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RESUMEN

Con el interés de encontrar alternativas sustentables en la industria de la
construccion, ha impulsado la reutilizacion eficiente de recursos como las cenizas
volantes de diferentes materiales. La presente investigacién tiene como objetivo
determinar la influencia de la adicion de la ceniza de tallo de avena en la mejora de
la resistencia del hormigén, la cantidad de muestras analizadas fue de 4 por cada
porcentaje de ceniza y por cada edad de ensayo, haciendo un total de 48 probetas
variando los porcentajes de adicion de CTAen 5 %, 7 % y 9 %. Se analizaron
propiedades fisicas como la trabajabilidad y mecanicas como resistencia a
compresion, flexién, traccion y abrasion del concreto. Los resultados de los ensayos
determinaron que la muestra con adicion de 7% de CTA mejoro significativamente
la resistencia a compresion, flexion, y traccion a los 28 dias, y con respecto a la
abrasion, la adicion de 7% y 9% influye disminuyendo significativamente el % de
desgaste mejorando asi la resistencia a la abrasion de un concreto patron. Estos
resultados pueden explicarse en parte por la composicién quimica. Por lo tanto, el
porcentaje de adicidon debe optimizarse para equilibrar el rendimiento sin
comprometer otras propiedades.

Palabras clave: Ceniza de tallo de avena, Concreto, Resistencia a compresion, -
Resistencia a la abrasion



ABSTRACT

The interest in finding sustainable alternatives in the construction industry has
promoted the efficient reuse of resources such as fly ash from different materials.
The objective of this research is to determine the influence of the addition of oat
stem ash on improving the strength of concrete, the number of samples analyzed
was 4 for each percentage of ash and for each test age, making a total of 48
specimens varying the percentages of CTA addition in 5%, 7% and 9%. Physical
properties such as workability and mechanical properties such as compression,
bending, traction and abrasion resistance of the concrete were analyzed. The
results of the tests determined that the sample with the addition of 7% of CTA
significantly improved the resistance to compression, flexion, and traction at 28 days
and with respect to abrasion, the addition of 7% and 9% influences, significantly
reducing the % wear, thus improving the abrasion resistance of a standard concrete.
These results can be explained in part by the chemical composition. Therefore, the
addition percentage must be optimized to balance performance without
compromising other properties.

Keywords: Oat stalk ash, Concrete, Compressive strength, Abrasion resistance
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I INTRODUCCION

El problema por el cual nacio el tema de mejoramiento de las capacidades
fisicas-mecanicas de concreto con adiciones de residuo quemado de tallo de avena
para pavimentos rigidos, ahuac-2023 surge que debido a problematicas que
presenta el concreto como con las fisuras, fallas a flexion, poca trabajabilidad
Jresistencia de compresion y rozamiento o desgaste del pavimento rigido
ocasionado por las llantas de los vehiculos que transitan de tal manera el costo
por la elaboracion va en crecimiento con el pasar de los afios y con tal de dar
solucidn al problema y reducir costos se planteé la utilizacion de cenizas de tallo de
avena en proporciones para que el uso del cemento sea menor con resistencias

iguales 0 mejores a un precio mas comodo en proyectos de pavimentacion.

En un nivel internacional A pesar de la creencia de que las carreteras de hormigon
son resistentes a los efectos del cambio de clima, un estudio que publico la revista
Engineering Results encontr6 evidencia de que se estan deteriorando debido a
esto. En los paises latinos y el Caribe, este problema se ve agravado por la mala
calidad de las carreteras. América Latina fue la region con la segunda mayor caida
en 2016 en comparacion con 2014, segun la evaluacién del Foro Econdmico
Mundial sobre la disponibilidad y calidad de la infraestructura de transporte regional.
El informe muestra que uno de los factores que impide que la region de provecho
a las oportunidades para mejorar la competitividad econdmica es la mala calidad
de las carreteras. Esto es porque las carreteras antiguas dificultan el transporte de
productos y reducen la productividad del pais. Sushobhan Sen, investigador del
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental de la Universidad de Pittsburgh y
autor principal del estudio, dijo que a pesar de la importancia econémica de la ruta,
ha habido poca investigacion sobre el impacto del cambio climatico en las aceras
de concreto. En algunos casos, los resultados fueron contradictorios. Segun los
expertos, la principal razon de esta falta de datos es que "hay menos carreteras de
cemento que de asfalto" La segunda es que "el impacto sobre el asfalto es bastante
evidente: se calienta y se vuelve mas blando". Un ingeniero civil indio afirmo6 que
esto reduce la comprensién del impacto del cambio climatico en las carreteras.

“‘Nuestro hallazgo mas importante es que analizar la temperatura promedio del



concreto no es suficiente “Tenemos que considerar situaciones extremas” Afade
(scidev.net, 2022). Hasta 2016, Panama contaba con la mejor infraestructura de
transporte de América Latina y el Caribe, segun el Foro Econdmico Mundial. Sin
embargo, este pais ocupa el puesto 30 en el mundo. A continuacién, México ocupd6
el puesto 34, Chile el 46 y Ecuador el 48.

Asi mismo nivel nacional, Es lamentable que la infraestructura vial en la
comunidad de Jicamarca y en Peru y América en general esté envejecida y en mal
estado. Basicamente, después de construir una acera, las autoridades se olvidan
de ella. Hay muy pocas vias de acceso y casi nada de asfalto en el centro de
Jicamarca. Ademas, el Bulevar Inca Pachacutec se financia integramente con una
tarifa de transporte diaria, ya que es la unica via de acceso a la comunidad de
Jicamarca. Ademas, dado que la carretera mencionada fue construida
empiricamente por los residentes, no se llevd a cabo ninguna investigacion técnica
para su implementacion. Un importante factor que incide en la corta vida util de los
pavimentos viales es que cuando estas estructuras se construyen en lugares
residenciales o geograficos alejados de las ciudades, son construidas por las
mismas personas, es decir, no se realizan los procedimientos constructivos
necesarios. Esto se debe a que muchas veces no se elaboran los estudios
geotécnicos necesarios y se operan sobre la base de conocimientos adquiridos
mediante la propia experiencia, lo que conduce a una mala compactacion de la
estructura de cobertura, el uso de materiales inadecuados o de baja calidad y un
drenaje deficiente de los el sistema. Con el tiempo, su rendimiento se degradara
antes de que llegue al final de su vida. (1)

Finalmente, a nivel regional, Segun el INEI, la regién de Huancayo,
cordillera central peruana ubicada en la region Junin a 3.250 metros sobre el nivel
del mar, ha experimentado una tasa de crecimiento poblacional del 4% en los
ultimos tres anos. Como resultado de la migracion y la emigracidon, los
acontecimientos en el pais aumentan el numero de vehiculos. Esta escena muestra
dafos en una superficie dura que impide un movimiento suave. Por otro lado, los
factores climaticos también influyen, ya que en invierno llueve mucho. Los
pavimentos de hormigdon estan sujetos a cargas repetidas por el trafico de

vehiculos. Ademas, las fuerzas inducidas se concentran principalmente en la losa



de hormigon. Por lo tanto, se sabe que afecta a las fuerzas de compresion y flexion.
Las cargas excesivas, las condiciones ambientales (precipitaciones), el disefio de
la mezcla o las propiedades de los materiales hacen que los métodos utilizados
sean insuficientes, provocan el deterioro de las estructuras de hormigon y acortan
su vida util y util, (2) por otra parte, Dada la gran demanda de hormigon, los
investigadores prevén utilizar otros recursos que no tengan un efecto negativo
sobre el hormigon, como los sacos de avena. Esto se debe a que estos residuos
suelen ser quemados y desechados, lo que tiene un negativo impacto en el
ambiente. Nos ayudara como empresa. ventaja. Es un nuevo aditivo que ayuda a
la mejora de las capacidades fisicas y mecanicas del hormigon, incluyendo
compresion, flexion, friccion y trabajabilidad. Sin embargo, la eliminacion de estos
residuos tiene efectos beneficiosos para la economia y la sociedad.
Independientemente de su modificacion, estos materiales se consideran un recurso
seguro y economico destinado a reducir la cantidad de cemento sin efectos
negativos sobre las propiedades mecanicas Yy fisicas.

Actualmente en Chupaca no se encuentran investigaciones sobre la
sustitucién de residuo quemado de tallo de la avena al concreto tradicional, por lo
que surgio la idea de que este elemento podria agregarse a la mezcla de concreto
tradicional, con el propdsito de lograr mejoras en el esfuerzo a compresion de este

nuevo tipo de hormigon con la adicion de CTA.

A partir de ello se propuso plantear como problema general: ; De qué forma
influye afiadir ceniza del tallo de la avena en las capacidades fisicas-mecanicas
para el pavimento rigido, Ahuac-20237? Asimismo, los problemas especificos: ;Qué
proceso de elaboracion tiene los residuos calcinados de tallo de avena?, ;Coémo
influye adicionar parcialmente ceniza de tallo de avena en las propiedades quimicas
en el pavimento rigido, Ahuac-20237?,; Como influye adicionar 5%, 7% y 9% de
residuos calcinados del tallo de la avena en las propiedades fisicas para el
pavimento rigido, Ahuac-20237?, ;Como influye afiadir parcialmente los residuos
calcinados de tallo de la avena en las capacidades mecanicas 5%, 7% y 9% para
el pavimento rigido, Ahuac-20237? ¢ Como influye afiadir parcialmente los residuos
calcinados de tallo de avena en el disefio de un pavimento rigido, Ahuac-2023?,

¢ Como es la variacion de costos de produccidn por metro cubico del hormigon



simple al sustituir el cemento de forma parcial por los residuos calcinados de tallo

de avena, Ahuac-20237?

Por tanto, la justificacion tedrica, ya que las cenizas de avena tiene
propiedades quimicas como el hierro 3.8 %, magnesio1.77% , calcio 60%, zinc
3.9% vy fosforo 4.36% de acuerdo a (Marilu Torres, 2017) cuales al funcionarlos
con los elementos que tiene el cemento pretendemos tener un mejor concreto con
mejores especificaciones, como existe antecedentes en el empleo de la utilizacion
de cenizas de tallo y espigas avena como estabilizante de subrasante dando como
resultados favorables o positivos , en esta investigacion deseamos tener mejores
resultados esperando que el tallo de avena convertido en ceniza pueda actuar
aumentando las capacidades fisico-mecanicas del hormigdn y poder utilizarlas en
los pavimentos rigidos con mejores resultados a un menor costo. Seguidamente
nuestra justificacion técnica; en esta investigacion sera establecer de manera
favorable la dosificacion del hormigdn para pavimentos rigidos con un
comportamiento ideal, utilizando como sustituyente parcial del cemento los
residuos calcinados de tallo de la avena para la elaboracion de un hormigon para
uso de pavimentos rigidos, porque gracias a investigaciones anteriores , las cenizas
tienen propiedades de una mejora de resistencias y asi con un pequefia parte de
cenizas en tramos largos se hacen un ahorro y mejor resultado. Asi mismo cuenta
con la justificacion social, Debido a que se puede tener un concreto mas
resistente para la construccion de vias de pavimento rigido y otros, se prevé la
integridad fisica de la sociedad, beneficiandose indirectamente de su disponibilidad
de tener un concreto mucho mas resistente. La investigacion que realizamos tiene
una justificacion econémica, porque busca reducir los valores de costo de la
produccion de concreto reduciendo la proporcién el uso del cemento utilizado en la
produccion. Este estudio es economicamente solido. destinado a vias y pavimento
rigido, beneficiando a empresas dedicadas al rubro de construccién de pavimentos
rigidos y de forma potencial a la poblacidén de bajos recursos econdmicos los cuales
aun no cuentan con vias de pavimento y proporcionando trabajo a los pobladores
que cultivan este producto y a los que realizan los trabajos en la mezcla del material
para la utilizacion en carreteras de pavimento rigido. La justificacion ambiental
porque los recursos que se desechan en las actividades humanas diarias seran

aprovechados y una vez utilizados contribuiran positivamente en el ambiente.



