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RESUMEN 

Esta investigación: tiene como objetivo principal determinar las propiedades 

físico-mecánicas de los adoquines de concreto con adición de ceniza de tallos y 

hojas de olluco, Huamanga – Ayacucho 2023. Esta investigación se desarrolló 

con el fin principal que el concreto f´c=280 kg/cm² usado para el diseño de 

adoquines de concreto añadiéndole la ceniza de tallos y hojas de olluco, 

ubicadas en la región de Huamanga – Ayacucho, mejore las características 

físicas y mecánicas; por lo que se hicieron comparaciones utilizando los 

antecedentes de referencia en la tesis. La investigación es experimental, 

explicativa donde desarrollamos ciertos ensayos como trabajabilidad, 

temperatura, resistencia a la compresión, a flexión y a la abrasión del concreto 

usando las dosificaciones de 4%, 7%, 10%. de CTHO en base al concreto patrón. 

Finalmente, los ensayos se vieron positivamente, ya que tienen costos mínimos 

a comparación de diversos aditivos químicos industrializados y se sugirió que se 

empleen más estudios para que estos aditivos sean utilizados. 

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

resistencia a la flexión, resistencia a la abrasión. 
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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/cm² 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. 
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I. INTRODUCCIÓN.

Los adoquines de hormigón son un material de construcción popular que se 

utiliza en diferentes aplicaciones, incluyendo caminos, patios y 

estacionamientos. Están hechos de cemento, arena, grava y agua. Sin embargo, 

los adoquines de concreto tradicionales pueden ser frágiles y pueden agrietarse 

o desmoronarse con el tiempo.

Una manera para la mejora de la potencia de los adoquines de hormigón es 

agregar cenizas de tallos y hojas de olluco (CTHO). Las CTHO son un 

subproducto de la producción de olluco. Están hechas de los tallos y las hojas 

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

Las cenizas de tallos y hojas de olluco tienen una serie de propiedades que las 

hacen útiles 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 hormigón. Además, los calcinados de 

tallos y hojas de olluco pueden ayudar a reducir la contracción del concreto, lo 

que puede ayudar a prevenir grietas. 

En esta tesis, se investigará el uso de cenizas de tallos y hojas de olluco para 

mejorar las propiedades físicas y mecánicas de los adoquines de hormigón. Se 

diseñarán y fabricarán adoquines de hormigón utilizando una variedad de 

proporciones de cenizas de tallos y hojas de olluco. Se medirán las 

características físicas y mecánicas de los adoquines de hormigon y se 

compararán con las propiedades físico-mecánicas de los adoquines de concreto 

tradicionales. 

Los resultados de esta investigación se utilizarán para desarrollar 

recomendaciones para el uso de cenizas de tallos y hojas de olluco en el diseño 

de adoquines de concreto. Se espera que esta investigación conduzca al 

desarrollo de adoquines de concreto más resistentes, que puedan ayudar a 

reducir el mantenimiento y aumentar la vida útil. 

La generación de residuos se ha vuelto tan antigua que la de los humanos. Lo 

que cambia con el tiempo es la cantidad y la estructura química y física de los 

residuos, lo que está estrechamente relacionado con el desarrollo cultural y 
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tecnológico del mundo, estrechamente relacionado con los niveles de ingresos. 

El aumento de la contaminación, los problemas de salud, el deterioro de los 

espacios públicos 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 día, el ladrillo de barro es un material muy utilizado en la construcción de 

vehículos peatonales. Los ladrillos de desecho de concreto se fabrican según 

NTP 399.611 y NTP 399.604, estos materiales pueden ser reutilizados y 

mejorarán la apariencia de calles, parques. estacionamientos, etc Sin embargo, 

a la fecha estas losas de concreto no cuentan con certificación de calidad y no 

cumplen con la calidad y durabilidad exigidas por la NTP 399.611 y NTP 399.604. 

(Risco, 2020) (1) 

A nivel Internacional, A nivel mundial existe una gran proporción de carreteras 

sin pavimentar y con una superficie móvil compuesta de materiales asfálticos, 

hormigón asfáltico o pavimentos. Colombia no es ajena a esta situación, ya que 

los tipos de pavimentos tradicionales del país son el asfalto (o flexible) y el 

hormigón (o duro). Aunque el costo inicial de la pavimentación 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 

inversión inicial debido a su larga vida útil y prácticamente ningún mantenimiento, 

lo que los convierte en una inversión que vale la pena. El coste anual es muy alto 

y bajo. Cabe recordar que el proceso de construcción de carreteras implica el 

uso de equipos especiales, que afectan directa e indirectamente al medio 

ambiente. (Hernández, 2018) (2) 

A nivel nacional, Según un informe de la Defensoría del Pueblo del Perú (2019), 

en los últimos 20 años ocurrieron más de 2 millones de accidentes de tránsito, 

de los cuales el 81,99% fueron causados por factores humanos, factores 

vehiculares y el 3,27% fueron causados por vehículos. El 2,58% son factores, y 

del 12,16% restante se desconoce la causa. De estos accidentes de tráfico 

(43.359), sólo el 2,58% están relacionados con factores viales y ambientales 

(malas condiciones de la vía, señalización inadecuada y factores ambientales). 

Los factores viales y ambientales contribuyen directa o indirectamente a 
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aproximadamente el 28% de los accidentes de tránsito. 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 número de accidentes de tránsito. Por este motivo, el Defensor del 

Pueblo cree importante intervenir en nuestras carreteras para conseguir que más 

y mejores factores contribuyan a reducir los accidentes de tráfico y su gravedad. 

(Chávez, 2019) (3) 

A nivel local, Residentes de Lima han reportado que calles y aceras están 

abandonadas y agrietadas por falta de mantenimiento programado. Además, ya 

no se muestran señales de tráfico. Esto perjudica la seguridad vial y el tráfico. 

Asimismo, todo conduce a un accidente de tráfico. (Carajulca, 2018) (4). El 

estado de las aceras de Lima resalta la necesidad de una planificación 

sistemática del mantenimiento de las calles. Ante esta situación, es necesario 

encontrar un material de pavimentación que pueda sustituir al típico pavimento 

de la vía pública y que garantice el confort del peatón. Por lo tanto, este estudio 

consideró como alternativa los pavimentos adicionados con tereftalato de 

polietileno e investigó el comportamiento de los pavimentos adicionados con 

tereftalato de polietileno en relación con las propiedades físico-mecánicas del 

pavimento (Lima 2019). (Chávez, 2019) (3) 

Por lo expuesto, se muestra el problema general es: ¿En qué forma la adición 

de ceniza de tallos y las hojas de olluco mejoraran las características 

fisicomecanicas de los adoquines de concreto, Huamanga – Ayacucho 2023? De 

la misma manera se plantaron los problemas específicos: ¿Cuál es la manera 

de obtener las propiedades químicas y el procedimiento de la elaboración de la 

ceniza de tallos y hojas de olluco para la incorporación en los adoquines de 

concreto, Huamanga – Ayacucho 2023? ¿Cuáles 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? 

¿Cuáles son los efectos en la fuerza compresión de los adoquines de concreto 

al adicionar el calcinado de tallos y hojas de olluco, Huamanga – Ayacucho 

2023? ¿Cuáles son los efectos en la resistencia a la flexión de los adoquines de 

concreto al adicionar ceniza de tallos y hojas de olluco, Huamanga – Ayacucho 

2023? ¿Cuáles son los efectos en la resistencia a la abrasión de los adoquines 
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de concreto al adicionar ceniza de tallos y hojas de olluco, Huamanga – 

Ayacucho 2023? ¿Cómo influye el costo de producción de adoquines de 

concreto al añadirle ceniza de tallos y hojas de olluco, Huamanga – Ayacucho 

2023?, para ello se tiene una justificación teórica: Las cenizas de tallos y hojas 

de olluco son un subproducto de la combustión de las mismas. La investigación 

sobre el uso de CTHO en el concreto aún está en curso, pero los resultados de 

la investigación realizada hasta la fecha han sido prometedores. Las CTHO 

tienen el potencial de revolucionar la industria del concreto, ya que pueden 

proporcionar una alternativa más sostenible y económica al cemento Portland. 

También se tiene una Justificación práctica: Las CTHO son un material más 

económico que el cemento Portland. Esto se debe a que las CTHO son un 

subproducto y no requieren la extracción de materias primas, además, son un 

material renovable y no producen emisiones gases de efecto invernadero, esto 

ayuda a reducir el impacto ambiental de la producción de concreto. En general, 

el uso de CTHO en el concreto es práctica ya que tiene el potencial de mejorar 

la sostenibilidad y la economía de la industria del concreto. En la Justificación 

metodológica: Se hace el comentario que hay inicios de relevancia de este 

trabajo, el cual se centra en analizar las propiedades físico-mecánicas del 

hormigón tradicional con aumento de calcinado de estiércol de caballo y 

compararlas con los limites mínimos que brinda Norma Técnica E.070 

Albañilería. 

Tenemos como Objetivo General: Determinar las características 

fisicomecanicas de los adoquines de concreto con adición de ceniza de tallos y 

hojas de olluco, Huamanga – Ayacucho 2023. Siendo los objetivos específicos: 

Determinar las propiedades químicas y el procedimiento de la elaboración de la 

ceniza de tallos y hojas de olluco para la incorporación 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 compresión de los adoquines de concreto al adicionar ceniza 

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

en la fuerza flexión de los adoquines de concreto al adicionar residuo calcinado 

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

de tallos y hojas de olluco, Huamanga – Ayacucho 2023. Determinar el costo de 

producción de adoquines de concreto al añadirle ceniza de tallos y hojas de 

olluco, Huamanga – Ayacucho 2023. 

