incorporacién en los adoquines de
concreto, Huamanga — Ayacucho 2023.

Hipétesis Especificos:
Si fue posible obtener eficazmente
ceniza de tallos y hojas de olluco y sus
propiedades quimicas para la
incorporacién en los adoquines de
concreto, Huamanga - Ayacucho
2023.

¢Cudles los efectos en la trabajabilidad,
permeabilidad, durabilidad y temperatura
de los adoquines de concreto al adicionar
ceniza de tallos y hojas de olluco,
Huamanga — Ayacucho 2023?

Determinar  los efectos en la
trabajabilidad, permeabilidad,
durabilidad y temperatura de los
adoquines de concreto al adicionar
ceniza de tallos y hojas de olluco,
Huamanga — Ayacucho 2023.

Si fue factible determinar con
precision los efectos de Ia
trabajabilidad, permeabilidad,
durabilidad y temperatura de los
adoquines de concreto al adicionar
ceniza de tallos y hojas de olluco,
Huamanga — Ayacucho 2023.

INDEPENDIENTE

Ceniza de tallos y
hojas del olluco

Dosificacion.
Propiedades
quimicas

4%
7%
10%

propiedades
quimicas

¢éCuadles son los efectos en la resistencia a
la compresion de los adoquines de
concreto al adicionar ceniza de tallos y
hojas de olluco, Huamanga — Ayacucho
2023?

Determinar los efectos en la resistencia a
la compresiéon de los adoquines de
concreto al adicionar ceniza de tallos y
hojas de olluco, Huamanga — Ayacucho
2023.

Si fue factible determinar con
precision los efectos en la resistencia
a la compresion de los adoquines de
concreto al adicionar ceniza de tallos
y hojas de olluco, Huamanga -
Ayacucho 2023.

¢éCuadles son los efectos en la resistencia a
la flexion de los adoquines de concreto al
adicionar ceniza de tallos y hojas de
olluco, Huamanga — Ayacucho 2023?

Determinar los efectos en la resistencia a
la flexién de los adoquines de concreto al
adicionar ceniza de tallos y hojas de
olluco, Huamanga — Ayacucho 2023.

Si fue factible determinar con
precisién los efectos en la resistencia
a la flexién de los adoquines de
concreto al adicionar ceniza de tallos
y hojas de olluco, Huamanga -
Ayacucho 2023.

DEPENDIENTE

Mejoramiento
de las
propiedades
fisicomecanicas
de adoquines de
concreto

propiedades
fisicas

propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
flexion

Resistencia a la
abrasion

Permeabilidad

Durabilidad

Para realizar los ensayos de
laboratorio se tomara en
cuenta los protocolos, segin
la NTP 339.034, NTP 339.078
Los cuales indican realizar
ensayo de compresion y
flexion, para determinar la
resistencia del concreto de
construccion y verificar que
cumplan con las condiciones
apropiadas para construir
obras de infraestructura vial.




éCudles son los efectos en la resistencia a
la abrasién de los adoquines de concreto
al adicionar ceniza de tallos y hojas de
olluco, Huamanga — Ayacucho 2023?

Determinar los efectos en la resistencia a
la abrasion de los adoquines de concreto
al adicionar ceniza de tallos y hojas de
olluco, Huamanga — Ayacucho 2023.

Si fue factible determinar con
precision los efectos en la resistencia
a la abrasion de los adoquines de
concreto al adicionar ceniza de tallos
y hojas de olluco, Huamanga -
Ayacucho 2023.

¢Como influye el costo de produccidn de
adoquines de concreto al afiadirle ceniza
de tallos y hojas de olluco, Huamanga —
Ayacucho 2023?

Determinar el costo de producciéon de
adoquines de concreto al afiadirle ceniza
de tallos y hojas de olluco, Huamanga —
Ayacucho 2023.

Es positivo en el costo — beneficio de
produccion de adoquines de
concreto al afiadirle ceniza de tallos y
hojas de olluco, Huamanga -
Ayacucho 2023.

Trabajabilidad

Temperatura.