Nuestro objetivo general es determinar cual es el impacto de adicionar
ceniza del tallo de avena en las capacidades fisicas-mecanicas para el pavimento
rigido, Ahuac-2023. Teniendo los siguientes objetivos especificos: Determinar
cdmo se realiza el proceso para elaborar cenizas de tallo de avena, Determinar
coémo influye adicionar parcialmente los residuos calcinados de tallo de la avena en
las capacidades quimicas para pavimentacion rigida, Ahuac-2023, Determinar cual
es la influencia de adicionar parcialmente la ceniza de tallo de avena en 5%, 7% vy
9% en las propiedades fisicas del hormigon para el pavimento rigido, Ahuac-2023,
Determinar como influye la adicion parcial de los residuos calcinados de tallo de
avena en un 5%, 7% y 9% las capacidades mecanicas del pavimento rigido, Ahuac-
2023, Determinar como influye afiadir parcialmente los residuos calcinados de tallo
de avena en el disefio de un pavimento rigido , Ahuac-2023, Determinar como
varian los valores de costo de produccion por metro cubico del hormigén simple al

sustituir el cemento de forma parcial por cenizas de tallo de avena, Ahuac-2023.

Como hipotesis general, adicionar cenizas de tallo de avena en un 5%, 7%
y 9% tiene una influencia positiva en las capacidades fisico mecanicas del hormigdén
Ahuac-2023. Teniendo como hipotesis especificas, se realizd eficientemente el
proceso para obtener el residuo quemado de avena, al adicionar residuo quemado
de tallo de avena al hormigén influira positivamente en las capacidades quimicas
del hormigon, Ahuac-2023, Al adicionar el residuo quemado de tallo de avena en
un 5%, 7% y 9% al concreto influira positivamente en las capacidades fisicas del
concreto, Ahuac-2023, Al adicionar ceniza de tallo de avena en un 5%, 7% y 9% al
hormigon influira positivamente en las propiedades mecanicas del concreto, Ahuac-
2023, Adicionar el residuo quemado de tallo de avena influye de manera positiva
en el disefio de un pavimento rigido, Ahuac-2023, Al adicionar el residuo quemado
de tallo de avena al concreto influira positivamente en la disminucidon de costos por

m3 del concreto, Ahuac-2023.



Il MARCO TEORICO:

Esta investigacion esta siendo llevada a cabo con bases de trabajos de indagacion,
aquellos estudios que son de anteriores anos al presente trabajo y tenemos como
antecedentes internacionales que, Ajay, Abhishek, & Kshitij, (2021) (3) Este
estudio tiene como propdsito principal evaluar el esfuerzo a la flexion del hormigén
autocurado, ya que la resistencia a la flexion es un criterio esencial para el disefio
de pavimentos rigidos. Se reemplazaron los agregados naturales con agregados
gruesos de cenizas volantes en distintas proporciones y se empled un aditivo de
curado para calcular la fuerza flexion optimo. Los hallazgos de este experimento
indicaron que, al utilizar de manera optima los agregados de cenizas volantes junto
con los aditivos de curado, el esfuerzo a la flexion se incrementd, cumpliendo con
los estandares fijados por las normas indias para la construccion de pavimentos
rigidos. La resistencia del hormigon al sustituir parcialmente el arido grueso natural
por agregados de cenizas volantes mejora con el tiempo, alcanzando su maximo
con un reemplazo del 15%. A los 28 dias, el esfuerzo de flexion del hormigén con
este 15% de reemplazo fue de 4,72 N/mm?, un 5,12% superior al del hormigon
convencional. Ademas, al anadir un 1% de PEG-400 a los agregados de cenizas
volantes, el esfuerzo de flexion aumentd a 4,94 N/mm?, un 9,13% mas alto en
comparacion con el hormigon normal. En conclusién, el hormigon autocurado de 25
cm de espesor, preparado con la adicion de 1% de PEG-400 y 15% de cenizas
volantes, es seguro para el disefio de pavimentos rigidos, soportando tensiones
criticas con una carga por rueda de 7000 kg. Cuando se afiade un 1% de PEG-400
a los agregados de cenizas volantes, el esfuerzo de flexion aumenté a 4,94 N/mm?,
que es un 9,13% mas alto comparado con el hormigdn normal. En conclusion, el
concreto autocurado de 25 cm de espesor, preparado con la adicion de 1% de PEG-
400 y 15% de cenizas volantes, es seguro para el disefio de pavimentos rigidos,
soportando tensiones criticas con una carga por rueda de 7000 kg. Ademas, al
sustituir parcialmente el arido grueso natural por agregados de cenizas volantes, la
resistencia del hormigdn mejora con el tiempo, alcanzando su maximo con un
reemplazo del 15%. A los 28 dias, el esfuerzo de flexion del hormigdn con este 15%

de reemplazo fue de 4,72 N/mm?, un 5,12% superior al del hormigon convencional.

Por otra parte, Sumiya, y otros (2022) (4) El tema central de este estudio son los

problemas del pavimento rigido que causan deterioro del concreto, como el



desconchado de juntas, agrietamiento por contraccion, roturas de esquinas y
grietas por durabilidad. Se han realizado numerosos intentos para mantener y
reparar el concreto deteriorado. La adicién de ciertos aditivos al concreto puede
aumentar su resistencia, rigidez y ductilidad. El objetivo principal de esta
investigacion es mejorar la resistencia del hormigon. La CHG ha sido parcialmente
sustituida por cemento y se ha anadido fibra de acero. La alta proporcion de CaCO2
en la composicion de la CHG la convierte en un aditivo eficaz para aumentar la
potencia del hormigén. De igual manera, la fibra de acero puede mejorar la
ductilidad, la resistencia a las grietas posteriores y la fatiga del concreto. Por lo
tanto, esta investigacion se centra en explorar areas de aplicacidén para mejorar las
cualidades de esfuerzo del hormigdn. Esta expansion supondra un avance en
varias propiedades como la fuerza traccion, fuerza compresion y fuerza flexion,
demostradas en pruebas significativas. En resumen, el estudio revela la posibilidad
de emplear ceniza de huesos de ganado y fibra de acero como aditivos en la mezcla
de concreto para pavimentos rigidos. Esto subraya el potencial de ingenieria y el
desarrollo de calidad en proyectos de pavimento rigido. Ademas, la trabajabilidad
del concreto mejora con el uso de ceniza de hueso y fibra de acero. La mezcla de
sustituciéon que contiene 7% de ceniza de huesos de ganado y 0,4% de fibra de
acero muestra una mejora en la fuerza en comparacion con la mezcla de control.
En la combinacion de ceniza de huesos de ganado y fibra de acero, el espécimen
mostro alta fuerza traccion y a la compresion, mejorando la vida util y la resistencia
al impacto del pavimento rigido. La resistencia a la flexion también se incrementa,
lo que es muy util para mejorar la rigidez y la resistencia a la fatiga del pavimento
rigido.

También, Igrar Hussain, y otros (2020) (5) En este estudio, Se estudiaron los
efectos de diferentes tipos de fibras de refuerzo sobre las capacidades mecanicas
del hormigon convencional y de resistencia alta. Luego, utilizando las
caracteristicas mecanicas del concreto, se estima el espesor de disefio de la
superficie de concreto de juntas planas bajo las mismas condiciones de carga de la
carretera. Para ello se prepararon tres tipos diferentes de hormigon reforzado con
fibras utilizando un 1% en volumen de fibras de acero enganchadas, fibras de
polipropileno y fibras de vidrio, respectivamente. Las cualidades mecanicas

estudiadas incluyen fuerza compresion y resistencia residual. Los resultados de


https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/compressive-strength
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/residual-strength

las pruebas mecanicas muestran que las fibras de acero son superiores a las fibras
de vidrio y al polipropileno en cuanto a fuerza compresion y flexion. La ganancia
neta en flexion y residual debido a la fibra de acero es casi el doble en comparacion
con la causada por el polipropileno y la fibra de vidrio. La incorporacion de un 1%
de fibra de acero redujo el espesor de disefio del pavimento de 183 a 120 mm para
hormigdn de resistencia normal y de 155 a 105 mm para hormigon de alta
resistencia. Debido a su mejor comportamiento a la flexion, las fibras de acero
fueron las mas efectivas para reducir el espesor de disefio en comparacion con el
polipropileno y las fibras de vidrio. Sin embargo, el analisis costo-beneficio muestra
que el hormigon con refuerzo de fibra de acero no es econémico en comparacion
con el hormigon con refuerzo de fibra de vidrio y el hormigdn con refuerzo de fibra
de polipropileno con la misma capacidad de carga. Por tanto, para indicadores
similares se pueden utilizar tuberias reforzadas con fibra de vidrio y polipropileno.
El hormigon puede proporcionar una superficie mas economica que el hormigon

con refuerzo de fibras de acero y el hormigdn simple convencional.

Hidalgo (2018) en su investigacion con el objetivo de probar como la ceniza de la
paja podria actuar como material puzolanico que podria usarse como relleno en la
mezcla. Su investigacion se basa en el método experimental en el que la poblacién
y la muestra son cilindros de ensayo y como resultado obtuvo el mortero de
reemplazo del 15% tuvo valores similares al mortero de control (mortero que no es
de reemplazo) y solo los superoé ligeramente después de 28 dias. Con una tasa de
reemplazo del 30 %, la concentracion fue mayor que la muestra de control a los 98
dias y mostro solo un cambio del 7,5 %. Los resultados se muestran en una tabla,
donde CA es la ceniza de cascara de arroz, concluyo que los porcentajes mayores
a 15% son mucho mas resistentes a partir el dia 28 llegando asi en 98 dias a un
cambio de 7.5%.

Rodriguez y Tibabuzo (2019) (6) en su investigacion cuyo objetivo es la
evaluacion del residuo quemado de cascarilla de arroz cultivada en el Delta Oriental
como un sustituto de cemento en combinaciones de hormigén para usos de
condiciones extremas. Su trabajo pertenece a la metodologia de tipo experimental
cuya poblacion-muestra. Se realizaron experimentos con la adiciéon de CCA como

sustituto en el cemento en proporciones de 3%, 5%, 10% y 15% y como resultado



se encontro que el disefio de mezcla con 10% de ceniza fue el mas favorable y de
mayor resistencia que el tradicional concreto en tiempos de curado de 7, 14 y 28
dias, concluye que no se puede agregar un porcentaje mayor a 10% para tener
resultados favorables a la compresion con el uso de residuos calcinado de

cascarilla de arroz en el concreto.