La hipótesis 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 

hipótesis específicas serán: Si se pudo obtener eficazmente ceniza de tallos y 

hojas de olluco y sus propiedades químicas para la incorporación en los 

adoquines de concreto, Huamanga – Ayacucho 2023. Si se pudo determinar con 

precisión 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 precisión los efectos en la resistencia a la 

compresión de los adoquines de hormigón al adicionar el calcinado de tallos y 

hojas de olluco, Huamanga – Ayacucho 2023. Si se logro calcular con precisión 

los efectos en la fuerza flexión de adoquines de hormigón al adicionar el 

calcinado de tallos y hojas de olluco, Huamanga – Ayacucho 2023. Si se logro 

calcular con precisión los efectos en la resistencia al desgaste de los adoquines 

de hormigón al adicionar ceniza de tallos y hojas de olluco, Huamanga – 

Ayacucho 2023. Es positivo en el costo – beneficio de producir adoquines de 

hormigón al añadirle el residuo calcinado de tallos y hojas de olluco, Huamanga 

– Ayacucho 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

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, diseño y disposición exploratoria y experimental, Se determinó que la 

adición de cenizas volantes, 7% en peso de cemento, a una mezcla de hormigon 

con una fuerza de 21 MPa, incluyendo óxido de aluminio (Al2O3), aumentará a 

9 MPa después de 45 días de construcción Las cenizas volantes, un compuesto 

añadido a la mezcla de cemento, y el dióxido de silicio (SiO2) de la escoria de 

hierro producida al refinar los cilindros del motor no aumentan la resistencia a la 

flexión del hormigón, sino que la reducen. La tensión mecánica del hormigón 

monocapa sin ningún aditivo añadido mostró un módulo de rotura de 3,14 MPa 

después de 28 días de producción, la mayor parte del cual es la dureza que 

resulta de la naturaleza cohesiva del cemento. Sin embargo, se puede aumentar 

a 45 días 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 módulo de ruptura lo proporciona el cemento. durante los primeros 28 días, la 

ceniza volante aumenta durante los siguientes 7 días hasta alcanzar los 4,13 

Mpa debido a la resistencia que aporta , pero este valor sólo se reduce 

ligeramente con la introducción de limaduras de hierro. Las losas de hormigón 

monocapa que contenían un 7% de cenizas volantes en la mezcla de hormigón 

obtuvieron un módulo de rotura de 4,21 MPa después de 45 días de curado, 

evitando la mayor parte del trabajo debido a la combinación de cemento y 

cenizas volantes. 

Ceballos, González, & Sánchez (2021) (6) La sede de la Universidade do Valle 

Meléndez en un artículo con la intención de presentar propuestas para el 

aprovechamiento y reciclaje de residuos de la construcción y eliminación de 

residuos RC&D para la producción de agregados de construcción como insumo 

para la producción de materiales de embalaje a partir de residuos producidos por 

la Departamento de Ciencias. y Materiales Tecnológicos (EIMAT). Con base en 
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esto, identificamos las áreas de concentración de residuos en la universidad e 

identificamos los procesos de clasificación, selección, preparación de agregados 

y fabricación de adoquines. Para evaluar su resistencia frente a los adoquines 

tradicionales, se les realizaron pruebas como absorción de agua, densidad y 

módulo de rotura, obteniendo los siguientes resultados. 3, 52%; 1608,21 kgm-3; 

3,5 MPa (7 días). Se concluyó que el árido obtenido mediante la trituración de 

escombros (escoria, ladrillo, hormigón) es muy eficaz en el corte de piedra, como 

resultado, el agregado obtenido de la trituración de los escombros (arcilla, ladrillo 

y concreto) funciona bien para el uso de adoquines, y cuando se realizaron las 

pruebas de difusión se encontraron valores superiores a los determinados por 

las normas técnicas colombianas. 

Navas & Rincón (2020) (7) La investigación tiene como objetivo verificar en 

laboratorio las prestaciones mecánicas del modelo 'adoquín avanzado”, 

fabricado con hormigón de altas prestaciones a partir de residuos agrícolas, para 

su uso como pavimento de carreteras, se concluyó que el diseño de la mezcla 

preparada para la implementación del modelo se obtuvo bien y efectivamente, 

ya que el comportamiento fisicoquímico de los residuos mineros no se vio 

afectado significativamente por la validación de laboratorio, lo que aseguró que 

las piedras se crearon de manera eficiente y eficaz de alto flujo vehicular durante 

toda su vida útil. Con base en la información anterior, se determinó que el modelo 

de concreto rápido 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 

implementación es el siguiente: El Adoquín es de menor tamaño que el 

pavimento anterior, lo cual se logró ya que su principal propósito es satisfacer 

las necesidades de altos flujos de tránsito. Estos adoquines no sólo 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 según la norma NTE INEN 488. Al comparar los resultados de las 

pruebas determinadas según la norma NTE INEN 3040 para recolección y 
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envasado convencional en ceniza, se determinó que tanto en las propiedades 

físicas 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 sí han mejorado las propiedades mecánicas, 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% consiguió La resistencia a la compresión 

del material que contiene ceniza volcánica mejoró a 5,2 MPa, en comparación 

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 investigación sobre la evaluación 

mecánica de losas de hormigón reforzado con las fibras de acero recicladas de 

llantas, y encontré que la resistencia al corte de las fibras gruesas aumentó en 

un 2,55% y 1,31% a razón de 0,07% y 0,15%. Cuando la cantidad de estas fibras 

es 0,22% y 0,29% en la muestra estándar, la resistencia a la flexión 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 flexión aumenta un 

7,59%, 2,66% y 3,56% en comparación con la muestra estándar a una tasa de 

0,02%, 0,05% y 0,07%, pero disminuyó a una tasa de 0,09%. En comparación 

con el mismo, es del 33,13%. Finalmente, además del tiempo de optimización 

para la limpieza de las fibras de acero, la relación óptima para la tensión de 

flexión, compresión, desgaste y absorción es del 0,02% D. Porque esta 

proporción de fibras finas aumenta significativamente las propiedades en 

comparación con los modelos estándar.  

Antecedentes Nacionales 

En primer lugar, García & Silva (2020) (10) Se realizó un trabajo de investigación 

(2018) para evaluar materiales de embalaje elaborados a partir de áridos de la 

cantera Chota con aditivos de vidrio reciclado. Por ello se analizó una colección 

Tipo I (peatonal) con la adición de 0 y 5% de vidrio reciclado, 10, 15, 20, 25, 30, 

40 y 50% lograron fuerza compresión superiores a la resistencia mínima de la 

norma técnica peruana, pero no superiores a las obtenidas en el diseño base 

(con 0% de vidrio reciclado). Se realizó el diseño de la mezcla utilizando el 

método de diseño del Comité ACI 211. Usar un 20% dará el material de cobertura 
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requerido, que es el mejor material de cobertura desde el punto de vista técnico 

y económico, el mejor diseño de mezcla se obtiene agregando un 20% vidrio 

reciclado, el diseño le brinda el material de embalaje adecuado. Utilizando áridos 

de las canteras de Chota y vidrio reciclado, es lo mejor en todos los aspectos. 

Su estudio evalúa el efecto de la cantidad de ceniza de carbón como sustituto 

del cemento en pavimentos modificados para uso de vehículos ligeros sobre la 

fuerza compresión, flexión y la contracción. Se prepararon 48 muestras con un 

espesor de 20 cm x 10 cm x 4 cm sobre arena, cemento, agua y ceniza de carbón 

según 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 días, se realizaron pruebas de hinchamiento, fuerza tracción 

y pruebas de acuerdo con ASTM C109 y ASTM C20. De los resultados 

obtenidos, se encontró que cuando se aumentó la proporción de reemplazo de 

calcinado de carbón con cemento, la fuerza compresión aumentó lentamente 

hasta un 20%, pero cuando se reemplazó por un 30% de ceniza, la resistencia 

disminuyó un 9% debido a la interacción. con el poder de absorción, esta 

propiedad tiene una relación lineal directa con la tasa de reemplazo. Finalmente, 

se determinó que la cubierta con 20% de reposición de ceniza da una resistencia 

de 361.99 y una absorción de agua de 5.30%, dentro de los límites especificados 

en la ley NTP399.611. Se ha determinado que las cenizas de carbón afectan la 

fuerza compresión 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 artísticos sobre la resistencia a la compresión 

de pavimentos Tipo II; Esto reducirá los costos y la contaminación ambiental. 

Para realizar el trabajo se utilizó un diseño de simulación realista, el diseño 

muestral se realizó sobre los antecedentes de investigaciones previas sobre 

losas de concreto, la recolección de datos se realizó mediante métodos 

observacionales y la herramienta utilizó una guía de observación para recolectar 

los datos, se utilizó estimación estadística. El estudio se basó 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 adición, de la siguiente manera: se realizaron 
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9 muestras al 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de adición y 3 pruebas los días 3 y 7. 

El día 28, la A La tasa de absorción se reevaluó utilizando tres tubos de ensayo 

para cada suplemento. Finalmente, el promedio del material compuesto que 

contiene 10% de cenizas volantes provenientes de ladrillos artificiales resultó 

tener una resistencia mayor de 385,29 kg/cm2 después de 28 días 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 concluyó que los ladrillos con 

un 10% de ceniza de ladrillo artificial tienen un mayor impacto en la resistencia 

al impacto del hormigón Tipo II utilizado en vehículos ligeros. 

Villar & Oblitas (2021) (13) En su tesis con el objetivo de encontrar la resistencia 

adecuada para plataformas articuladas utilizando como solución hormigón 

reciclado realizando diferentes diseños integrados según los indicados en la 

norma de plataformas articuladas para vehículos peatonales. El tamaño de los 

adoquines es de 8x10x20 cm. Como resultado de la evaluación de resistencia a 

la compresión, se confirmó que se lograron ocho diseños de mezclas para 

reducir el costo de los materiales de producción 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 compresión cilíndrica del 

hormigón es de 290,6 kg/cm2, que está dentro del valor especificado, y la 

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

Correa & Polo (2019) (14) En su tesis, que tiene como objetivo determinar el 

efecto de aumentar residuo calcinado de azúcar sobre las propiedades 

mecánicas y físicas de materiales anulares tipo II para envases ligeros, se 

determina el tipo de ensayo, el efecto de este sobre las variables dependientes. 