Anexo 2. Matriz de Operacion de Variables

Titulo: “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO AL ADICIONAL PARCIALMENTE CENIZAS DE TALLOS Y HOJAS DEL
OLLUCO, HUAMANGA — AYACUCHO 2023”

AUTOR:

Bach. Gomez Salvatierra, Aldo Wilfredo

VARIABLE DE LA

INVESTIGACION | DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
4% Tipo de Investigacion:
La ceniza se obtiene por Determinada la Aplicada.
. L, P dosificacion, se e g 7% Nivel de Investigacion:
. la incineracion de los| .. . : Dosificacion Explicativo
Ceniza de tallos y tallos v hoias de ollucos adicionara parcialmente la Propiedades Razén Xplicativo. o
hojas del olluco Y Noj ceniza de tallos y hojas de e 10% Disefio de Investigacion.
en los hornos de : guimicas Cuasi — Experimental.
planificacion olluco (en porcentaje en Enfoque:
relacién al cemento). propiedades Cuantitativo.
quimicas Poblacién:
Sera finita ya que consta de todas
. . . muestras de adoquines de concreto que
Spn piezas de concreto . Resstenmgala se realizaran.
simple que han pasado|Adoquines de concreto compresion Muestra:
. . por un proceso de vibro | proporciona los requisitos Resistencia a la Constituido por 60 muestras de
Mejoramiento de o ., ) . - :
. compactacion, de evaluacion necesarios | Propiedades flexion adoquines de concreto
las propiedades P - ci ; ; Muestreo:
o ) asegurando un transito |para los adoquines de | fisicas, Resistencia a la ) :
fisicomecanicas . ; . Razon | No Probabilistico
. mas rapido, confortable, |concreto como son la| propiedades abrasion C
de adoquines de . . . - o Técnica:
seguro, ademas de ser |resistencia a la| mecanicas Permeabilidad o
concreto , . L, . . . Observacion directa.
economicos y tener unjcompresion, resistencia al Durabilidad Instrumento de recoleccién de datos:
mejor  comportamiento | desgaste y absorcion. Trabajabilidad - Fichas de recoleccién de datos
ante las lluvias. Temperatura. - Equipos y herramientas de laboratorio.

- Software de analisis de datos. (Excel,
SPSS)




Anexo 3. Instrumento de Recoleccion de Datos
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Anexo 5. Certificado de Validacion del Instrumento de recoleccidn de datos

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del experto: Vildoso Flores Alejandro
N.2 de registro CIP: 122950
Especialidad: Construccion

Autores del instrumento Bach. Gomez Salvatierra, Aldo Wilfredo

Instrumento de evaluacion: Resistencia a la compresion, flexion y abrasidn, absorcidn, temperatura y trabajabilidad

ASPECTOS DE VALIDACION
(1) (2) (3) (4) (5)
MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE BUENA  EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 112|345

Los items estan definidos con lenguaje apropiado y libre de ambigliedad acorde con los

CLARIDAD .
sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recolectar los resultados obtenidos
OBIJETIVIDAD sobre la variable: el suelo arcilloso en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y X
operacionales.

El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico, tecnolégico,

ACTUALIDAD . L. . R .
innovacion y legal inherente a la variable: suelo arcilloso. X

Los items del instrumento reflejan el orden entre la definicién operacional y conceptual
ORGANIZACION respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las hipétesis, X
problema y objetivos de la investigacién.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la variable,

SUFICIENCIA o : : X
indicadores y dimensiones.
INTENCIONALIDAD Las. aﬁadldu.rals de! |nstrumento son coh.erentes con el tipo de investigacidn y responden a los
objetivos, hipotesis y variables de estudio. X
CONSISTENCIA La |n.formaC|on. que se re.COJa a tréves d.e Ias. lanadlduras del instrumento, describir, analisis y
explicar la realidad, motivo de la investigacion. X
COHERENCIA Las.anadlduras delilnstrumento conllevan relacién con los indicadores de cada dimensién de
variable: Suelo arcilloso. X
METODOLOGIA !_a rela?ciér.]'entre técnicay el ins’tr.umen.to propuesto garantizan el propésito de la
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovador. X
PERTINENCIA La relacidn de las afadiduras conlleva relacion con la escala valorativa del instrumento X

Ojo: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 45: sin embargo, un puntaje menor al anterior se
considera al instrumento no valido ni aplicable