Meneses (2019) (7) en el pais de Colombia, realizo una investigacion cuyo
objetivo fue estudiar la reaccion del hormigon a los iones cloruro mediante ensayos
y determinar su reaccion a la adicion con distintos porcentajes de las cenizas
volantes, su metodologia utilizada fue experimental y esta muestra es una muestra
de hormigon mezclada con una gran cantidad de cenizas volantes. Sus
propiedades mecanicas y fisicas han disminuido y no son aptos para su uso en la
industria de la construccion. Por tanto, no se corresponde con fuerza mecanica, la
porosidad y el modulo elastico. Conclusion: Se brinda informacidon sobre las
mejoras que pueden ayudar con cenizas y también que podria debilitar la estructura

si usamos una mala proporcion de ceniza/cemento.
Antecedentes nacionales:

Ayquipa, y otros (2020) (8) La finalidad de este estudio es calcular la viabilidad de
utilizar agregados marginales de ceniza volcanica para disefiar una losa de
concreto hidraulico especifica, evaluando la estructura basada en los resultados del
modulo de flexidn y los esfuerzos criticos. Esta investigacion adopta un enfoque
cuantitativo y tiene un alcance correccional. Se planea crear una mezcla de
hormigon con una resistencia tedrica de f'c = 280 kg/cm?. No obstante, al probar las
muestras después de 28 dias de curado, se obtuvieron resistencia de f'c = 380
kg/cm?. Este resultado se atribuye a la relacion estrecha entre la ceniza volcanica
y el cemento puzolanico empleado en la mezcla. Segun los hallazgos obtenidos,
una muestra representativa indicé que el suelo tenia un CBR de laboratorio del 20%
con una penetracion de 0.1 pulgadas a una densidad seca maxima del 95%,
aunque este resultado no se mantuvo a largo plazo. Durante la vida util del proyecto,
se registré un CBR del 7.6% con compactacion natural. Por lo tanto, para fines de
disefo, se utiliza el CBR en densidad natural debido a las variaciones naturales que
afectan al suelo con el tiempo. Este valor se considera un coeficiente de proteccion
para garantizar la durabilidad de la superficie de la carretera



El objetivo principal del proyecto de Chuco (2021) (9) consiste en reemplazar el
cemento por cenizas volantes procedentes de centrales térmicas en pavimentos
rigidos con una resistencia de 280 kg/cm?. La investigacion fue tanto experimental
como cuasi-experimental, utilizando 96 muestras para pruebas de compresion y
flexion. Se llevaron a cabo cuatro proyectos: concreto sin adicion de cenizas
volantes, concreto con un 5% de cenizas, concreto con un 10% de cenizas, y
concreto con un 15% de cenizas. Los resultados fueron excelentes en términos de
fuerza compresion y flexion, alcanzando una maxima compresion de 385 kg/cm?y
una flexion de 38,7 kg/cm? cuando se afadié un 10% de cenizas volantes en lugar
de cemento. Las investigaciones indican que la cantidad éptima de cenizas volantes
para sustituir el cemento en concretos con una resistencia de F'c = 280 kg/cm? es
del 10%. Esta proporcidon mejora las caracteristicas del concreto y facilita su
trabajabilidad. Ademas, los estudios revelan que la fuerza compresion, flexion y la
trabajabilidad del hormigdén disminuyen en mas de un 10% al incrementar la
cantidad de cenizas volantes.

Condori (2022) (10) En el estudio se formulo la pregunta: ; Como afecta la adicidon
de ceniza a base de trigo al pavimento solido? Asimismo, la investigacion tuvo como
principal objetivo calcular el impacto de aumentar cenizas a base de trigo sobre
pavimentos solidos. Plantean la hipodtesis los investigadores de que es posible
agregar cenizas a base de trigo al pavimento solido. El estudio fue de naturaleza
experimental, lo dando a entender que los investigadores querian investigar la
relacion de causa - efecto entre la adicion de quemado granulada a pavimentos
sélidos y el esfuerzo a la compresién resultante. También utilizaron una variedad
de técnicas de investigacion, incluido el analisis de fuentes histéricas, grabaciones
y diversas pruebas. También utilizan fichas técnicas como herramientas. Y
concluyen que los recubrimientos a base de trigo duro tienen buen esfuerzo de

compresion.

El objetivo principal del estudio de Dominguez y Fernandez (2020) fue investigar
las capacidades fisicas y mecanicas del hormigon con una resistencia de 280
kg/cm?, sustituyendo el 5% del cemento por residuos quemados de cascarilla de
arroz. Al utilizar CCA en lugar de cemento en la fabricacion de componentes de

concreto para pavimentos solidos, los investigadores buscaban mejorar las
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capacidades mecanicas del hormigon. La CCA contiene cantidades significativas
de silice y 6xido de calcio, lo que la hace tener propiedades similares al cemento y
ser un material duradero. Los cientificos sometieron las cascaras de arroz a un
proceso de calentamiento durante 2 horas a 510 grados centigrados y luego
analizaron su composicion quimica. El siguiente paso consistié en llevar a cabo un
estudio cuasiexperimental que comprendié seis grupos de control. Se utilizaron
nueve muestras estandar de hormigdén y nueve muestras experimentales para
evaluar la resistencia a la compresién. Asimismo, se emplearon nueve probetas
estandar y nueve probetas experimentales para calcular la resistencia a la traccién.
Finalmente, se utilizaron nueve vigas estandar y nueve vigas de prueba para
evaluar la fuerza flexion. Los resultados de los ensayos indican que las capacidades
fisicas y mecanicas del hormigdn que contiene un 5% de CCA son comparables a
las del hormigdén sin CCA. Esto sugiere que es viable desarrollar una alternativa

economica y respetuosa con el medio ambiente al cemento utilizando CCA. (11)

Amasifuén y Romero (2021) (12) en su tesis de la universidad cientifica del
Peru con el titulo y tiene como objetivo es la evaluacion de la posibilidad de
sustitucién del cemento por calcinado de coco (CC) y cascarillas de arroz (CA) en
el comportamiento compresivo de hormigones de alta resistencia, Este estudio se
realizé mediante el método experimental en el que se utilizaron muestras como CC
y CCA al 1%, 6% y 9% en comparacion con hormigon patron con f'c = 350 kg/cm?2
Como resultado, cuando se agregaron ceniza de coco y cascara de arroz al 1%
después de 7 dias, el esfuerzo de compresién del hormigdn reemplazé
parcialmente a la del cemento, mostrando una resistencia del 70,63% después de
14 dias, el resultado obtenido fue de 81,90% de intensidad a los 28 dias, el
resultado de farmacorresistencia fue del 93,07%. La compresion corresponde a la
sustitucién de parte del cemento con una proporcion de 6% de CCy CCA alos 7
dias y presenta una resistencia del 70,33%, que es el resultado obtenido a los 14
dias, alcanzaron un 79,53% de resistencia y un 86,17% de resistencia después de
28 dias. El esfuerzo a compresion se obtiene reemplazando parte del cemento por
calcinado de coco y cascara de arroz en una proporcion del 9% a los 7 dias,
teniendo una resistencia del 44,23%, a los 14 dias el resultado muestra una
resistencia del 72,43%, y alos 28 dias se obtiene el resultado. El nivel de resistencia

obtenido fue del 73,93% y se concluyé que el 6ptimo% de logro determinado
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cuando se sustituyd el cemento por residuo quemado de cascara de coco y arroz
fue del 1%. Este es el resultado de un ensayo de compresion realizado luego de 28
dias de esfuerzo de 325,75 kg/cm2, que es el 93,07% total. Este es el nivel mas

alto de esfuerzo en comparacién con otros porcentajes.
Respecto a la avena tenemos teorias:

Dado que el presente estudio considerara la ceniza de avena como variable
independiente, citando a Argote Quispe y Ruiz Chamorro (2011), El cultivo de
avena forrajera es ciclico, pues se debe sembrar mas tarde después de la canihua,
la quinua o después de la papa amarga. En la region Puno se recomienda sembrar
semillas entre octubre y noviembre, la lluvia facilita la germinacion de las semillas,
por eso es tan importante la presencia de lluvia, aunque provoque el oscurecimiento
del cultivo agricola como Gutiérrez Gonzales, mencion6 Garcia Octavio. Martir y
Condori Murga (2021) (Gutiérrez, y otros,2021), especialmente en zonas
montanosas, debido a la importancia del pastoreo en esta zona, aplicar técnicas de
descanso para mantener la fertilidad del suelo es muy practico y poco conveniente.

Tabla 1 Composicion quimica del grano de avena

Composicion del grano de avena en g/100g de sustancia

Hidro tatos de carbono 40 (39.-57.2) *
Agua 13.3(8.2-15.0) *
Cenizas 3.0(2.1-3.8) *
Proteinas 11.5(8.7-16.1) *
Materiales lipidos 5.5(1.6-7.2) *
Fibra 32.0(19.9-37.9) *
Fuente: (4)

Segun Moreno (2022), la composicion quimica de la avena como alimento animal
es muy diversa asi: * Almidon « Grandes cantidades de sales minerales como zinc,
hierro y magnesio* Lipidos « Fitosterol « Vitamina A, B1, B2, PP, E y D -
Carotenoides * Alcaloides « Flavonas ¢ Contiene muchas sales de silicio « En las
hojas, sales de silicio y saponinas esterificadas como la fructosa.

Es de los componentes quimicos contenidos en la avena forrajera de donde se
puede obtener la mayor cantidad de nutrientes elementales, tal como lo describen
Diaz Villamil y Sedano Quiroga (2018), asi: * Proteina * Material seco * Celulosa-

12



Fibra « Lignina ¢ Fibra detergente neutra « Hemicelulosa * Fibra detergente acida

Cenizas « Extraccion con éter. (pp. 18-23)

Concreto: se define como un material formado por cemento, aridos, agua y
cualquier aditivo. Después del endurecimiento, se endurece hasta formar un todo
sélido (piedra artificial) y puede someterse a elevadas fuerzas de compresion
después de un periodo de tiempo razonable. y logran resistir estos esfuerzos.

Los componentes del concreto son los proximos:

Cemento portland- Cemento hidraulico o conglomerante que se obtiene por
proyeccion de clinker (componente basico del proceso de produccion del cemento,
a base del mezclado de cuarzo, piedra caliza, hierro y arcilla, cocido a temperaturas
de 1450° C), frecuentemente con calcio anadido.

Composicion Quimica del hormigoén: la Tabla 1, se mostraran porcentajes de

minerales del contenido del cemento.

Tabla 2 Porcentajes y abreviaturas de los elementos componentes del cemento.

CEMENTO Oxido Porcentaje  Abreviatura
componente Tipico
Alumina Al2O3 6.5% A
Silice SiO2 21% S
Cal en combinacion CaO 62.5% C
Hierro Fe203 2.5% F
Magnesio MgO 2% -
Perdida por el Fuego P.F. 2% -
Residuo insoluble R.I. 1% -
Cal Libre CaOo 0% -
Azufre SOs3 2% -
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Segun ACI 318, se tienen los Tipos de cemento siguientes:
Cemento portland (sin mejoras)

Tipo 1: Se refiere a obras civiles con concretos y morteros de uso comun y cuando
no se requieren propiedades que sean especiales, generalmente se utiliza para el
uso diario de pavimentos, pisos y paredes, donde el concreto utilizado no se ve
afectado por factores agresivos como la presencia de sales, etc.

Tipo 2: Se aplica a trabajos de construccién que requieren resistencia equilibrada
a ésteres o sales de acido sulfurico y almacenamiento de calor de hidratacion. Se
recomienda su uso para estructuras, estructuras con fines industriales, puentes,
estructuras portuarias y, en general, para todas aquellas estructuras para las que
se requiera un recargo porcentual, asi como para estructuras en zonas de clima

calido.

Tipo 3: Recomendado para trabajos que requieran alta resistencia cuando son
jovenes, generalmente en obras de mas de una semana. También se recomienda
para procesamiento en climas frios que limitan la maduracion del curado controlada

del concreto.