El uso de ceniza de azúcar mejora las propiedades físicas y mecánicas del 

pavimento de piedra porque el diseño de investigación es solo experimental 

porque puede controlar y reducir la variación de la ceniza de azúcar. Se 

determinó que hubo un positivo efecto en su resistencia a los 7, a los 14 y 28 

días en el modelo, y se confirmó que la resistencia a la explosión aumentó 

cuando se añadió ceniza hasta un 12%. Comienza a caer por debajo del 

estándar del 15% y, según la prueba mixta, cuanto menor es la cantidad de 

ceniza, más agua, y cuanto más ceniza, menos agua.  
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Bases Teóricas 

Concreto. 

Es un material que se parece a la piedra que se obtiene a partir de una 

combinación de cemento, grava, arena, agua y aditivos. Luego, esta mezcla se 

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

El concreto es un material de uso común 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 hormigón.  

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, Construcción e Infraestructura. (2006)(17) 

Agregados.  

Conjunto de partículas puras de origen natural o sintético que pueden procesarse 

o fabricarse con sus tamaños dentro de los límites establecidos por la norma 

IINTEC 400.037. (Ministerio de Vivienda, Construcción e Infraestructura, 2006)  

(17) 

Piedra.  

La roca adherida a la superficie en 4 que sale durante la descomposición se 

llama agregado grueso. Se recomienda utilizar piedra triturada de 3/4 de pulgada 

de diámetro para la construcción. 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 ríos después de que las rocas se han roto y pasado por un 

tamiz de 3/8”. Está en 200 pantallas. (Robles, 2018) 

 

 



 

12 
 

Agua.  

Elemento que humedece las partículas de cemento y desarrolla propiedades 

cohesivas. Es necesario trabajar con hormigón curado y transparente para que 

no contenga sustancias nocivas. (Robles, 2018) 

Aditivos.  

Se añaden productos químicos a los componentes básicos del hormigón 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 colección es una 

estructura que divide las ruedas y neumáticos y los materiales utilizados en este 

diseño. De hecho, ya sea que diseñemos un tipo de pavimento para vehículos 

ligeros, peatones o vehículos 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 más por el tiempo que ofrece. Se puede decir que 

más que otros. Aunque sólo se requiere una capa, es muy resistente, económica 

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

Figura 1  

Pavimentos de hormigón y sus beneficios 

 

Fuente: ACCP. 
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Características del pavimento 

Esto significa que todos los materiales de embalaje deben: Para evitar daños 

como grietas, el equipo debe poder soportar las cargas a las que está sometido. 

Además, los pavimentos deben estar bien adheridos entre los vehículos y ser 

capaces de resistir el desgaste de los neumáticos de los carros. Sin duda debe 

resistir los daños ambientales como la humedad y la intemperie a la que está 

expuesto. Debe ser duradero y económico. El color debe ser adecuado para la 

prevención de accidentes y la superficie debe ser adecuada para la velocidad de 

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

Pavimentos flexibles: En este tipo se utilizan materiales más bituminosos o muy 

pobres. El diseño bituminoso es muy flexible para vehículos síncronos y minimiza 

el desgaste en pequeños operadores móviles. (Vanelstraete & Francken, 2005) 

En este punto, también se puede decir que la estructura simple para transferir la 

carga de las ruedas del automóvil al manto provocará una reacción constante de 

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

Básicamente funciona como un convertidor, en lugar de tomar las cargas que se 

envían desde el vehículo. Los pagos no se debitarán del vehículo y estarán listos 

para su entrega. 

Figura 2  

Transferencia de cargas en las capas granulométricas 
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Ventajas que brinda el pavimento flexible 

El buen flujo de agua y la construcción de la superficie permiten que el agua se 

mueva, lo que reduce la condensación y el flujo de agua que se produce cuando 

el vehículo se conduce a altas velocidades. Es como ayudar donde todavía 

llueve; Otra desventaja es que los materiales con los que están diseñados 

permiten que ciertos combustibles se quemen rápidamente, 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 rígidos: Está fabricado en cemento Portland. Se puede decir que 

el hormigón tiene buenas propiedades como rigidez o alta resistencia a la flexión. 

Gracias a ello, las fuerzas que genera se distribuyen por gran parte del suelo 

profundo. 

Figura 3  

Sección transversal tradicional de la pavimentación rígida. 

 

Entre estas estructuras sólidas, se puede hablar de superficies generales que en 

esta investigación resultan más activas, como por ejemplo la alfombra de piedra. 

Durante este tiempo, el uso de este tipo de plataformas ha aumentado debido a 

su mejor construcción y despliegue. (Cortabarra & Cortabarra, 2013) 

Se puede describir como una cama hecha de bordes (arena) y elementos que 

se pueden combinar fácilmente como un rompecabezas para distribuir 

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

En el diseño de una plataforma es necesario saber cuál es el propósito de la 

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

condiciones y situaciones similares. 

Ventajas de pavimentos rígidos 

Este tipo de suelo se utiliza mejor en áreas bajas propensas a inundaciones y 

niveles freáticos altos. A pesar de la calidad del tubo, se sabe que soporta 

vehículos más grandes con un mantenimiento más prolongado y menores 

costos. Entonces decidió que la prohibición sería menor porque ya no podía 

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 estándares de la 

normativa, sobre la arena y conectadas entre sí. (Olguín, 2012) 

Para explicar qué son los suelos de adoquín, comencemos explicando qué es el 

hormigón. Aquí, el hormigón se define como la composición de agua y cemento, 

resultante del árido en forma de masa pastosa, que se vuelve muy sólida 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 construcción de lugares 

favorecidos por el público, ya sean espacios abiertos o cerrados, otorgando 

belleza al paisaje. (López, 2013) 

Partiendo del concepto general, definimos una losa de hormigón como un bloque 

terminado de la última capa que estará en contacto con los coches o personas 

que pasen. (Vila, Pereyra, & Gutierrez, 2017) 

Los pisos de adoquín son un tipo de piso disponibles en variedades de materiales 

como lo es la cerámica, todos los cuales deben cumplir con requisitos en 

términos de calidad, tamaño y estilo. Si se hace a fuego alto, puede cocinar bien 

los alimentos y producir resultados duraderos. Se puede destacar que la posición 

de este tipo de productos es muy diferente y más fácil que otros productos 

porque los bloques están cruzados y combinados. (García, 2004) 
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Es muy importante hablar de este arreglo. Para distribuir la carga en 

consecuencia, se debe considerar la ubicación de la válvula. En particular, se 

trata de barras que ayudan con las fuerzas horizontales y al mismo tiempo 

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

La preparación y colocación deben cumplir con los estándares marcados por 

nuestro país, es así como nuestros paquetes están certificados por los 

estándares que marcamos según el diseño que intentamos implementar. 

Figura 4  

Las diferentes capas que forman una formación rocosa adoquinada.

 

La clasificación de los adoquines según las normas peruanas. Los adoquines se 

realizan según su uso. (20) 

Figura 5  

Clasificación para diferentes tipos de productos de adoquín.

 

Fuente: (NTP-399.611, 2017) 

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

nivel de tráfico. 
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Figura 6  

Aplicación de varios paquetes según el nivel de requerimientos y grupo de 

aplicación. 

 

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 según el material. 
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 Fuente: (NTP-399.611, 2017) 

Las propiedades mecánicas físicas de un material pueden contribuir a la 

detección de formas reconocibles o, mediante este proceso, llegar a un diseño 

que resista la rotura. 

Para obtener buenas mezclas capaces de mostrar buenos resultados o 

resultados de las propiedades, ya sean físicas o sean mecánicas, de un 

elemento, debemos prestar atención al control de calidad de los materiales, 

cuando estemos satisfechos con los estándares 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 diseño para tomar decisiones, analizar 

productos, materiales o elementos para cumplir con altos estándares de calidad 

y garantizar que los productos sean bien tolerados.  

Las características físicas 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 comparación 

de la prueba final. 

Uno de ellos son las dimensiones, y en este caso los investigadores consideran 

las dimensiones de las piedras de adoquín según el rango que marca la norma 

según el método de uso. 

 Figura 8  

Tolerancia dimensional. 
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  Fuente: (NTP-399.611, 2017) 

Fraguado 

Esto sucede cuando se mezcla con algún líquido el cemento (en este caso agua), 

lo que activa una reacción química que determina qué grado de dureza 

alcanzará. En este proceso comienza a endurecerse, pierde su plasticidad y se 

vuelve difícil de trabajar, es decir, se vuelve duro. (Bolognini, Martínez, & 

Troconis, 2015) 

En otras palabras, se puede decir que la combinación de materiales (hormigón 

convencional) da una masa plástica, 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 características: La apariencia de un cuerpo 

sólido (duro). (Montoya, Cadavid, & Astrid, 2009)  

Así, la primera etapa, cuando el hormigón comienza a hidratarse, se llama 

curado y se determina observando el punto en el que la masa líquida se convierte 

en sólida al cabo de unos días. 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 más dure, mejor. Las partículas 

pasan de un estado viscoelástico, que tiene una resistencia, aunque no muy alta, 

a un estado sólido con mayor resistencia que al principio. El final de esto ocurre 

cuando comienza a endurecerse. (Gabalec, 2008) 

Dosificación  

Esto significa que las cantidades necesarias de determinados materiales a 

mezclar para obtener hormigón están bien definidas para conseguir una buena 

resistencia y durabilidad.  
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Es decir, la cantidad de cemento, árido, agua o aditivos depende del diseño 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 útil de la estructura y el segundo a la relación de la 

estructura con el entorno en el que opera. (Toirac, 2009) 

Las propiedades mecánicas de materiales son valiosas porque pueden 

analizarse para mostrar su capacidad para ceder y resistir artefactos como la 

variación estructural. Este tipo de análisis se debe medir mediante pruebas. 