OBSERVACIONES

OBTENICION DE CALIFICACION 50 Lima 13 de Enero del 2024




DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del experto: Altamirano Espinoza Aldo Jorge
N.2 de registro CIP: 146616
Especialidad: Construccion

Autores del instrumento Bach. Gomez Salvatierra, Aldo Wilfredo

Instrumento de evaluacion: Resistencia a la compresion, flexion y abrasién, absorcién, temperatura y trabajabilidad

ASPECTOS DE VALIDACION
(1) (2) (3) (4) (5)
MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE BUENA  EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 112|345

Los items estan definidos con lenguaje apropiado y libre de ambigtiedad acorde con los

CLARIDAD .
sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recolectar los resultados obtenidos
OBIJETIVIDAD sobre la variable: el suelo arcilloso en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y X
operacionales.

El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico, tecnoldgico,

ACTUALIDAD . L. . . .
innovacidn y legal inherente a la variable: suelo arcilloso. X

Los items del instrumento reflejan el orden entre la definicién operacional y conceptual
ORGANIZACION respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las hipdtesis, X
problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la variable,

SUFICIENCIA T ) : X
indicadores y dimensiones.
INTENCIONALIDAD Las. aﬁadldu.rals de! |nstrumento son coh.erentes con el tipo de investigacion y responden a los
objetivos, hipotesis y variables de estudio. X
CONSISTENCIA La |n.formaC|on. que se re.COJa a tra.lves d.e Ias. lanadlduras del instrumento, describir, analisis y
explicar la realidad, motivo de la investigacion. X
COHERENCIA Las.anadlduras delilnstrumento conllevan relacién con los indicadores de cada dimensién de
variable: Suelo arcilloso. X
METODOLOGIA !_a rela?uor.]’entre técnicayel |ns’tr.umen'to propuesto garantizan el propésito de la
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovador. X
PERTINENCIA La relacidn de las afiadiduras conlleva relacion con la escala valorativa del instrumento X
Ojo: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 45: sin embargo, un puntaje menor al anterior se
considera al instrumento no valido ni aplicable
OBSERVACIONES
OBTENICION DE CALIFICACION 50 Lima 13 Enero del 2024
4
ot v




DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del experto: Villanueva Quiroz Luis Alberto
N.2 de registro CIP: 154343
Especialidad: Ingeniero Civil
Autores del instrumento Bach. Gomez Salvatierra, Aldo Wilfredo

Instrumento de evaluacion: Resistencia a la compresion, flexion y abrasidn, absorcién, temperatura y trabajabilidad

ASPECTOS DE VALIDACION
(1) (2) (3) (4) (5)
MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE BUENA  EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 112|345

Los items estan definidos con lenguaje apropiado y libre de ambigtiedad acorde con los

CLARIDAD .
sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recolectar los resultados obtenidos
OBIJETIVIDAD sobre la variable: el suelo arcilloso en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y X
operacionales.

El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico, tecnoldgico,

ACTUALIDAD . L. . . .
innovacidn y legal inherente a la variable: suelo arcilloso. X

Los items del instrumento reflejan el orden entre la definicién operacional y conceptual
ORGANIZACION respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las hipdtesis, X
problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la variable,

SUFICIENCIA T ) : X
indicadores y dimensiones.
INTENCIONALIDAD Las. aﬁadldu.rals de! |nstrumento son coh.erentes con el tipo de investigacion y responden a los
objetivos, hipotesis y variables de estudio. X
CONSISTENCIA La |n.formaC|on. que se re.COJa a tra.lves d.e Ias. lanadlduras del instrumento, describir, analisis y
explicar la realidad, motivo de la investigacion. X
COHERENCIA Las.anadlduras delilnstrumento conllevan relacién con los indicadores de cada dimensién de
variable: Suelo arcilloso. X
METODOLOGIA !_a rela?uor.]’entre técnicayel |ns’tr.umen'to propuesto garantizan el propésito de la
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovador. X
PERTINENCIA La relacidn de las afiadiduras conlleva relacion con la escala valorativa del instrumento X
Ojo: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 45: sin embargo, un puntaje menor al anterior se
considera al instrumento no valido ni aplicable
OBSERVACIONES
OBTENICION DE CALIFICACION 50 Lima 13 de Enero del 2024
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Anexo 6. Panel Fotogréfico
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