Tipo 4: Se aplica a sistemas que requieren una pequena cantidad de calor de
hidratacion, incluidos sistemas hidraulicos como hidroeléctricas, canales, presas,
etc.; Ademas de la recomendacion de uso en estructuras con grandes masas de
hormigon, hay que tomar en cuenta que tiene una menor resistencia a la velocidad

en comparacion con otros cementos.

Tipo 5: Respecto a este tipo de cemento encontramos que tiene cualidades
similares al cemento tipo Il, por lo que su uso es para proyectos que requieren alta
resistencia a los sulfatos. Por ejemplo, instalaciones portuarias expuestas al agua
de mar, asi como estructuras frecuentemente expuestas al agua como alcantarillas,
canales, tuneles y suelos con altos niveles de ésteres de acido sulfurico. Este
cemento desarrolla fuerzas mas lentamente que el cemento Tipo 1, donde aumenta

la resistencia al acido sulfurico o a los ésteres de sulfato.

14



Agregados:

Agregado fino: La arena o los agregados finos combinados con agregados
gruesos incluyen ingredientes inertes presentes en el concreto, por lo que no

interfieren con la reaccion quimica que ocurre con el cemento y el agua.

Por lo tanto, La arena debe ser firme, duradera, limpia y libre de impurezas y/o
materiales que contaminan como lo es el polvo, el limo, el alcali, esquisto y la
materia organica. No debe tener mas del 5% de limo o arcilla y, al mismo tiempo,

no mas del 1,5% de materia organica.

El agregado f. tiene que tener particulas de menos de % de pulgada de tamafio y
debe, ademas, cumplir con las minimas condiciones de crecimiento recomendadas
por ASTM-C-33-99.

Requisitos que la arena o arido fino debe cumplir. Las respuestas se detallan en la
Tabla 2 préxima:

Tabla 3: Requisitos de granulometria del material fino o arena.

Requisitos de granulometria para el
agregado fino

Tamiz Peso del material que pasa el
estandar tamiz (%)
3/8" 100
N°4 95a100
N°8 80 a 100
N°16 50 a 85
N°30 25a60
N°50 5a 30 (10 a 30 - AASHTO)
N°100 0a10(2a10-AASHTO)

Fuente: (Harmsen, 2005)

Agregado grueso: Incluye granito, sienita y diorita, pero también se puede

utilizar grava o piedra triturada vibrada de lechos de rios o canteras naturales.

Igual que el arido fino, este tipo de agregado tendra mas del 5% de limo o
arcilla y no mas del 1,5% de materia organica. El arido afiadido grueso debera
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contener particulas con un maximo tamafno de particula menor a 1/5 del espacio
entre los bordes de la caja, 3/4 del espacio sobre los huecos y 1/3 del grosor de la
losa segun (ACI -3.3 .2), se puede utilizar para el hormigon ciclope arido grueso
con piedras de tamario variable entre 15y 20 cm. Si es necesario y a discrecion del
ingeniero, se puede usar agregado grueso mas grande siempre que esto no cree
huecos en la estructura. Por lo tanto, la ASTM-C-33-99 define una cantidad
conjunta de condiciones para lograr grados de denominacion de rocas, en funcidn

del tamafio maximo de grano del agregado.

Agua: es un basico elemento en la fabricacién de hormigon ya que se realiza el

curado y también da fluides a la mezcla del concreto.

Agua de la mezcla: Esto tiene un doble efecto sobre el hormigdn: por un lado,
favorece la hidratacién del cemento para que pueda producirse la reaccién y, por
otro, garantiza la trabajabilidad ya que el hormigdn debe estar completamente
colocado. Debe ser suficiente para que la mezcla funcione la cantidad de agua
segun las condiciones de aplicacion, ya que la adicién de un exceso de agua

inducira la evaporacion, creando una serie de redes que van a reducir la resistencia.

Agua para el curado: desempefia el mas importante papel en el periodo de fraguado
del hormigon y su proceso de endurecimiento. Su funcion es la prevencion del

secado, que se mejore la hidratacion del cemento para que no contracciones.

Debe tenerse mucho mas cuidado con el agua porque contribuye mas a la
resistencia del concreto que el agua de mezclado, por lo que hay que tomar las

necesarias medidas contra sustancias nocivas que afecten el agua de curado.

Propiedades fisicas del concreto: El hormigdn es inicialmente semiliquido por lo
que es facil su vertido, transporte y compactacion, siendo las principales

propiedades a analizar su trabajabilidad y adherencia a la superficie tratada. (5)

Trabajabilidad: Esta es una de las principales caracteristicas del concreto y se
presenta cuando el concreto se encuentra en estado fresco, debido a que el
concreto en este estado es mas facil su moldeo, transporte y verter sin perder su
uniformidad (AVANTO, 2009). Los aspectos que cambiaran la caracteristica de
viabilidad seran:
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La proporcidon de agua utilizada al preparar la mezcla, a mayor proporcién de agua
utilizada mayor sera la trabajabilidad del concreto, a mayor proporcién de agregado
fino mayor sera la trabajabilidad del concreto, debido a por tanto el uso de aditivos,
plastificantes en este caso, mejora la trabajabilidad, el tamafio y la forma estructural
de la caja, asi como el proceso de compresion. Hay tipos de hormigon que tienen
una fluidez limitada, hay un espacio limitado en el encofrado, no puede fluir
correctamente y esto provocara la creacion de huecos cuando el hormigon esté
endurecido. No existe una prueba para medir esta caracteristica de factibilidad, por
lo que esta muy relacionada con la caracteristica de consistencia, por lo que se ha

demostrado que es un indicador de factibilidad.

Consistencia: esta propiedad se da a consecuencia del porcentaje de agua
utilizada en el amasado del hormigon, se debe emplear el ensayo de consistencia
o revenimiento para poder determinar esta propiedad, este ensayo es realizado
cuando el concreto se encuentra en estado fresco 6sea antes del fraguado. Para
este ensayo se emplea un molde troncoconico o mas conocido como cono de
Abrams empleado en la medicion del asentamiento que se da en la mezcla, el
procedimiento que se debe seguir para realizar este ensayo se encuentra dentro
de las normas, el molde que se emplea tiene un alto de 30 cm, un diametro menor
a 20 cm y un diametro mayor a 10 cm, ademas también se usa un barrote de acero
con extremo semiesférico y liso, que tiene un largo de 60 cm y de 5/8 de diametro.
La prueba consiste en poner una cantidad de hormigén en el cono de Abrams, en
proporciones de 1/3 de cono y seguidamente se van varillando con barras de acero
con 25 golpes por capa una vez finalizada se aparta el cono de Abrams para pasar
a realizar la medicion del asentado de la mezcla con respecto a la altura del cono.

Asentamiento: La prueba utilizada para esta caracterizacion esta directamente
relacionada con la consistencia del concreto, donde se lograra una caracterizacion
consistente midiendo la distancia de empaquetamiento de la mezcla desde el cono
de Abrams, asi se determina el negacion o aceptacion al momento de mezclar el

concreto.

Peso unitario: es el volumen de hormigdn de prueba adecuado contenido en un
metro cubico de concreto en estado fresco (Kg/m3). Para encontrar el peso del
concreto fresco por unidad, se debe aplicar la siguiente formula:
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(Wb - Wme) - Wb
Vol.

Donde:

Wme = amasado en(kg)
Vol. = Volumen en (m3)
Wy = envase en (kg)

Caracteristicas mecanicas del concreto: La calidad del concreto esta
determinada por sus cualidades mecanicas, asi como su durabilidad, las
propiedades del hormigon son el esfuerzo de traccion, a la flexién y de presion.

Resistencia a la comprension: Nivel maximo de fatiga al que se puede
comprimir una pieza sin romperse. La prueba permite conocer la compresion de los
hormigones de ensayo, ya sean vertidos en laboratorio o en campo o los obtenidos
mediante extraccion de testigos. Asimismo, este ensayo no se aplica a hormigones
con pesos unitarios superiores o igual a ochocientos kg/m3. Después que se realice
el ensayo, la interpretacion de los resultados sera importante para determinar la
fuerza, ya que es esta una propiedad importante del hormigdn. Van a depender los
valores obtenidos en gran medida al tamafo y la forma de la muestra, tipo de
mezcla, proceso de moldeo, edad, muestreo, condiciones de fabricacion,

temperatura y humedad durante el empaque del tubo.

Estas pruebas se realizan segun las normas: ASTM C 192, 496, 873, 42,617, 1231
y 31, De igual manera, los resultados de la prueba se utilizaran como base de datos.
para realizar el control de calidad en el dosificado, mezclado y vertido del concreto,
y para establecer el cumplimiento del mismo con las especificaciones, asi como

para controlar la efectividad de los aditivos y métodos de uso del mismo.

Resistencia a la traccion: Se realiza como una prueba caracteristica de
propiedades mecanicas, que determina el esfuerzo maximo de traccion, resistencia
elastica, ultima y ductilidad, al someter el material a tres esfuerzos aplicados en un
punto, se determina que uno de los esfuerzos es cero, este proceso se también

conocido como aplicacién de fuerza uniaxial, por lo tanto es necesario un
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procedimiento para realizar pruebas de laboratorio de este tipo para utilizar el
mecanismo El piston aplica ciertas fuerzas a ciertas areas de la muestra bajo
prueba, en casi todos los casos la mecanica utilizada es una prensa hidraulica que

realiza lo siguiente:

Llegar a la falla o fractura de la muestra bajo prueba aplicando la fuerza necesaria

en la zona de contacto.

Determine el movimiento en el periodo de fuerzas que aumentaran gradualmente

hasta el nivel de accion que requiere.

Mantiene el control sobre la cantidad de fuerza que se aplica a la muestra y asi

puede determinar el alargamiento de la muestra.

Estas pruebas deben realizarse de acuerdo con las siguientes normas: NTP 339
084 y NTP 339 034.

Resistencia a la flexion: se conoce como ruptura, se considera una medida de
resistencia a la ruptura, es decir, es la propiedad mecanica con la capacidad de
resistir la ruptura debido a un momento insuficiente aplicado a viguetas o losas de
concreto o cualquier tipo de refuerzo. La prueba debe realizarse aplicando una
carga a la viga de hormigoén.

El indice de flexion se relaciona con la capacidad de resistencia flexiéon y
varia de 20% y el 10% de la presion, considerando el tipo, tamafo y peso del
agregado grueso empleado. Sin embargo, la mejor combinacion para un particular
material se obtiene por medio de pruebas de laboratorio, algunos materiales y
estructuras hibridas. La fuerza de flexion especificada para la viga que soporta la
carga del tercer punto debe ser menor que la resistencia a la flexion especificada

para la viga que soporta la carga central.

Pavimentos: (MTC - PERU, 2013) En la ingenieria, es la capa de uno o mas
materiales colocados en un espacio natural o plano para aumentar la capacidad de
carga y ayudar al movimiento de personas o vehiculos. Los principales materiales
que se utilizan en pavimentos urbanos, industriales o viarios incluyen tierra pesada,

piedra, hormigdn y mezclas de asfalto.
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Pavimentos Rigidos: (MTC -PERU, 2013). La pavimentacion rigida generalmente
esta hecha de hormigon, estas aceras son muy diferentes a las aceras flexibles. El
pavimento de hormigon recibe cargas de los vehiculos y las distribuye sobre el area
de la calzada. La placa, debido a su elevada rigidez y médulo elastico alto, se
comporta como un elemento estructural de la viga y absorbe casi toda la carga.
Estas aceras tienen un desarrollo muy dinamico. Segun los avances cientificos y

tecnologicos correspondientes a estructuras concretas.