La construcción de pavimentos y otros elementos en hormigón debe tener reglas 

en cuanto a sus propiedades, tanto físicas como mecánicas. Esto permite medir 

la resistencia de cada producto fabricado.  

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

siguientes:  

La fuerza compresión: es una característica esencial del hormigón en su fase 

de endurecimiento durante la construcción de una obra. Esta propiedad permite 

que el concreto soporte cargas significativas sin fallar. No obstante, es 

importante destacar que una alta fuerza compresión no asegura que el hormigón 

será 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 evaluación del desempeño del diseño 

estructural, siendo el método más comúnmente utilizado. El procedimiento 

implica tomar probetas que pueden ser de forma cilíndrica o cúbica, según lo 

estipulado en el diseño, y colocarlas en una máquina de ensayos. Esta máquina 

aplica una carga sobre la probeta y mide la resistencia del material hasta el punto 

de ruptura, proporcionando así datos cruciales sobre la capacidad de carga y la 

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

Figura 9  

Ensayo de compresión (deformaciones) 



 

21 
 

 

Igual que existen parámetros para las dimensiones de un adoquín, también 

existen especificaciones para determinar la resistencia del material según las 

normas peruanas. Estas normativas establecen los criterios y métodos 

necesarios para garantizar que cumplan los adoquines con los estándares de 

seguridad y calidad  requeridos. 

Figura 10   

Espesor nominal y resistencia a la compresión. 

 

Fuente: (NTP-399.611, 2017) 

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

su capacidad de su deformación que el material aumentado le proporciona 

después de alcanzar su resistencia máxima. Esta capacidad de deformación es 

crucial para determinar cómo el concreto soportará y distribuirá las cargas que 

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

Con respecto a lo mencionado, se puede entender que la resistencia a flexión es 

fundamental porque este ensayo permite evaluar el comportamiento de los 

materiales dentro del concreto y determinar cuánto se deforma este al añadir 
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otros componentes. Para realizar esta prueba, cada adoquín 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 rectángulo, y la carga debe ser aplicada de 

manera uniforme a lo ancho del adoquín. Esto asegura una medición precisa de 

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

 

 

 

Figura 11  

Esquema del ensayo de flexión 

 

Cada tipo de pavimento puede presentar diferentes tipos de deterioros. Para 

garantizar su durabilidad, es necesario realizar una evaluación de las 

deficiencias posibles. En términos más simples, las deformaciones son 

alteraciones que afectan negativamente a los usuarios, ya que pueden 

comprometer la funcionalidad y seguridad del pavimento según. (32) Para un 

adoquín se pueden dar de diferentes formas: 

Figura 12  

Deterioro de pavimento con adoquines. 
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  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 encontró en cerámicas de la cultura Wari, 

específicamente en un vaso ceremonial. En el Perú, las provincias que cultivan 

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

El olluco después de la papa, es el tubérculo que más se utiliza por los 

pobladores de los andes en su alimentación, siendo vital para la subsistencia de 

los agricultores de menos capacidad económica. Tanto los tubérculos del olluco 

como sus hojas proporcionan proteínas, vitaminas, carbohidratos y son una 

fuente de fósforo. Además, el olluco es valorado por su agradable sabor y gran 

versatilidad en la gastronomía andina. (22) 

Aquí está la clasificación taxonómica del olluco (Ullucus tuberosus Caldas) 

representada de manera estructurada: 

- Orden: Centrospermas 

- Clase: Dicotiledóneas 

- Especie: Ullucus tuberosus Caldas 

- Género: Ullucus 

- Familia: Basellaceae 

Figura 13  

Olluco 
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III. METODOLOGÍA.   

3.1. Diseño, nivel, tipo y enfoque de investigación. 

Diseño de investigación. 

El plan estratégico diseñado para obtener la información necesaria y abordar la 

problemática dentro de la investigación (Hernández, Fernández, & Baptista, 

2010) se fundamenta en un enfoque cuasi experimental. Este diseño se 

selecciona debido a que no se requiere la asignación aleatoria de grupos de 

trabajo, lo cual lo hace más factible de implementar. Además, permite un control 

parcial sobre las variables involucradas en el estudio, facilitando así la evaluación 

de relaciones causales dentro de un entorno controlado pero práctico. 

Nivel de investigación:  

Estos trabajos se centran en investigar las causas o raíces de un conjunto 

específico de fenómenos, con el objetivo fundamental de comprender por qué 

ocurren ciertos hechos. Este tipo de investigación analiza las relaciones causales 

subyacentes o, al menos, las condiciones que favorecen su manifestación (24). 

Por lo tanto, el presente estudio se categoriza como investigación explicativa, ya 

que busca detallar la relación de causa y efecto entre la utilización de ceniza 

procedente de tallos y hojas de olluco y la resistencia de los adoquines de 

concreto. 

Tipo de investigación:  

El tipo de investigación implica la implementación de un riguroso plan 

metodológico diseñado para profundizar en el entendimiento conceptual de los 

diversos problemas que enfrenta la sociedad (Hernández, Fernández, & 

Baptista, 2010). Este enfoque se clasifica como investigación aplicada, dado que 

su objetivo principal es proponer soluciones concretas a los problemas 

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

Enfoque de investigación:  

Según Barchini, (2005) (25) “Los métodos cuantitativos implican comparar 

teorías existentes a partir de un conjunto de hipótesis derivadas de ellas, y es 

necesario obtener muestras o muestras diferenciadas pero representativas de la 

población o fenómeno en estudio. Se utiliza un conjunto de valores numéricos 
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para probar una hipótesis y la investigación compara los datos numéricos 

obtenidos en una prueba. 

3.2. Variables y Operacionalización.  

Variables de estudio. 

Variable I. Ceniza de tallos y hojas del olluco 

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

hojas de ollucos en hornos de planificación  

Definición de operación: luego de determinar la dosificación, se adicionará 

parcialmente la ceniza de tallos y hojas de olluco (en porcentaje en relación al 

cemento). 

Dimensión: Dosificación, Propiedades químicas 

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

químicas  

Medición: De razón.  

Variable Dependiente: Mejoramiento de las propiedades fisicomecanicas de 

adoquines de concreto 

Concepto: Son elementos de hormigón ordinario que han sido sometidos a un 

procedimiento de compactación mediante vibración, garantizando una 

circulación más eficiente y cómoda, aumentando la seguridad, además de ser 

rentables y demostrar una mayor resistencia a las inclemencias del tiempo, 

especialmente frente a las precipitaciones. 

Definición operacional: Los adoquines de concreto ofrecen los criterios de 

evaluación esenciales para determinar su calidad, incluyendo la resistencia a la 

compresión, resistencia al desgaste y capacidad de absorción de agua. 

Dimensión:  propiedades físicas, propiedades mecánicas  

Indicadores: Resistencia a la flexión, compresión, abrasión, permeabilidad, 

durabilidad, temperatura, trabajabilidad. 

Escala: es de razón. 
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3.3. Población, muestra y muestreo. 

 Población. 

Según Arias & Betancuth en (2015) define el contexto universal como el ámbito 

espacial que abarca un sector específico de los elementos que serán objeto de 

estudio. En este caso, la población estará constituida por adoquines de concreto, 

tanto con como sin adición de ceniza de tallos y hojas de olluco. Se elaborarán 

un total de 60 adoquines, los cuales serán sometidos a ensayos de compresión, 

flexión y abrasión. Por lo tanto, la población será finita, ya que incluye todos los 

adoquines de concreto con y sin la mencionada adición que serán fabricados 

para este propósito específico. 

Muestra 

Para la primera muestra, se empleará un método probabilístico, Suponiendo que 

todos los elementos que conforman la población tienen una mayor probabilidad 

que cero de seleccionarse como parte de la muestra. La metodología especifica 

que se utilizará será el muestreo estratificado, ya que permite agrupar la 

población en estratos según el tipo de aditivo (ceniza de tallos y hojas de olluco) 

y la edad del concreto. Esto facilitará obtener una muestra representativa que 

considere adecuadamente las variaciones dentro de la población de adoquines 

de concreto evaluados. (Hernandéz , Fernández, & Baptista, 2010). 

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

Distribución de probetas y viguetas  

Descripción Patrón 

Adoquines 

Patrón + 

4% de 

calcinado 

de tallos y 

hojas de 

olluco 

Adoquines 

Patrón + 

7% de 

ceniza de 

tallos y 

hojas de 

olluco 

Adoquines 

Patrón + 

10% de 

ceniza de 

tallos y 

hojas de 

olluco 

Total 

Días de 

curado 
7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28 

Resistencia a 

la compresión 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36 

Resistencia a 

la flexión 
  3   3   3   3 12 

Resistencia a 

abrasión  
  3   3   3   3 12 

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 recolección de datos. 

Instrumentos de recolección de datos. 

Nuestro estudio utilizará formularios especiales para la recolección de datos, 

herramientas y equipos adecuados de laboratorio, software especial para el 

análisis de datos y será diseñado de acuerdo a ASTM, probado según normativa. 

Estos métodos y recursos garantizan la precisión y confiabilidad de los 

resultados de la investigación.  

Técnica de investigación.  

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 

investigación científica. En este estudio, se empleará la observación en directo 

como principal técnica para recolectar datos, con el propósito de ver los 

resultados que genera la variable dependiente. 
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3.5. Procedimientos 

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

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

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

A continuación, presentamos el procedimiento de obtención 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 pequeños 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 realizó por el método del horno. Es decir, un recipiente que 

contenía pequeños trozos de tallos y hojas de olluco se colocó 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, retírelos del horno y deje que el recipiente se enfríe.  

• Cortar los tallos y hojas secos en trozos pequeños 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 ignífugo y se colocaba en un horno para quemarlo 

completamente y reducirlo a cenizas. 

• La ceniza se recogió y almacenó en recipientes limpios y herméticos, con 

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

Análisis 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 
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condiciones óptimas para obtener un concreto de buena resistencia y 

durabilidad. 