Subrasante:(MTC -PERU, 2013) Una capa de suelo de carretera que soporta una
estructura de carretera, ensanchada a una profundidad sin afectar la carga de
disefio que corresponde al trafico esperado. Esta capa podra formarse como
desmonte o relleno y después de la compactacion debera tener la seccidn
transversal y pendiente determinada en el plano de disefo final.

Construccion:(MTC - PERU, 2013) Este es el proceso de construccion de distintos
tipos de edificios. En un sentido mas global, la construccion se refiere a todo aquello

que requiere un diseno y planificacion predeterminados antes de su ejecucion.

Dilatacion:(Corea, Corasco, 2008) En general, la dilatacion en ingeniera se refiere
a ampliar, alargar o aumentar el tamafio de una materia o cosa, si bien tiene usos

especificos en diversos contextos, pero respetando el significado mas comun.

Contraccion:(Corea, Corasco, 2008) La definicion de contraccion es acortar algo.
Estas definiciones pueden ser muy diferentes, pero se pueden aplicar a una

variedad de situaciones o fendbmenos que comparten el acto de reducirse.

C.B.R. (Cornejo & Velasquez, 2009) es una prueba para la evaluacion de la calidad
de un material de piso en funcién de su durabilidad, medida mediante una prueba
de placa graduada. CBR significa California Bearing Ratio en espafiol, aunque en
México, esta prueba se conoce también con las siglas VRS, Valor Relativo de

Soporte.

Trafico:(MTC - PERU, 2013) es un concepto que deriva de la palabra italiana
Traffico. Este término se refiere al transporte o movimiento de vehiculos, personas
u objetos a lo largo de alguna via. El concepto de trafico también puede designar el

acto de circulacion.
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Esfuerzo de compresién del concreto f ¢ (MTC - PERU, 2013) al hablar
de resistencia del hormigdn, nos referimos principalmente al esfuerzo de
compresion del hormigdn duro. El periodo de endurecimiento comienza desde el
ultimo endurecimiento y continda en el tiempo, dependiendo del estado del
hormigdén. Se evalua a los 28 dias, pero esta evaluacidn se puede realizar a
distintas edades y va a depender de la facilidad para el monitoreo del aumento de

resistencia.

Fatiga. El ensayo de criterios de fatiga ayuda a evaluar las tensiones que se
generan en la losa del pavimento cuando la carga aplicada a la losa puede crear
tensiones excesivas, generando grietas. El propdsito es resistir y soportar los
esfuerzos del hormigdn que forma la losa dentro de limites seguros basados en un
factor de esfuerzo proporcional igual al esfuerzo de flexion que divide por el médulo

de rotura del concreto después de 28 dias. (Thenoux, y otros, 2006)
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. METODOLOGIA

3.1. Diseio, Tipo, Enfoque, Nivel de investigaciéon

Disefio de investigaciéon: lo que indica Hernandez (2014) dice que un
disefio de investigacion cuasi experimental manipula intencionalmente al menos
una variable independiente, pero en el que los grupos ya estan formados, es decir,
no estan asignados al azar. Y coincidiendo con los datos nuestra presente es una
investigacion que cuenta con un disefio Cuasi experimental porque la muestra no

es aleatoria y de acuerdo a conveniencia del investigador.

Tipo de investigacion: segun Alvarez-Risco, A. (2020) nos dice que cuando
una investigacion esta orientada a obtener conocimientos nuevos para dar
soluciones este estudio es de tipo aplicada porque tiene objetivos practicos
definidos, es decir, se realiza con la intencidon de transformar, modificar y/o crear
cambios en las capacidades fisicas y mecanicas del hormigdén simple para

pavimentacion fuerte al incluir la ceniza de tallo de avena.
Enfoque de investigacion:

Segun Sampieri (2004), el método cuantitativo se basa en esquemas
deductivos y légicos y tienen como objetivo prescribir preguntas de nuestra
investigacion e hipodtesis para su posterior prueba. La investigacion incluye métodos
cuantitativos ya que requiere cuantificacion y evaluacion de la magnitud de un

fendmeno o problema de investigacion.
Nivel de investigacion:

Arias (2012) menciona, La extension o alcance se refiere a la profundidad
con la que se estudia un fenobmeno o tema de investigacion, Segun Hernandez
Sampieri (2018), la investigacion tiene alcances: exploratoria, descriptiva,
correlacional y explicativa. A continuacion, el "ambito de aplicacién" no se considera
alcance porque, considerando el concepto tedrico, el alcance se basa en la
profundidad que un investigador determinado desea estudiar, y la aplicacion no es
una situacion que se desea investigar, sino una Plan preliminar, especificando que
se quiere intervenir en el problema para mejorarlo por tanto Este es un estudio que
presenta un nivel de explicativo al establecer una consistencia causal entre la CTA

y sobre las caracteristicas fisico-mecanicas del hormigdn para un pavimento rigido.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variables

Independiente: (CTA) ceniza de tallo de avena

Concepto: la CTA (ceniza de tallo de avena) suele ser residuos donde el
primero se obtiene por la quema del mismo y el segundo después de haber sido

consumido.

Definicién operacional: Después de determinar la dosis de residuos, se
agregara una proporcion de ceniza al cemento para demostrar la eficacia del aditivo
de ceniza de tallo de avena.

Dimension: Dosificacion.
Indicadores: 5%, 7%, 9% de CTA.
Medicion: De razon.

Dependiente: Las caracteristicas fisico-mecanicas del hormigdén para

pavimento rigido
Disefio de pavimento rigido.

Definicién conceptual: Las caracteristicas del concreto son de suma
importancia en su estado fresco como sélido, ya que aquellos factores determinan
la respuesta del hormigdn a las fuerzas sometidas. Asimismo, estas caracteristicas
incluyen consistencia, fluidez, dureza, densidad, extensibilidad, flexién, compresion
y tension. (Toribio & Ugaz 2021)

Definiciéon de operacién: Las caracteristicas fisicas y mecanicas del
hormigon se reflejaran en el esfuerzo para la que esta disefiado del estudio, es
decir, el hormigon debe alcanzar la resistencia que se desea. La fase de
implementacion dependera de varios factores, a saber: trabajabilidad, durabilidad,
peso unitario, contenido de aire, que requieren consistencia, deben ser analizados
segun ensayos de laboratorio, durante pruebas de compresion, abrasion, traccion,
flexion. (Toribio & Ugaz 2021)

Dimensién: Capacidades mecanicas y fisicas.
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Indicadores: traccion, trabajabilidad o slump, compresion, flexion, costo de

produccion, peso unitario.
Medicién: De razén.

3.3 Poblacién y muestra
Poblacién

Para Hernandez (2004) conjunto de los casos correspondientes a un
conjunto de especificaciones. Es el fendmeno completo que necesita ser estudiado,
en el cual las entidades del todo tienen una cualidad comun que se estudia y da
lugar a datos de investigacidn, por lo que este es un conjunto de 144 modelos que
se realizara el trabajo de investigacion. Este estudio incluira probetas de ensayo de
concreto simple y vigas para pavimento rigido, y muestras que contienen residuo
calcinado de tallo de avena recolectadas en la ciudad de Huancayo — provincia de
Chupaca.

Criterios de la inclusion

Fueron la demarcacion de la poblacién, se consideraron el total de las
caracteristicas, propiedades y aspectos, de la poblacion en estudio, todas estas
son caracteristicas especificas que debe exhibir un tema u objeto de investigacion
para poder ser parte de los estudios por tanto este estudio considerara agregados
que dentro de Chupaca — Huancayo.

Criterios de exclusion

Constituye una delimitacion dentro del todo que no incluye aspectos,
caracteristicas y propiedades del todo en estudio, este estudio no utilizara insumos

contaminados con ingredientes distintos a la ceniza de tallo de avena.
Muestra

Es un subconjunto de una poblacion. El conjunto de elementos
pertenecientes a este conjunto, normalmente definidos por sus caracteristicas, se
denomina poblacion. (H. Sampieri, citado Balestrini 2001 Pag. 141). Por tanto, es
una parte total o parcial del segmento representa a un conjunto o poblacién, cuyas
caracteristicas basicas son objetivas, de modo que pueden integrarse los
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resultados entre todos los componentes que dicha poblacion conforman y esto nos
lleva a que la muestra sean 36 probetas de traccion, 36 a compresiéon y 36 a
abrasion segun las normas del MTC E-417, se ensayara 3 muestras por edades del
hormigon, también para con las caracteristicas fisicas detalladas en la préxima
tabla:

Tabla 4: Distribucion de especimenes para evaluar caracteristicas fisico-
mecanicas

Ensayo MUESTRAS MUESTRAS DE TALLO DE AVENA
C° PATRON 59 7% 9% Sub Total
Total

Dias 7 14 28 7 14 28 14d 28 7 14 28

Traccion 3 3 3 3.3 3 3 3 3 3 3 3 36 36
Compresion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36 36
Flexion 3 3 3 3.3 3 3 3 3 3 3 3 36 36
Abrasion 3 3 3 3.3 3 3 3 3 3 3 3 36 36
Trabajabilidad 3 3 3 3 12 12

Peso Unitario 3 3 3 3 12 12

Fuente. Elaboracion propia

Muestreo implica tomar una porcion de una poblacién y estudiar una de sus
caracteristicas, por tanto, este estudio el muestreo sera igual a la poblacién dado
que tiene un disefio de tipo cuasiexperimental donde son elegidas las muestras por
lo investigadores de forma que le convenga al investigador, en este caso la
poblacion y la muestra son igual.

3.4 Instrumentos y Técnicas para la recoleccion de datos
Técnica

Incluye una cantidad de directrices y principios que llevan la investigacion
realizada por quienes realizan investigaciones en todas las etapas de la
investigacion cientifica. En la investigacion en curso, utilizaremos la observacion en
directo, un método de recopilaciéon de datos disefiado para medir y observar los
efectos sobre una variable dependiente.
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Observacion Directa

Proceso de recopilacion, recoleccion y registro sistematico de datos empiricos
sobre evento, comportamiento humano o incidente para convertirlos en

informacion. (Carrasco 2006)
Instrumentos utilizados para la recoleccion de datos

Las herramientas de recoleccion son medios técnicos con registros
experimentales que permiten recolectar datos y necesaria informacion para
resolver los problemas que plantea la investigacion, estas herramientas a su vez
deben tener ciertos requisitos determinados para asegurar la eficiencia al ser
aplicados a la muestra de la investigacion.

Para esta investigacion, las herramientas que utilizaremos estaran basadas
en paneles para recolectar datos, también equipos e instrumentos de laboratorio
(maquina de cono Abrams, traccion, compresion y plegado) y software para analizar
datos (Excel, SPSS v26, costeo, etc.), asi como pruebas estandarizadas segun
normas ASTM y NTP.

Validez

En lineas generales, se hace referencia al grado en el cual el instrumento de
medicion efectivamente evalua la variable que se pretende medir. Para validar este
estudio, se procedera a realizar una evaluacion por parte de expertos, contando en
este caso con la participacion de tres profesionales que poseen un profundo

conocimiento del ambito de investigacion en cuestion.
Confiabilidad

La confiabilidad para los instrumentos de medicién se determina por su nivel
de uso repetidamente a los mismos individuos o sujetos para producir los mismos

resultados.

La confiabilidad de esta investigacion estara respaldada por los certificados
de las pruebas y de los profesionales que se realizaran los ensayos en el
laboratorio, las cuales se realizaran segun normas ASTM y son consultadas por un

experto en la materia de la investigacion.
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3.5 Procedimientos

Residuo calcinado de tallo de avena

Se obtendran de los productores agricolas de la localidad de Ahuac, Chupaca-
Junin, donde para obtener la ceniza, las cuales al cegarlas pasan por una
maquinaria que recogera el cereal y dejara de lado los tallos de avena ya secos,
Después del secado, se traslada a una habitacion grande para terminar de secarse
de forma natural. Se utilizaran como combustible para calderas de plantas
procesadoras y se obtendran cenizas como productos de combustion.

Una vez recogida la ceniza de los tallos de avena, se tamiza para separar la

ceniza de cualquier otro residuo que pueda estar presente en la escoria.
Seleccion del material Granular

Se obtendra la piedra chancada y la arena de las canteras de nuestra propia

ciudad de Chupaca.
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Analisis y ensayos de agregados

Desde un punto de vista cualitativo, el arido del que hablamos es muy importante,
porque ocupa la mayor fraccion volumétrica de la mezcla de hormigon. Esto determina
la resistencia del hormigon, por lo que debe estar en 6ptimas condiciones de uso, fuerza

y rendimiento

Las pruebas realizadas deben estar dentro de los parametros estandar y se
realizan pruebas como analisis de tamafo de particulas, determinacion de gravedad

especifica y peso unitario, etc.
Aparatos y equipos

Para el empleo de los ensayos de los agregados utilizaremos los equipos vy

aparatos que se mencionan a continuacion:
e Balanza
e Tamiz
e Horno, etc.
¢ Analisis de los agregados

Granulometria de los agregados (NTP 400.012 — 2012)

Se utiliza para dictar la calidad de los materiales propuestos para usar como
agregado o utilizados como tales. Los resultados se utilizan para verificar que el reparto
del tamafio de las particulas cumpla con las especificaciones de rendimiento vy
proporcione los datos que se necesitan para controlar el proceso de fabricacién de
agregados. Se pueden utilizar los datos también para comunicar expansion vy

encapsulacion. (6)

El analisis de granulometria es el proceso ya sea mecanico o manual en el cual
se realizara la separacion segun tamanos de las particulas que conforman parte del todo
del agregado y de esta manera conoceremos el peso de cada diferente tamafio que es
parte del peso total. Para determinar los pesos de las particulas debemos realizar el
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tamizado los cuales estaran expresados como porcentajes que son retenidos en cada
tamiz N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200.

= Se obtienen los agregados, como piedra y arena gruesa, siguiendo la norma NTP
400.012.

= Se cuartearon las muestras en un area plana.
= Posteriormente, se divididé en cuatro partes similares,

= Luego, se procedid a tomar muestras representativas de piedra chancada y
agregado fino por separado para realizar el ensayo granulométrico.

= Una vez finalizada la prueba de tamafo de particula, se obtiene una curva que
representa la distribucion del tamafio de particula, la cual puede usarse para
determinar si es heterogénea u homogénea. También proporciona valores de

exposicion representativos para el conjunto analizado.
Peso unitario (ensayo)

Se determinan el peso unitario de compactacion y el peso aparente de los aridos gruesos
y finos siguiendo los protocolos establecidos en la norma técnica peruana 400.017. El
peso unitario se dara en base a la relacion del PUS (peso unitario suelto) / PUC (peso
unitario compacto), por tanto, en este ensayo determinaremos el PUS Y PUC que nos
servira para conocer el volumen y peso de los componentes, asi mismo la cantidad de

vacios que existen en nuestros agregados

Procedimiento

= Se debe tomar una representativa muestra del agregado a ensayar.
» La muestra debe ser tamizada para eliminar las particulas mas grandes.
» La muestra tamizada debe ser cargada en un recipiente cilindrico de metal.

= La muestra debe ser compactada en el recipiente utilizando un martillo de

piston.

= El recipiente con la muestra compactada debe ser pesado.
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La gravedad especifica de la muestra se calcula al dividir la masa por la capacidad

del espécimen

Esta expresada en medidas de peso x unidades de volumen, como lo son kg/m3
o libras x pie cubico. (libras/pies cubicos).

Densidad relativa y capacidad de absorcion del material fino. (NTP 400.021)

La gravedad especifica es una propiedad comunmente utilizada para el calculo
del volumen de arido de varias mezclas de agregados, incluido el hormigdn de cemento
Portland. Su uso es para la determinacién de la gravedad seca especifica, la gravedad
saturada especifica de la superficie seca, la gravedad aparente especifica y la absorcion
de agregados finos para su uso en calculos y modificacién del disefio de mezclas.

Procedimiento

= Se deben tomar muestras representativas del agregado fino a ensayar. La
muestra sera una combinacion de varias Muestras individuales obtenidas

de diversas secciones del material fino.

= Las muestras deben tamizarse para eliminar particulas mas grandes que

el tamafio nominal maximo de agregado fino.

» La muestra pasada por tamiz debe secarse a una temperatura de (110 £ 5)
°C hasta que el peso se vuelva constante.

= Las muestras secas se deben remojar en agua hasta que se saturen, pero

no fluyan.

= Se deben medir muestras saturadas pero inertes. La densidad relativa del
material fino se determina dividiendo el peso de la muestra en seco por el
volumen de la saturada, pero sin escurrimiento. Se expresa en unidades
de masa por unidad de volumen, como gramos por centimetro cubico

(g/cm?) o libras por pie cubico (Ib/ft).
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» La capacidad de absorcién del agregado fino se determina mediante la
division del peso del agua absorbida por el peso de la otra muestra seca,

expresandose como un porcentaje.
Disefio de mezcla de concreto

Se hara segun los resultados conseguidos previamente del laboratorio, el disefio

se determina segun la norma ACI 211. Elaboraremos el disefio de combinacién con las

dosificaciones 5, 7'y 10 % para obtener un concreto simple para uso de pavimento rigido,

adicionando cenizas de tallo de avena respecto a un porcentaje del peso del cemento.

Procedimiento

] Calcular la resistencia promedio de la estructura.

"1 Decidir sobre los calculos.

1 Relacion agua-cemento (a/c)

1 Determinar la proporcién de mezcla de agua y aire.
"1 Identificacion del cemento

[ determinar el aire atrapado.

1 Calcular el contenido de agregado grueso.

1 Calcular el volumen absoluto del hormigon para determinar el contenido de AG

por m3.

1 Ajustar la humedad.

"1 Ajustar la absorcion

"1 Eficiencia hidrica

Como ensayos fisicos para el concreto se tomaran los siguiente:

Ensayo de Trabajabilidad (NTP 339.035)
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Procedimiento

La trabajabilidad del hormigdon se expresa por contraccion. El asentamiento del
concreto se utiliza para determinar si el concreto es facil de verter, compactar y trabajar.
La contraccion del hormigdn también se utiliza para que se determine la cantidad de agua
a agregar al concreto para lograr la consistencia deseada.

e Se deben obtener muestras representativas del concreto a ensayar. La muestra
sera una combinacion de varias muestras tomadas de distintas partes del

hormigon.

e * La muestra debe ser cribada para remover particulas que excedan el tamafio
maximo nominal del agregado. Posteriormente, la muestra cribada debe ser

mezclada hasta alcanzar una homogeneidad adecuada.

e La contracciéon del hormigon debe medirse utilizando conos de Abrams. El cono
de Abrams es un dispositivo cilindrico con base redonda y punta conica. El tamafio
del cono de Abrams debe ajustarse para asegurar un volumen de muestra de al
menos 1000 cm3.

e La contraccion del concreto debe medirse llenando un cono de Abrams con la
muestra y luego retirando el cono verticalmente. Las unidades deben medirse en

milimetros.
Ensayo de Control de temperatura (NTP 339.184)

El control de temperatura siguid las lineas de la Norma Técnica Peruana NTP
339.184, que establece que la grosura del hormigdon debe por lo menos ser 3 veces el
tamano nominal max. del arido grueso. El dispositivo utilizé mediciones con una precision

de £ 0,5°C y tenia un inserto de 75 mm como lo especifica la norma.

Procedimiento

= Se debe tomar una muestra representativa del concreto fresco recién mezclado.
La muestra debe ser una muestra compuesta de varias muestras individuales

tomadas de diferentes partes del concreto.
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= La temperatura del hormigdbn se debe medir utilizando un termoémetro. El

termometro debe ser sumergido en el concreto durante al menos 2 minutos.
= Latemperatura se debe registrar en grados Celsius (°C).

La temperatura del hormigon fresco recién mezclado debe estar entre los
parametros especificados por las normas. La temperatura del concreto fresco recién
mezclado generalmente varia entre 10 y 30 °C. Una temperatura del hormigdn fresco
recién mezclado menor a 10 °C puede provocar problemas de curado, mientras que una
temperatura del hormigdén fresco recién mezclado mayor a 30 °C puede provocar
problemas de contraccion.

Como ensayos mecanicos para el concreto se tomaran los siguientes:

Prueba de esfuerzo de compresion (NTP 339.034)
La NTP 339.034 es una norma peruana que establece el método de

prueba para el calculo de compresion del hormigdn en muestras cilindricas.

Procedimiento

e Se deben obtener muestras representativas del concreto a ensayar. La muestra
sera una combinacion de varias muestras individuales tomadas de diferentes

partes del hormigdn.

e Las muestras deben curarse durante 28 dias a temperatura (20 £ 2) °C y una
relativa humedad de al menos el 90%.

e Coloque en una maquina de prueba de compresion la muestra y aumente la carga

axial hasta que falle la muestra.

e La compresion es calculada cuando se divide la carga maxima que se aplica por

la superficie de la seccion transversal de la muestra.
Ensayo de esfuerzo a la flexién (NTP 339.078)

La NTP 339.078 es una norma peruana que establece la metodologia de prueba

para determinar el esfuerzo de la flexion del hormigon en vigas apoyadas.
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e Se deben obtener muestras representativas del concreto a ensayar. La
muestra sera una viga con una rectangular seccion transversal de100 mm

de ancho, 150 mm de largo y 20 mm de espesor.

e Las muestras deben curarse durante 28 dias a (20 + 2) °C y al menos un

90 % de humedad relativa.

e Coloque la viga en un probador de flexion y aumente la carga central hasta

que la viga falle.

e La flexion se calcula al dividir la carga maxima que se aplica por el momento

de inercia de la transversal seccion de la viga.
e Asegurese de que el patron coincida con el concreto.
e Endurecer la muestra por el tiempo especificado en la norma.

e Coloque la viga en el probador de flexion de modo que la carga esté en el
centro de la viga.

e Aplicar la carga lenta y uniformemente.

e Medir la carga maxima aplicada y el tiempo de la inercia de la seccién de

la parte transversal de la viga.
e Utilizar una calculadora para calcular la flexion del hormigon.
3.6. Método para el analisis de los datos

Aqui se describe las distintas maneras que se someten los datos obtenidos:
clasificar, registrar, tabular y codificar, si corresponde.

Este método sera inductivo, pues a través de la observacion cuando se obtengan
resultados basados en eventos especificos se obtendran nuevos conocimientos u
observaciones mas complejas y generales, es decir, que nos ayudaran a sacar
conclusiones sobre lo que los individuos tienen en comun. fenomenos. Aprendiz. Para
mostrar los resultados utilizaremos una variedad de graficos, software de analisis de

datos, tablas, etc.
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3.7. Consideraciones de ética

Desde una perspectiva ética, esta investigacion respeta los principios de
originalidad y autenticidad, por lo tanto, durante el desarrollo de la investigacion, la
autenticidad estara garantizada por los datos emitidos por el laboratorio donde
realizaremos las respectivas pruebas que nos proporcione. La investigacion se enviara
a la herramienta anti plagio, también conocida como Turnitin, que autenticara la

originalidad de la investigacion.
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IV. RESULTADOS

Para realizar el proceso de elaboracién del residuo quemado de tallo de avena se

realizo de la siguiente manera:

Al cegarlas pasan por una maquinaria que recogera el cereal y dejara de lado los tallos

de avena ya secos.