Los ensayos se llevarán a cabo siguiendo estrictamente las normativas 

establecidas. Los procedimientos de ensayo incluidos son los siguientes:  

• Peso específico (densidad relativa) y absorción (NTP 400.022) 

• Análisis de granulometría (NTP 400.012 – 2012) 

• Contenido de humedad (NTP 339.127 – 2019) 

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

2008) 

Análisis de granulometría (NTP 400.012 – 2012) 

La determinación del tamaño de partícula se determinó según 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 señalar también que el tamaño nominal máximo 

corresponde a una abertura de tamiz en la que se retiene más del 15%. Para 

cada tamiz se calcularon los coeficientes de retención, retención, paso y finura y 

se trazaron las curvas de tamaño de partícula según sus especificaciones. 

Cálculo 

La fórmula para calcular el módulo de fineza del agregado es la siguiente: 

MF = 
Ʃ%𝑅𝑒𝑡.𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜(1

1"

2
 ,

3"

4  
 ,

3"

8
,𝑁°4,𝑁°8,𝑁°16,𝑁°30,𝑁°50,𝑁°100)

100
 

Donde: 

MF = Modulo de fineza 

La fórmula N°1 únicamente depende del porcentaje en los tamices acumulado 

de ½”, ¾”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100. 

Este cálculo es crucial en la caracterización de los agregados para su uso en 

mezclas de concreto y otros materiales de construcción. 

Módulo de finura de retenido acumulado 
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Al sustituir los datos en la ecuación 1 se obtiene un factor de precisión de 3,10. 

Se recomienda un factor de finura de 2,3 a 3 para fabricar adoquines de 

hormigón, 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 cúbico (kg/m³), en condiciones controladas de 

compresión y humedad durante el ensayo. Esta evaluación es aplicable tanto a 

áridos finos como a áridos gruesos, siendo fundamental para determinar las 

características físicas y la idoneidad del material en aplicaciones diversas, como 

construcción e ingeniería civil. 

Se seguirá el procedimiento descrito en la (NTP 400.017) para determinar el 

Peso Unitario. 

𝑃. 𝑈 =
𝐺 − 𝑇

𝑉
                                                       (1) 

𝑃. 𝑈 =
𝐺 − 𝑇

𝐹
                                                       (2) 

En la ecuación proporcionada, los símbolos representan lo siguiente: 

- P.U: Indica el Peso Unitario del agregado, medido en kg/m³ (lb/ft³). 

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

material del envase, expresado en kg (lb). 

- T: Representa el peso del recipiente vacío, en kg (lb). 

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

metros cúbicos (pies cúbicos). 

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

pies cúbicos. 

Para la determinación del peso unitario del agregado cuando está saturado en 

superficie seca (SSS), se utiliza un método de prueba específico diseñado 

únicamente para agregados secos. Este procedimiento debe ajustarse para 
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calcular con precisión el peso unitario cuando el agregado se encuentra en 

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

𝑃. 𝑈𝑠𝑠𝑠 = 𝑃. 𝑈 (1 +
𝐴

100
)                                            (3) 

En el contexto proporcionado: 

 

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

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

- A: Indica el porcentaje de absorción del material agregado, determinado según 

con las NTP 400.021 o NTP 400.022. 

 

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

unitario obtenido previamente según la condición del agregado. (1) (2) 

% 𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 = 100 
(𝑃. 𝐸 ∗ 𝑊) − 𝑃. 𝑈

𝑃. 𝐸 ∗ 𝑊
                       (4) 

En el contexto descrito: 

 

- P.E: Se refiere al Peso Específico 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 (lb/ft³). 

- W: Representa la Densidad del agua, que se fija en 998 kg/m³ (62.3 lb/ft³). 

Se realizó un pesaje unitario de arena gruesa en tres muestras y de manera 

similar se realizó un pesaje de barras de tres muestras en la segunda y tercera 

capa respectivamente después de 25 golpes con varillas metálicas en la primera 

capa. Insomne. Luego se pesaron las muestras. Además, al peso unitario de la 

varilla le siguió el del agregado fino, y el peso unitario del material agregado 

suelto se realizó 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 colócalo sobre una superficie plana en un recipiente de metal, 

luego vierte el relleno en el molde a no más 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 metálico sobre una superficie 

plana, con un cucharón metálico 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 específico y la absorción de los materiales se determinan mediante el 

ensayo conforme a la norma NTP 400.022. Este procedimiento se lleva a cabo 

para evaluar las características físicas y mecánicas 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 absorción 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 

proporción entre el peso del agua y el de las partículas sólidas presentes en una 

masa específica de suelo, expresada como un porcentaje. Para determinar el 

peso del agua extraída, se seca el suelo húmedo hasta alcanzar un constante 

peso en el  horno mantenido a una temperatura de 110 ± 5 °C, según lo estipula 

la norma NTP 339.185. 

Para el análisis 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 medición de peso. 

- Una balanza de precisión. 

- Guantes de protección. 

- Un cucharón metálico para la manipulación segura de muestras. 

- Recipientes adecuados para la recolección y preparación de las muestras. 

Procedimiento 

Se utilizó material grueso y/o fino en el ensayo. El procedimiento comenzó con 

el pesaje de la tara, seguido por la adición de una cantidad aproximada de 

material. Luego, el material húmedo se colocó en las taras y se registró 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 cálculos para 

determinar el contenido de humedad de las muestras.  

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

2008) 

Según 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 máximo tamaño nominal de 37,5 mm o menos o, si el 

peso unitario nominal se indica específicamente, según se obtiene mediante el 

procedimiento de compactación para el agregado nominal más grande. Los 

tamaños son 37,5 mm y 150 mm (1½ pulgadas a 6 pulgadas). Esta prueba es 

esencial para evaluar las propiedades de los agregados utilizados en mezclas 

de concreto y proporciona valiosa información para controlar la calidad de 

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

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

la siguiente manera: 

𝑀 =
𝐺 − 𝑇

𝑉
 

𝑀 = (𝐺 − 𝑇) ∗ 𝐹 

Tal que: 

M= representa el peso unitario del material expresado en kg/m³ (lb/ft³) 

G = representa el peso total del recipiente de medida junto con el material, 

expresado en kg (lb). 

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

expresado en kg (lb) 

V = representa el volumen de la medida utilizada en el ensayo, expresado en 

m³ (ft³) 
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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 únicamente al agregado seco. 

Sin embargo, si el agregado está en el estado SSS (Superficie Seca de 

Saturación), se debe realizar un procedimiento separado para calcular el peso 

unitario en ese estado. 

𝑃. 𝑈𝑠𝑠𝑠 = 𝑃. 𝑈 (1 +
𝐴

100
)                                            (3) 

 

Dónde: 

P.Usss: denota el peso unitario de la superficie seca en condiciones saturadas 

kg/m3 (lp/ft3). 

A: Representa el porcentaje de absorción de materiales determinados segun con 

la norma NTP 400.021 o NTP 400.022. 

El peso unitario obtenido mediante el procedimiento descrito anteriormente (seco 

o seco con superficie saturada) se usa para calcular el contenido a granel de la 

carga. Esta información se utiliza en cálculos para estimar el número total de 

vacantes. 

% 𝑣𝑎𝑐í𝑜𝑠 = 100 
(𝑃. 𝐸 ∗ 𝑊) − 𝑃. 𝑈

𝑃. 𝐸 ∗ 𝑊
                       (4) 

Dónde: 

P.E: representa peso específico de masa según a la norma NTP 400.022 

P.U: representa peso unitario del material en kg/m3 (lb/ft3) 

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

El peso unitario de la arena gruesa se midió 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 procesó de la misma manera para 

obtener el Peso de volumen compactado y peso de volumen suelto. 

• Peso Unitario Suelto para el material F.y G. 
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Este consiste en pesar el molde y luego colocarlo sobre una plana superficie 

sobre una bandeja metálica. Luego, usando un cucharón 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. 

• 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 cucharón 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 añadiendo más 

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. 

Diseño de mezcla de concreto. Se realizará el diseño de muestra con los 

resultados obtenidos en el laboratorio y se realizará el diseño según el comité 

ACI 211, sustituyendo las cenizas con los porcentajes de 4%, 7% y 10%. 

Procedimiento a seguir a continuación: 

- Calcular el promedio de resistencia requerida para el diseño. 

- Calcular el asentamiento deseado. 

- Establecer la relación 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 hormigón que determina la proporción de 

agregado fino por metro cúbico de material. 

- Aplicar correcciones por humedad y absorción. 

- 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 compresión. Se realizará ensayos a compresión según la norma 

NTP 339.034 – 2015. El método de evaluación de la resistencia a la compresión 

implica aplicar una carga de compresión axial a las muestras preparadas a una 

tasa de carga específica hasta la falla (página 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 diseño y colocación. El equipo utilizado para lograr estos 

resultados es una prensa de prueba de compresión, que debe estar equipada 

con dos bloques de carga de acero con superficies endurecidas y calibrada 

periódicamente anualmente. 

Para la fuerza la flexión. El método de evaluación implica aplicar carga en el 

tercio medio de la luz de la muestra apoyada simplemente hasta que ocurra 

alguna falla, permitiendo así obtener una flexión pura y simular condiciones de 

trabajo más realistas para el espécimen.  

El módulo de rotura se calculará en función 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 módulo 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 investigación seguirá los valores de originalidad y precisión 

para garantizar un desarrollo basado en la normativa ISO 690, que regula la 

correcta citación de fuentes utilizadas como antecedentes o conocimientos 

previos. La veracidad de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio 

será fundamental para el estudio. 
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IV. RESULTADOS 

1. Calcular las características químicas y el procedimiento de la elaboración de 

la ceniza de tallos y hojas de olluco para la incorporación 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 obtención del residuo calcinado. 

Figura 14  

Cenizas de tallos de hojas de olluco 

 

Por otra parte, Se completó el análisis químico de la ceniza derivada de tallos de 

olluco, con los siguientes hallazgos/resultados: 

Figura 15  

Resultado del ensayo químico e la ceniza 

 

Se puede observar que el elemento más determinante es el óxido 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. 