Después del secado, se traslada a una habitacion grande para terminar de secarse de

forma natural y estas Se utilizaran como combustible para calderas de plantas de

enriquecimiento y se obtendran cenizas como productos de combustion.

La influencia de la adicidén parcial de la CTA en las caracteristicas quimicas en el

hormigdn simple se describe de la siguiente manera:

Se muestran los resultados del ensayo quimico del residuo quemado de avena:

Tabla 5 Prueba quimica del residuo quemado de avena

CODIGO ENSAYOS

UNIDAD RESULTADOS

Calculo de 6xido de calcio (cao) %
Calculo de diéxido de silicio (sio2) %
Calculo de trioxido de azufre (so3) %
Calculo de 6xido de magnesio (mgo) %
AVEN 2023 - Calculo de 6xido de manganeso
COFL (mno) %

Calculo de trioxido de aluminio (al203) %
Calculo de pentdxido de fosforo

(p203) %
Calculo de trioxido de hierro (fe203) %
Calculo de 6xido de bario (bao) %
Calculo de 6xido de zinc (zno) %
Calculo de 6xido de cobre (cuo) %
Calculo de trioxido de cromo %
Otros %
Total %

28.15
17.89
8.15
7.25

7.1
6.56

4.99
5.51
5.09
3.12
1.02
1.45
3.68
100

Anadir 5%, 7% y 9% de CTA en las propiedades fisicas para el pavimento rigido, se

describe de la siguiente manera.

Analisis para la trabajabilidad
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Seguidamente, los resultados de la trabajabilidad se presentan en el Slump obtenidos
durante las pruebas de laboratorio.

Tabla 6 Resultado del célculo de trabajabilidad del hormigon convencional y con
aumento de 5%, 7% y 9% de residuos calcinados de tallo de avena.

IDENTIFICACION SLUMP PROMEDIO
convencional - m1 312"
convencional - m2 312"
convencional - m3 312"

Mas 5% de cenizas de tallo de avena 312"
Mas 5% de cenizas de tallo de avena 312"
. " 312"

Mas 5% de cenizas de tallo de avena 31/2

Mas 7% de cenizas de tallo de avena 312"
Mas 7% de cenizas de tallo de avena 312"
Mas 7% de cenizas de tallo de avena 312"
Mas 9% de cenizas de tallo de avena 312"

Mas 9% de cenizas de tallo de avena 312"

Mas 9% de cenizas de tallo de avena 312"

La consistencia del concreto se mantiene constante a una temperatura de 20°C y una
humedad del 55% (en el laboratorio). Dado que todas las mediciones de las muestras
son consistentes, con un Slump de 3 2" tanto para el disefio estandar como para cada
variante experimental, no es posible realizar un analisis estadistico inferencial. En
consecuencia, basandonos en las muestras, se concluye que la trabajabilidad es

uniforme para cada disefio.
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La influencia de afadir CTA en las caracteristicas mecanicas 5%, 7% y 9% para el

pavimento rigido, se describe de la siguiente manera:

Seguidamente, se exponen los resultados obtenidos de las pruebas realizadas en el
laboratorio, los cuales se encuentran en la tabla que sigue.
RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tabla 7 Resultados del esfuerzo de compresion del hormigon patréon de 280 kg/cm3 en
muestras cilindricas (NTP 339.034:2021)

RESISTENCIA PROMEDIO

Unidad 2IEE (kg/cm?) (%) (%)
estandar 7 198.85 71.0
estandar 7 200.94 71.8 71.3
estandar 7 199.43 71.2
estandar 14 238.62 85.2

estandar 14 240.99 86.1 85.6
estandar 14 239.02 85.4

estandar 28 281.47 100.5

estandar 28 281.52 100.5 100.8
estandar 28 283.62 101.3

Tabla 8 Resultados de compresion del concreto de 280 kg/cm3 con 5% de cenizas de

tallo de avena en muestras cilindricas (NTP 339.034:2021)

RESISTENCIA PROMEDIO
Unidad Dias (kg/cm2) (%) (%)
Mas 5% de CTA 7 20573 735
Mas 5% de CTA ’ 206.19 73.6 73.4
Mas 5% de CTA 7 204.77 731
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Mas 5% de CTA
Mas 5% de CTA
Mas 5% de CTA
Mas 5% de CTA
Mas 5% de CTA

Mas 5% de CTA

14

14

14

28

28

28

245.88
245.92
248.25
286.12
287.19

286.44

87.8
87.8 88.1
88.7
102.2
102.6 102.4

102.3

Tabla 9 Resultados de compresion del concreto de 280 kg/cm3 con 7% de cenizas de
tallo de avena en muestras cilindricas (NTP 339.034:2021)

Unidad

Mas 7% de CTA

Mas 7% de CTA

Mas 7% de CTA

Mas 7% de CTA

Mas 7% de CTA

Mas 7% de CTA

Mas 7% de CTA a

Mas 7% de CTA

Mas 7% de CTA

Dias

14

14

14

28

28

28

RESISTENCIA PROMEDIO
(kg/cm2) (%) (%)

215.35 76.9

214.24 76.5 76.6
214.17 76.5

253.28 90.5

251.84 89.9 90.5
255.00 91.1

299.83 107.1

300.12 107.2 107.1
299.49 107.0

Tabla 10 Resultados de compresion del concreto de 280 kg/cm3 con 9% de cenizas de
tallo de avena en muestras cilindricas (NTP 339.034:2021)

RESISTENCIA PROMEDIO
Unidad Dias (kg/cm2) (%) (%)
Mas 9% de CTA 7 209.49 74.8
Mas 9% de CTA 7 209.82 74.9 74.8
Mas 9% de CTA 7 208.89 74.6
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Mas 9% de CTA 14

24715 88.3
Mas 9% de CTA 14 248.46 88.7 88.4
Mas 9% de CTA 14 246.65 88.1
Mas 9% de CTA 28 295.31 105.5
Mas 9% de CTA 28 292.24 104.4 104.7
Mas 9% de CTA 28 291.99 104.3

Figura 2 Grafico de medida de resistencia compresion a 7 dias

215,00

210,00

205,00

200,00

Media de Resistencia a la compresion alos 7 dias

195,00

Disefio Patrén Disefio 1 5%CTA Disefio 2- T%CTA Disefio 3 9%CTA
DISENO PATRON Y CON ADICIONES PARCIALES DE CENIZA DE TALLO DE AVENA

El grafico muestra que el esfuerzo de compresién promedio después de 7 dias usando
el disefo estandar es menos que la del disefio experimental, con el promedio mas alto

para el disefio con 7% de CTA.
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Figura 3 Grafico de medida de resistencia compresion a 14 dias

25200
249 00
246,00
24300

240,00

Media de Resistencia a la compresion a los 14 dias

Disefio Patron Disefio 1: 5%CTA Disefio 2. T%CTA Disefio 3: 9%CTA
DISENO PATRON Y CON ADICIONES PARCIALES DE CENIZA DE TALLO DE AVENA

El grafico muestra que el esfuerzo de compresion promedio después de 14 dias del
disefio estandar es menos que la del disefio experimental, en el que el disefio con CTA

al 7% tiene el valor mas alto promedio.

Figura 4 Grafico de medida de resistencia compresion a 28 dias

300,00

285,00

280,00

285,00

Media de Resistencia a la compresion a los 28 dias

280,00

Disefio Patrén Disefio 1. 5%CTA Disefio 20 T%CTA Disefio 3: 9%CTA
DISENO PATRON Y CON ADICIONES PARCIALES DE CENIZA DE TALLO DE AVENA

El grafico muestra que la compresion promedio después de 28 dias del disefo estandar
es menor que la del disefo experimental, en el cual el disefio de CTA al 7% tiene el valor

mas alto promedio.
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Analisis general

Se puede ver que el disefio estandar es mas pequefio que todos los demas disenos, por

lo que, segun nuestra muestra y con un grado significativo del 5%, concluimos que

después de 28 dias de curado, aumentar residuo quemado de tallo de avena en

cantidades del 5%, 7% y 9% La mezcla mejor6 significativamente la fuerza de

compresion del concreto estandar Ahuac-2023, en el cual la mezcla de CTA al 7% tuvo

el efecto mas obvio.

RESISTENCIA A LA FLEXION

Tabla 11 Calculo de la flexion del hormigon patron de 280 kg/cm3 en muestras cilindricas

(NTP 339.078:2022)

Unidad

estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar

estandar

DIAS

14

14

14

28

28

28

RESIST. A LA
FLEXION

(kg/cm2)
33.98
34.38
33.58
35.71
35.57
35.31
36.90
37.17

37.03

RESIST.

PROMEDIO

(kg/cm2)

33.98

35.53

37.03
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Tabla 12 Calculo de la flexion del concreto de 280 kg/cm3 con 5% de cenizas de tallo de
avena en muestras cilindricas (NTP 339.078:2022)

FLEXION PROMEDIO

Unidad DIAS (kg/cm2) (kg/cm2)
Mas 5% de CTA 7 35.71
Mas 5% de CTA 7 34.78 35.18
Mas 5% de CTA 7 35.04
Mas 5% de CTA 14 36.77
Mas 5% de CTA 14 37.03 36.90
Mas 5% de CTA 14 36.90
Mas 5% de CTA 28 37.83
Mas 5% de CTA 28 38.10 37.79
Mas 5% de CTA 28 37.43

Tabla 13 Determinacion del esfuerzo de flexion del concreto de 280 kg/cm3 con 7% de

cenizas de tallo de avena en muestras cilindricas (NTP 339.078:2022)

Unidad DIAS FLEXION PROMEDIO

(kg/cm2) (kg/cm2)
Mas 7% de CTA 7 36.50
Mas 7% de CTA 7 36.77 36.72
Mas 7% de CTA 7 36.90
Mas 7% de CTA 14 38.36
Mas 7% de CTA 14 37.83 38.10
Mas 7% de CTA 14 38.10
Mas 7% de CTA 28 39.56
Mas 7% de CTA 28 38.76 920

44



Mas 7% de CTA

28

39.29

Tabla 14 Determinacion de la fuerza flexion del hormigon de 280 kg/cm3 con 9% de

cenizas de tallo de avena en muestras cilindricas (NTP 339.078:2022)

Unidad oias  FLEXON  pRSuenio
(kg/cm2)
Mas 9% de CTA 7 35.18
Mas 9% de CTA 7 35.71 35.35
Mas 9% de CTA 7 35.18
Mas 9% de CTA 14 37.17
Mas 9% de CTA 14 37.57 37.34
Mas 9% de CTA 14 37.30
Mas 9% de CTA 28 37.83
Mas 9% de CTA 28 38.36 38.10
Mas 9% de CTA 28 38.10

Figura 5 Grafico de medida de resistencia flexion a 7 dias
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34,00

Media de Resistencia ala Flexién alos 7 dias

Disefo Patrén

Disefio 1: 5%CTA

Disefio 2! 7%CTA Disefio 3: 9%CTA

DISENO PATRON Y CON ADICIONES PARCIALES DE CENIZA DE TALLO DE AVENA
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El grafico muestra que la resistencia a flexion promedio después de 7 dias usando el

disefio estandar fue menor que el disefio experimental, con el promedio mas alto en el
disefio con 7% de CTA.