Análisis de deducción para la trabajabilidad 

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

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

Tabla 2 Aquí están los resultados del análisis de slump tanto del 

hormigón estándar como del hormigón con aumentos de cenizas de tallo 

de olluco al 4%, 7% y 10%. 

IDENTIFICACIÓN SLUMP PROMEDIO 

convencional- m1 3 1/2 "  
convencional - m2 3 1/2 "  
convencional - m3 3 1/2 "  

Mas 4% CCO 3 1/2 "  
Mas 4% CCO 3 1/2 "  
Mas 4% CCO 3 1/2 " 3 1/2 " 
Mas 7% CCO 3 1/2 "  
Mas 7% CCO 3 1/2 "  

Mas 7% CCO 3 1/2 "  
Mas 10% CCO 3 1/2 "  
Mas 10% CCO 3 1/2 "  
Mas 10% CCO 3 1/2 "  

 

La concentración permanece constante en condiciones de laboratorio a 20°C y 

55% de humedad. Todas las muestras de datos se registraron con una 

resolución de 3 ½ pulgadas para el diseño estándar y cada diseño de prueba, 

por lo que no fue posible el análisis estadístico. Por lo tanto, según nuestro 

modelo, se ha determinado que cada diseño es igual. 

3. Evaluar el impacto de la adición de ceniza de tallos y hojas de olluco en la 

resistencia a la compresión de los adoquines de concreto, Huamanga – 

Ayacucho 2023.  

Análisis de resistencia a la compresión de muestras de 7, 14 y 28 días. 

La siguiente tabla muestra los resultados de las pruebas de laboratorio. 

COMPRESIÓN 
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 Tabla 3 7 días de Compresión 

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 Compresión a los 14 días

Muestra 
Fuerza 

(kg/cm2) 

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 

Diseño Patrón + 10% CTHO 3 386.85 

Tabla 5 Compresión a los 28 días

Muestra 
Compresión 

(kg/cm2) 

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 
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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 compresión a los 7 días. 

 

A partir del análisis de las medias representadas en el gráfico, se puede notar 

que la fuerza promedio a la compresión en el diseño patrón a los 7 días muestra 

valores inferiores en comparación con los diseños experimentales. Es notable 

que el diseño que incorpora un 10% de ceniza de tallos y hojas de olluco exhibe 

el promedio más alto de resistencia a la compresión. Este resultado sugiere que 

la adición de ceniza de olluco podría 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 compresión a los 14 días. 

Según el análisis de las medias representadas en el gráfico, se puede observar 

que la fuerza promedio compresión a los 14 días en el diseño estándar es menor 

en comparación con los experimentales. Es especialmente notable que el diseño 

que incorpora un 10% de ceniza de tallos y hojas de olluco muestra el promedio 

más alto de compresión. Este resultado indica que la adición de ceniza de olluco 

podría estar mejorando significativamente las propiedades de resistencia del 

hormigón después de un período de curado más prolongado. 

Figura 18 Gráfico de medidas 28 días de esfuerzo a compresión. 

Desde el gráfico se aprecia que la resistencia promedio a la compresión a los 28 

días es menor en el diseño estándar en comparación con los diseños 

experimentales. Destaca especialmente que el diseño que incluye un 10% de 
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ceniza de tallos y hojas de olluco muestra el mayor promedio de resistencia a la 

compresión. Esto sugiere que la adición de residuo calcinado de olluco podría 

estar mejorando significativamente las propiedades de resistencia del hormigón 

después de un período de curado prolongado. 

Análisis general de los resultados de los ensayos de esfuerzo a 

compresión 

Según los gráficos y utilizando la muestra con un grado significativo del 5%, 

podemos observar que, la adición parcial de cenizas de tallos y hojas de olluco 

a los 28 días de curado, en porcentajes del 4%, 7% y 10% mejora de manera 

significativa la resistencia a la compresión de los adoquines de concreto en 

comparación con el concreto patrón, específicamente en la zona de Huamanga 

– Ayacucho en 2023. Es notable que el diseño que incluye un 10% de cenizas

de tallos y hojas de olluco muestra la mayor mejora significativa en la resistencia 

a la compresión. 

4. Evaluar los impactos causados en la flexión de los adoquines de concreto al

incorporar residuos calcinados de tallos y hojas de olluco, en Huamanga –

Ayacucho durante el año 2023.

Análisis la flexión a los 7, 14 y 28 días. 

En las tablas se muestran los resultados de los ensayos en el 

laboratorio. FLEXIÓN 

Tabla 6 7 días de Flexión 

Muestra Flexión (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 diseño patrón y los diseños experimentales son 

casi todos parecidos con un mínimo de diferencia no más de un 5%. siendo la 

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

Tabla 7 Flexión a los 14 días 

Muestra Flexión (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 diseño patrón y los diseños experimentales son 

casi todos parecidos con un mínimo de diferencia no más de un 5%. siendo la 

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

Tabla 8 Flexión a los 28 días 

Muestra Flexión (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 diseño patrón y los diseños experimentales son 

casi todos parecidos con un mínimo de diferencia no más de un 5%. siendo la 

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

Análisis en general de los resultados de los ensayos de esfuerzo a flexión 

Según los datos presentados en las tablas y considerando nuestra muestra con 

un umbral de confianza del 95%, se observa que después de 28 días de curado, 

la incorporación parcial de cenizas de tallos y hojas de olluco en proporciones 

del 4%, 7% y 10% mejora de manera notable la resistencia a la flexión de los 

adoquines de concreto en comparación con el concreto estándar. Este efecto es 

especialmente destacado en la zona de Huamanga – Ayacucho en el año 2023, 

donde el diseño que incorpora un 7% de cenizas de tallos y hojas de olluco 

muestra una mejora significativa en la resistencia a la flexión. 

5. Determinar los efectos en la resistencia a la abrasión de los adoquines de

concreto al adicionar ceniza de tallos y hojas de olluco, Huamanga – Ayacucho 

2023.  

Análisis realizado para la fuerza abrasión. 

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

laboratorio. 

ABRASIÓN 

Tabla 9 Abrasión adoquín patrón

CICLOS DESGASTE % PROMEDIO 

DE 1 A 4 1.04 

DE  5 A 8 0.93 

DE 9 A 12 0.88 0.96 

DE 13 A 16 0.99 



47 

Tabla 10 Abrasión adoquín patrón + 4% DE CTHO 

CICLOS DESGASTE % PROMEDIO 

DE 1 A 4 0.99 

DE  5 A 8 0.91 0.93 

DE 9 A 12 0.91 

DE 13 A 16 0.90 

Tabla 11 Abrasión adoquín patrón + 7% DE CTHO 

CICLOS DESGASTE % PROMEDIO 

DE 1 A 4 0.97 

DE  5 A 8 0.90 0.90 

DE 9 A 12 0.85 

DE 13 A 16 0.88 

 Tabla 12 Abrasión adoquín patrón + 10% DE CTHO 

Figura 19 Gráfico de medidas de esfuerzo a la abrasión a los 28 días.

CICLOS DESGASTE % PROMEDIO 

DE 1 A 4 1.13 

DE  5 A 8 1.00 

DE 9 A 12 0.97 1.01 

DE 13 A 16 0.94 



 

48 
 

 

Del análisis de las medias en el gráfico, se puede observar que la resistencia 

promedio a la abrasión del diseño estándar es inferior a la resistencia promedio 

del diseño que incorpora un 10% de ceniza de tallos y hojas de olluco (CTHO), 

pero superior a los diseños que utilizan un 4% y 7% de CTHO. 

Análisis general de los resultados de los ensayos de esfuerzo a la abrasión 

Según nuestra muestra y con un grado de confianza del 95%, se observa que la 

adición parcial de cenizas de tallos y hojas de olluco en proporciones del 4%, 7% 

y 10% no tiene un impacto significativo en la abrasión de los adoquines de 

hormigón estándar en la zona de Huamanga – Ayacucho en 2023. Sin embargo, 

se nota que el diseño con un 7% de CTHO presenta un menor porcentaje de 

desgaste en comparación con el diseño que incorpora un 10% de CTHO. 

6. Determinar el costo de producción de adoquines de concreto al añadirle 

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

Primeramente, ¿cuántos adoquines de concreto de 6x10x20 cm, alcanzaría 1 

m3 de concreto? 

Volumen adoquín = Largo × Ancho ×Alto 

En este caso:  

Volumen adoquín = 0.2 m × 0.1 m × 0.06 m = 0.0012 m3 

Volumen adoquín = 0.2m × 0.1m × 0.06m = 0.0012 m3 

Ahora, para determinar la cantidad de adoquines en 1 m³ de concreto, dividimos 

el volumen total de concreto (1 m³) entre el volumen de un adoquín: 

Cantidad adoquines = Volumen adoquín / Volumen concreto 
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Sustituimos los valores:  

Cantidad adoquines = 1 m3/ 0.0012 m3 ≈ 833.3 adoquines 

Por otro lado, ¿Cuántos m3 de concreto se requerirán para elaborar 1 millar de 

adoquines? 

Volumen total de 1 millar de adoquines:  

Volumen total = Cantidad adoquines × Volumen adoquín  

Volumen total = 1,000×0.0012 m3 = 1.2 m3 

A continuación, mostramos una comparación de los costos unitarios entre el 

concreto estándar 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 compresión mejores y abrasión en las pruebas realizadas. 

Tabla 13 Costo de producción por m3 de hormigón convencional 

Componente Unidad 

Cant. por 

m³ de 

Concreto 

Precio 

Unitario 

(S/) 

Costo 

Parcial 

por m³ 

(S/) 

Costo 

Total 

por m³ 

(S/) 

Costo Total por 

1 millar de 

adoquines (S/) 

Cemento Bolsas 8.0 25 200 

261.65 418.64 

Agua m³ 0.19 15 2.85 

Material Fino m³ 0.33 80 26.4 

Material 

Grueso m³ 0.36 90 32.4 

Fuente: Propia 

Para producir 1 m3 de hormigón 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 producción por m3 de hormigón convencional con un 7% 

de cenizas del tallo y hojas de olluco. 

Componente Unidad 

Cant. por 

m³ de 

hormigón 

Precio 

Unitario 

(S/) 

Costo 

Parcial 

por m³ 

(S/) 

Costo 

Total por 

m³ o 833.3 

adoquines 

(S/) 

Costo 

Total por 

1 millar de 

adoquines 

(S/) 

Cemento Bolsas 7.6 25 190 

260.13 312.16 

Agua m³ 0.19 15 2.85 

material Fino m³ 0.33 80 26.4 

material 

Grueso 
m³ 0.36 90 32.4 

calcinado del 

Tallo y Hojas 

de olluco al 

7% 

kg 16.96 0.5 8.48 

Fuente: Propia 

 

Se calculó 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 más efectivo según los resultados obtenidos en el ensayo de abrasión. 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 encontró que la adición 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 reducción del 0.60%. 

 

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

Componente Unidad 

Cant. por 

m³ de 

Concreto 

Precio 

Unitario 

(S/) 

Costo 

Parcial 

por m³ 

(S/) 

Costo 

Total por 

m³ (S/) 

Costo 

Total por 

1 millar de 

adoquines 

(S/) 

Cemento Bolsas 7.12 25 178 

258.31 309.97 

Agua m³ 0.19 15 2.85 

Agregado 

Fino 
m³ 0.33 80 26.4 

Agregado 

Grueso 
m³ 0.36 90 32.4 



51 

Cenizas del 

Tallo y Hojas 

de olluco al 

10% 

kg 37.32 0.5 18.66 

Fuente: Propia 

El costo de elaborar 1 m3 de concreto con la adición 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 compresión. El costo de los materiales para 

producir 1 millar de adoquines es de S/. 309.97 

Al comparar los costos de los materiales, se encontró que la adición 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 reducción del 1.28%. 
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V.   DISCUSIÓN  

Para el primer objetivo, no se logró tomar como referencia a ninguna 

investigación de las que escogimos ya que ninguna opto tener como objetivo el 

proceso de obtención de ceniza y el estudio químico de las mismas, por otro 

lado, en nuestra investigación,  si logramos con éxito este objetivo donde el 

procedimiento para la obtención de la ceniza de olluco se realizó en 9 fases 

logrando como resultado la obtención de la ceniza y además se logró realizar el 

estudio químico resultando que el elemento más determinante es el óxido de 

calcio con un 28.1% del total. 

Para el objetivo 2 se tomó 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 nuestra investigación, 

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 ½ pulgadas tanto para el diseño 

estándar como para cada variante experimental. Estos resultados muestran de 

manera concluyente que no hay diferencias significativas en la trabajabilidad 

entre los diferentes diseños evaluados. 

 

Para el objetivo 3, nos basamos en la investigación de Gonzales y 

Sánchez (2022), quienes encontraron que conforme aumenta la proporción de 

cenizas de tallos y hojas de olluco en la mezcla, la resistencia a la compresión 

del concreto también aumenta de manera moderada, alcanzando su punto 

máximo de 361,33 kg/cm2 con un contenido del 9% de cenizas. Sin embargo, a 

partir del 6% de cenizas, la resistencia comenzó a decrecer, llegando a un 

mínimo 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 

compresión, no superando el mínimo especificado de 320 kg/cm2 según las 

normativas aplicables. En nuestro estudio, al analizar los gráficos generados a 

partir de nuestra muestra, observamos que después de un periodo de curado de 

28 días, la inclusión parcial de cenizas de tallos y hojas de olluco en los 

porcentajes del 4%, 7% y 10% mejoró significativamente la resistencia a la 
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compresión de los adoquines de concreto estándar. Específicamente, el diseño 

con un 10% de cenizas mostró la mayor y más significativa mejora en la 

resistencia a la compresión, según los resultados obtenidos. 

Para el objetivo 4, se consultó la investigación de García & Silva (2020), donde 

se evaluaron los resultados de resistencia a la flexión. Los datos revelaron que 

no alcanzaron niveles superiores a la resistencia base establecida. Sin embargo, 

destacaron que los adoquines con un 5% de adición de vidrio reciclado 

mostraron una mayor resistencia comparativa. Además, todos los diseños 

cumplían con los estándares mínimos de resistencia según la normativa NTP. 

En cuanto a nuestra investigación, basada en las tablas de datos, se observó 

que a los 28 días de curado, la incorporación parcial de cenizas de tallos y hojas 

de olluco en proporciones del 4%, 7% y 10% mejoró significativamente la 

resistencia a la flexión de los adoquines de concreto estándar. Específicamente, 

el diseño con un 7% de cenizas demostró tener una influencia significativa 

superior, según nuestros resultados comparativos y gráficos de medias. 

Para el objetivo 5 no se logró tomar como referencia a ninguna investigación de 

las que escogimos ya que ninguna opto tener como objetivo calcular la abrasión 

del concreto, pero en nuestra investigación, Se puede ver según 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 abrasión de los adoquines de un 

hormigon patrón, para la zona de Huamanga – Ayacucho 2023, sin embargo, el 

diseño con el 7% de CTHO ha sufrido un menor % de desgaste significativo con 

respecto al diseño al 10% de CTHO. 

Para el objetivo 6 se tomó como referencia la tesis de Villar & Oblitas (2021) 

donde Se establecieron los precios y la cantidad necesaria para cada diseño por 

lote producido. Se realizó una comparación 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 producción diaria de 1000 adoquines, mientras 

que el concreto convencional tiene un precio por unidad de S/. 1.217 bajo las 

mismas condiciones de producción. Esto significa que el pavimento con concreto 

reciclado resulta S/. 0.19 más económico por unidad. En nuestra investigacion, 

El costo de los materiales necesarios para producir 1 m3 de hormigón se 
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determinó añadiendo un 7% de ceniza de los tallos y hojas de Olluco. Este 

tratamiento fue el que obtuvo los mejores resultados en el ensayo de abrasión. 

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 encontró que la 

adición 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 reducción 

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 determinó que la trabajabilidad se 

mantiene constante en todos los diseños analizados. Esto indica que no se 

observaron diferencias significativas en la facilidad de manejo y colocación del 

concreto entre el diseño estándar y los diseños experimentales con adiciones de 

ceniza de tallos y hojas de olluco. 

Se concluye, basándonos en nuestra muestra y con el grado de confianza del 

95%, que después de 28 días de curado, la inclusión parcial del 4%, 7% y 10% 

de cenizas de tallos y hojas de olluco en la mezcla, ha demostrado una mejora 

significativa en la compresión de los adoquines de hormigon estándar, 

específicamente en la zona de Huamanga – Ayacucho 2023. El diseño con un 

10% de CTHO mostró la influencia más destacada y significativa en este 

aspecto. 

Luego del análisis de nuestra muestra y con un nivel de confianza del 95%, se 

concluye que después de 28 días de curado, la incorporación 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 flexión de los adoquines de concreto 

estándar, específicamente en la región de Huamanga – Ayacucho 2023. Se 

observó que el diseño con un 7% de CTHO tuvo la influencia más significativa y 

positiva en este aspecto. 

Se concluye según 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 abrasión de los adoquines de un hormigón patrón, 

para la zona de Huamanga – Ayacucho 2023, sin embargo, el diseño con el 7% 

de CTHO ha sufrido un menor % de desgaste significativo con respecto al diseño 

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 además el costo es sumamente 

beneficioso en la elaboración del concreto con aditivo y así mejorar las 

características del concreto. 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 

Título: “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 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema General: 

¿De qué manera la adición 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 adición de ceniza de tallos y 

hojas de olluco, Huamanga – Ayacucho 

2023. 

Hipótesis General: 

La sustitución 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. 

 

INDEPENDIENTE 

  

Ceniza de tallos y 

hojas del olluco 

Dosificación. 

Propiedades 

químicas 

4% 

 

7% 

 

10% 

 

propiedades 

químicas 

Para realizar los ensayos de 

laboratorio se tomará en 

cuenta los protocolos, según 

la NTP 339.034, NTP 339.078 

Los cuales indican realizar 

ensayo de compresión y 

flexión, para determinar la 

resistencia del concreto de 

construcción y verificar que 

cumplan con las condiciones 

apropiadas para construir 

obras de infraestructura vial. 

Problemas Específicos: 

¿De qué manera se obtendrá las 

propiedades químicas y el procedimiento 

de la elaboración de la ceniza de tallos y 

hojas de olluco para la incorporación en 

los adoquines de concreto, Huamanga – 

Ayacucho 2023?  

Objetivo Específicos: 

Determinar las propiedades químicas y el 

procedimiento de la elaboración de la 

ceniza de tallos y hojas de olluco para la 

incorporación en los adoquines de 

concreto, Huamanga – Ayacucho 2023. 

Hipótesis Específicos: 

Si fue posible obtener eficazmente 

ceniza de tallos y hojas de olluco y sus 

propiedades químicas para la 

incorporación en los adoquines de 

concreto, Huamanga – Ayacucho 

2023.  

¿Cuáles 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 

precisión los efectos de la 

trabajabilidad, permeabilidad, 

durabilidad y temperatura de los 

adoquines de concreto al adicionar 

ceniza de tallos y hojas de olluco, 

Huamanga – Ayacucho 2023. 

¿Cuáles son los efectos en la resistencia a 

la compresión 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 compresión de los adoquines de 

concreto al adicionar ceniza de tallos y 

hojas de olluco, Huamanga – Ayacucho 

2023. 

Si fue factible determinar con 

precisión los efectos en la resistencia 

a la compresión 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 

físicas 

 

propiedades 

mecánicas 

Resistencia a la 

compresión 

 

Resistencia a la 

flexión 

 

Resistencia a la 

abrasión 

 

Permeabilidad 

 

Durabilidad 

¿Cuáles son los efectos en la resistencia a 

la flexión 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 flexión de los adoquines de concreto al 

adicionar ceniza de tallos y hojas de 

olluco, Huamanga – Ayacucho 2023. 

Si fue factible determinar con 

precisión los efectos en la resistencia 

a la flexión de los adoquines de 

concreto al adicionar ceniza de tallos 

y hojas de olluco, Huamanga – 

Ayacucho 2023. 



 

 
 

¿Cuáles son los efectos en la resistencia a 

la abrasión 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 abrasión de los adoquines de concreto 

al adicionar ceniza de tallos y hojas de 

olluco, Huamanga – Ayacucho 2023. 

Si fue factible determinar con 

precisión los efectos en la resistencia 

a la abrasión de los adoquines de 

concreto al adicionar ceniza de tallos 

y hojas de olluco, Huamanga – 

Ayacucho 2023. 

 

Trabajabilidad 

 

Temperatura. 

¿Cómo influye el costo de producción de 

adoquines de concreto al añadirle ceniza 

de tallos y hojas de olluco, Huamanga – 

Ayacucho 2023? 

Determinar el costo de producción de 

adoquines de concreto al añadirle ceniza 

de tallos y hojas de olluco, Huamanga – 

Ayacucho 2023. 

Es positivo en el costo – beneficio de 

producción de adoquines de 

concreto al añadirle ceniza de tallos y 

hojas de olluco, Huamanga – 

Ayacucho 2023. 

 

  



Anexo 2. Matriz de Operación de Variables 

Título: “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 

INVESTIGACIÓN 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

Ceniza de tallos y 

hojas del olluco 

La ceniza se obtiene por 

la incineración de los 

tallos y hojas de ollucos 

en los hornos de 

planificación 

Determinada la 

dosificación, se 

adicionará parcialmente la 

ceniza de tallos y hojas de 

olluco (en porcentaje en 

relación al cemento). 

Dosificación 

 Propiedades 

químicas

4% 

7% 

10% 

propiedades 
químicas 

Razón 

Tipo de Investigación: 

Aplicada. 

Nivel de Investigación: 

Explicativo. 

Diseño de Investigación: 

Cuasi – Experimental. 

Enfoque: 

Cuantitativo. 

Población: 

Será finita ya que consta de todas 

muestras de adoquines de concreto que 

se realizaran. 

Muestra: 

Constituido por 60 muestras de 

adoquines de concreto 

Muestreo: 

No Probabilístico  

Técnica: 

Observación directa. 

Instrumento de recolección de datos: 

- Fichas de recolección de datos

- Equipos y herramientas de laboratorio.

- Software de análisis de datos. (Excel,

SPSS)

Mejoramiento de 

las propiedades 

fisicomecanicas 

de adoquines de 

concreto 

Son piezas de concreto 

simple que han pasado 

por un proceso de vibro 

compactación, 

asegurando un tránsito 

más rápido, confortable, 

seguro, además de ser 

económicos y tener un 

mejor comportamiento 

ante las lluvias. 

Adoquines de concreto 

proporciona los requisitos 

de evaluación necesarios 

para los adoquines de 

concreto como son la 

resistencia a la 

compresión, resistencia al 

desgaste y absorción. 

Propiedades 

físicas, 

propiedades 

mecánicas 

Resistencia a la 

compresión 

Resistencia a la 

flexión 

Resistencia a la 

abrasión 

Permeabilidad 

Durabilidad 

Trabajabilidad 

Temperatura. 

Razón 
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Anexo 4. Ensayos 

  





 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

Anexo 5. Certificado de Validación del Instrumento de recolección de datos 

DATOS GENERALES 

Apellidos y Nombres del experto: Vildoso Flores Alejandro 

N.º de registro CIP: 122950 

Especialidad: Construcción 

Autores del instrumento                   Bach. Gomez Salvatierra, Aldo Wilfredo 

Instrumento de evaluación: Resistencia a la compresión, flexión y abrasión, absorción, temperatura y trabajabilidad 
 

ASPECTOS DE VALIDACION  

  
(1)  

MUY DEFICIENTE 
(2) 

 DEFICIENTE 
(3)  

ACEPTABLE 
(4)  

BUENA 
(5)  

EXCELENTE 
 

  
CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5  

CLARIDAD 
Los ítems están definidos con lenguaje apropiado y libre de ambigüedad acorde con los 
sujetos muestrales. 

    X 
 

 

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

X 

 
 

 

ACTUALIDAD 
El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento científico, tecnológico, 
innovación y legal inherente a la variable: suelo arcilloso.         X 

 
 
 

ORGANIZACIÓN 
Los ítems del instrumento reflejan el orden entre la definición operacional y conceptual 
respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias en función a las hipótesis, 
problema y objetivos de la investigación. 

        X 

 
 
 
 

SUFICIENCIA 
Los ítems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la variable, 
indicadores y dimensiones. 

        X 
 

 

INTENCIONALIDAD 
Las añadiduras del instrumento son coherentes con el tipo de investigación y responden a los 
objetivos, hipótesis y variables de estudio.         X 

 
 
 

CONSISTENCIA 
La información que se recoja a través de las añadiduras del instrumento, describir, análisis y 
explicar la realidad, motivo de la investigación.         X 

 
 
 

COHERENCIA 
Las añadiduras del instrumento conllevan relación con los indicadores de cada dimensión de 
variable: Suelo arcilloso.         X 

 

 

METODOLOGIA 
La relación entre técnica y el instrumento propuesto garantizan el propósito de la 
investigación, desarrollo tecnológico e innovador.         X 

 

 
PERTINENCIA La relación de las añadiduras conlleva relación con la escala valorativa del instrumento          X  

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

 

              
OBSERVACIONES 
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DATOS GENERALES 

Apellidos y Nombres del experto: Altamirano Espinoza Aldo Jorge 

N.º de registro CIP: 146616 

Especialidad: Construcción  

Autores del instrumento                   Bach. Gomez Salvatierra, Aldo Wilfredo 

Instrumento de evaluación: Resistencia a la compresión, flexión y abrasión, absorción, temperatura y trabajabilidad 
 

ASPECTOS DE VALIDACION  

  
(1)  

MUY DEFICIENTE 
(2) 

 DEFICIENTE 
(3)  

ACEPTABLE 
(4)  

BUENA 
(5)  

EXCELENTE 
 

  
CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5  

CLARIDAD 
Los ítems están definidos con lenguaje apropiado y libre de ambigüedad acorde con los 
sujetos muestrales. 

    X 
 

 

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

X 

 
 

 

ACTUALIDAD 
El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento científico, tecnológico, 
innovación y legal inherente a la variable: suelo arcilloso.        X 

 
 
 

ORGANIZACIÓN 
Los ítems del instrumento reflejan el orden entre la definición operacional y conceptual 
respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias en función a las hipótesis, 
problema y objetivos de la investigación. 

       X 

 
 
 
 

SUFICIENCIA 
Los ítems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la variable, 
indicadores y dimensiones. 

       X 
 

 

INTENCIONALIDAD 
Las añadiduras del instrumento son coherentes con el tipo de investigación y responden a los 
objetivos, hipótesis y variables de estudio.        X 

 
 
 

CONSISTENCIA 
La información que se recoja a través de las añadiduras del instrumento, describir, análisis y 
explicar la realidad, motivo de la investigación.        X 

 
 
 

COHERENCIA 
Las añadiduras del instrumento conllevan relación con los indicadores de cada dimensión de 
variable: Suelo arcilloso.        X 

 

 

METODOLOGIA 
La relación entre técnica y el instrumento propuesto garantizan el propósito de la 
investigación, desarrollo tecnológico e innovador.        X 

 

 
PERTINENCIA La relación de las añadiduras conlleva relación con la escala valorativa del instrumento         X  

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

 

              
OBSERVACIONES 
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DATOS GENERALES 

Apellidos y Nombres del experto: Villanueva Quiroz Luis Alberto 

N.º de registro CIP: 154343 

Especialidad: Ingeniero Civil 

Autores del instrumento                   Bach. Gomez Salvatierra, Aldo Wilfredo 

Instrumento de evaluación: Resistencia a la compresión, flexión y abrasión, absorción, temperatura y trabajabilidad 
 

ASPECTOS DE VALIDACION  

  
(1)  

MUY DEFICIENTE 
(2) 

 DEFICIENTE 
(3)  

ACEPTABLE 
(4)  

BUENA 
(5)  

EXCELENTE 
 

  
CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5  

CLARIDAD 
Los ítems están definidos con lenguaje apropiado y libre de ambigüedad acorde con los 
sujetos muestrales. 

    X 
 

 

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

X 

 
 

 

ACTUALIDAD 
El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento científico, tecnológico, 
innovación y legal inherente a la variable: suelo arcilloso.       X 

 
 
 

ORGANIZACIÓN 
Los ítems del instrumento reflejan el orden entre la definición operacional y conceptual 
respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias en función a las hipótesis, 
problema y objetivos de la investigación. 

      X 

 
 
 
 

SUFICIENCIA 
Los ítems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la variable, 
indicadores y dimensiones. 

      X 
 

 

INTENCIONALIDAD 
Las añadiduras del instrumento son coherentes con el tipo de investigación y responden a los 
objetivos, hipótesis y variables de estudio.       X 

 
 
 

CONSISTENCIA 
La información que se recoja a través de las añadiduras del instrumento, describir, análisis y 
explicar la realidad, motivo de la investigación.       X 

 
 
 

COHERENCIA 
Las añadiduras del instrumento conllevan relación con los indicadores de cada dimensión de 
variable: Suelo arcilloso.       X 

 

 

METODOLOGIA 
La relación entre técnica y el instrumento propuesto garantizan el propósito de la 
investigación, desarrollo tecnológico e innovador.       X 

 

 
PERTINENCIA La relación de las añadiduras conlleva relación con la escala valorativa del instrumento        X  

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

 

              
OBSERVACIONES 

           
 

                         

            
 

OBTENICION DE CALIFICACION   50 
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Anexo 6. Panel Fotográfico 

 

             

              

                 