Figura 6 Grafico de medida de resistencia flexion a 14 dias

Media de Resistencia a la Flexion a los 14 dias

38,50

38,00

37,50

37,00

36,50

36,00

35,50

Disefio Patrén Disefio 1: 5%CTA Disefio 2: T%CTA Disefio 3: 9%CTA
DISENO PATRON Y CON ADICIONES PARCIALES DE CENIZA DE TALLO DE AVENA

Nos muestra el grafico que la resistencia a flexion promedio de 14 dias del disefno

estandar es menor que la del disefio experimental, en el cual el disefio con CTA 7% tiene

el valor promedio mas alto.

Figura 7 Grafico de medida de resistencia flexion a 28 dias

Media de Resistencia a laFlexion a los 28 dias
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DISENO PATRON Y CON ADICIONES PARCIALES DE CENIZA DE TALLO DE AVENA
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En el grafico promedio, se puede ver que la fuerza flexion promedio de 28 dias del disefio
estandar es menor que la experimental, en el que el de 7% CTA tiene el valor mas alto

promedio.
Analisis general

Observamos que el disefo estandar y el disefio de 5% CTA estan en el primer subgrupo,
mientras que los disefios de 9% y 7% CTA estan en los subgrupos 2 y 3,
respectivamente, por lo que concluimos: Con base en nuestra muestra y en el 5% nivel
de significancia después de 28 dias de maduracion, el aumento parcial de 7% y 9% de
CTA a la mezcla mejoro significativamente la fuerza de flexion del hormigéon modelo
Ahuac.2023, por ser una estructura con 7% de CTA, tiene un mayor efecto significativo,
sin embargo, cuando se disefia con 5% de CTA, su flexidbn en comparacion con el disefio

de la muestra no cambia significativamente.

RESISTENCIA A LA TRACCION

Tabla 15 Resultados de traccion del hormigén convencional de 280 kg/cm3

Unidad Dias T&g;ﬁ:%" e
(kg/cm2)

Estandar 7 30.03

Estandar 7 30.17 30.16
Estandar 7 30.29

Estandar 14 31.58

Estandar 14 32.22 31.88
Estandar 14 31.82

Estandar 28 34.28

Estandar 28 34.07 34.13
Estandar 28 34.05
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Tabla 16 Resultados el esfuerzo de traccion del concreto de 280 kg/cm3 con 5% de

cenizas del tallo de avena.

Unidad Dias T&g;ﬁ:g" PROMEDIO
(kg/cm2)
Mas 5% de CTA 7 31.57
Mas 5% de CTA 7 31.63 31.69
Mas 5% de CTA 7 31.87
Mas 5% de CTA 14 34.58
Mas 5% de CTA 14 34.27 34.54
Mas 5% de CTA 14 34.77
Mas 5% de CTA 28 36.51
Mas 5% de CTA 28 36.65 36.56
Mas 5% de CTA 28 36.53

Tabla 17 Resultados de la traccion del concreto de 280 kg/cm3 con 7% de cenizas del

tallo de la avena.

Unidad Dias T&g;ﬁ:g" PROMEDIO
(kg/cm2)
Mas 7% de CTA 7 33.37
Mas 7% de CTA 7 33.75 33.62
Mas 7% de CTA 7 33.75
Mas 7% de CTA 14 36.46
Mas 7% de CTA 14 36.74 36.59
Mas 7% de CTA 14 36.56
Mas 7% de CTA 28 39.03
Mas 7% de CTA 28 38.81 38.90
Mas 7% de CTA 28 38.88

48



Tabla 18 Resultados del esfuerzo de traccion del concreto de 280 kg/cm3 con 9% de

cenizas del tallo de la avena.

Unidad Dias T&gﬁﬂ%N Pfff;?ﬂi'i')o
Mas 9% de CTA 7 32 68
Mas 9% de CTA 7 32 75 32.67
Mas 9% de CTA 7 32.59
Mas 9% de CTA 14 35.39
Mas 9% de CTA 14 35.60 35.47
Mas 9% de CTA 14 35.41
Mas 9% de CTA 28 37.46
Mas 9% de CTA 28 37.33 37.46
Mas 9% de CTA 28 37.59

Figura 8 Grafico de medida de resistencia traccion a 7dias

34,00

33,00

32,00

3,00

Media de Resistencia ala Traccién alos 7 dias

30,00

Disefio Patrén

Disefio 1: 5%CTA

Disefio 2 7%CTA

Disefio 3: 9%CTA

DISENO PATRON Y CON ADICIONES PARCIALES DE CENIZA DE TALLO DE AVENA

En el grafico se puede ver que la fuerza de traccion promedio de 7 dias del disefio

estandar es menor que la del disefio experimental, siendo el de 7% CTA el que tiene el

mas alto promedio.
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Figura 9 Grafico de medida de resistencia traccion a 14 dias
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Media de Resistencia ala Traccion a los 14 dias

31,00

Disefio Patrén Disefio 1: 5%CTA Disefio 20 T%CTA Disefio 3: 9%CTA
DISENO PATRON Y CON ADICIONES PARCIALES DE CENIZA DE TALLO DE AVENA

En el grafico de promedio se puede observar que la fuerza traccion promedio a 14 dias
de la muestra estandar es menor que la del disefio experimental, en el cual el disefio con

7% de CTA tiene el valor mas alto promedio.

Figura 10 Grafico de medida de resistencia traccion a 28 dias
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34,00

Disefio Patron Disefio 1: 5%CTA Disefio 2 T%CTA Disefio 3: 9%CTA
DISENO PATRON Y CON ADICIONES PARCIALES DE CENIZA DE TALLO DE AVENA

En el grafico promedio, podemos ver que el esfuerzo de traccién promedio a 28 dias del
disefio estandar es menor que la del diseho experimental, siendo el de 7% CTA el que

tiene el mas alto promedio.
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Analisis general

Vemos que la muestra esta solo en el primer subgrupo y es mas pequena que todas las
demas muestras, por lo que, segun nuestra muestra y con un nivel de significancia del 5
%, concluimos que después de 28 dias de tratamiento, se agregaron adiciones del 5 %,
7% y 9% a la mezcla de partes del suplemento.

El' 7 % y el 9 % de ceniza de avena aumentaron significativamente la fuerza de traccion
del concreto estandar Ahuac-2023, y el disefio de 7 % de CTA tuvo un efecto

significativamente mayor.

RESISTENCIA A LA ABRASION

Tabla 19 Datos obtenidos de la fuerza abrasion del hormigon patron de 280 kg/cm3

Unidad Ciclos Abrasién % Promedio
Concreto patrén De1a4 1.06
Concreto patrén De5a8 0.73
’ 1.07
Concreto patrén De9a12 0.99
Concreto patrén De 13 a 16 1.51

Tabla 20 Resultados de la fuerza abrasion del hormigon de 280 kg/cm3 con 5% de

cenizas de tallo de avena

Unidad Ciclos Abrasion % .
Promedio
Mas 5% de CTA De1a4 1.00
Mas 5% de CTA De5a8 0.71
0.94
Mas 5% de CTA De9a12 0.91
Mas 5% de CTA De 13 a 16 1.16
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Tabla 21 Resultados de la fuerza abrasion del hormigon de 280 kg/cm3 con 7% de
cenizas de tallo de avena

Unidad Ciclos Abrasion % Promedio
Mas 7% de CTA De1a4 0.93
Mas 7% de CTA De5a8 0.69
0.90
Mas 7% de CTA De9a12 0.90
Mas 7% de CTA De 13 a 16 1.09

Tabla 22 Resultados de la fuerza abrasion del hormigon de 280 kg/cm3 con 9% de
cenizas de tallo de avena.

Unidad Ciclos Abrasion % Promedio
Mas 9% de CTA De1a4 0.93
Mas 9% de CTA De5a8 0.69
0.90
Mas 9% de CTA De9a12 0.90
Mas 9% de CTA De 13 a 16 1.09

Figura 11 Grafico de medida de resistencia traccion a 28 dias
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DISENO PATRON Y CON ADICIONES PARCIALES DE CENIZA DE TALLO DE AVENA
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En el grafico de promedio, se puede ver que la relacion promedio de resistencia al
desgaste del disefio estandar es mayor que la del disefio experimental, en el que los
disefios de CTA de 7% y 9% tienen los valores promedio mas altos.

Analisis general

Se puede notar que el disefio estandar y el disefio con 5% de CTA estan en el segundo
subgrupo, mientras que los disefios con 9% y 7% de CTA se ubican en el primer
subgrupo, Por consiguiente, basandonos en los datos obtenidos y con un nivel de
confianza del 95%, concluimos que la inclusion parcial de residuo quemado de tallo de
avena en un 7% y 9% en la mezcla tiene un efecto notable en la reduccion del porcentaje
de desgaste, mejorando asi la resistencia al desgaste del hormigon de referencia, Ahuac-
2023, sin embargo con el disefio al 5% de CTA su fuerza abrasion con respecto al disefio

convencional no presentan variaciones significativas.

Verificaciéon del supuesto de normalidad para la resistencia a la flexion,

compresion, abrasién y traccion

Hipoétesis planteada:

Ho: Los datos siguen una distribucién normal.

Ha: Los datos no siguen una distribucion normal.

Tabla 23 Ensayo de verificacion de Normalidad para la fuerza compresion, flexion,

abrasion y traccion

Pruebas de normalidad

DISENO PATRON Y CON Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
ADICIONES PARCIALES DE
CENIZA DE TALLO DE

AVENA Estadistico o]l Sig. Estadistico o]l Sig.
compresion 7 dias Convencional ,280 3 ,938 3 ,520
Diserio 1: 5%CTA ,258 3 ,960 3 ,617
Disefio 2: 7%CTA ,366 3 , 794 3 ,101
Diserio 3: 9%CTA ,242 3 ,973 3 ,683
compresion 14 dias Diseino Patron ,327 3 ,872 3 ,302
Diserio 1: 5%CTA ,370 3 , 787 3 ,084
Disefio 2: 7%CTA ,190 3 ,997 3 ,902
Disefio 3: 9%CTA ,280 3 ,937 3 ,517
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Fuerza compresion a los 28 Convencional ,358 3 ,814 3 ,148
dias Diserio 1: 5%CTA ,270 3 ,949 3 ,565
Disefio 2: 7%CTA ,188 3 ,998 3 ,913
Disefio 3: 9%CTA 314 3 ,893 3 ,363
Fuerza Flexion a los 7 dias Convencional 175 3 1,000 3 1,000
Disefio 1: 5%CTA 274 3 ,945 3 ,546
Disefio 2: 7%CTA ,257 3 ,961 3 ,619
Diserio 3: 9%CTA ,362 3 ,804 3 ,125
Fuerza Flexion a los 14 dias Convencional ,245 3 ,971 3 ,672
Disefio 1: 5%CTA 175 3 1,000 3 1,000
Disefio 2: 7%CTA ,176 3 1,000 3 ,979
Disefio 3: 9%CTA ,257 3 ,961 3 ,619
Fuerza Flexion a los 28 dias Convencional 178 3 1,000 3 ,959
Diserio 1: 5%CTA ,218 3 ,988 3 787
Disefio 2: 7%CTA ,251 3 ,966 3 ,646
Diserio 3: 9%CTA ,176 3 1,000 3 ,979
Fuerza Traccion a los 7 dias  Convencional ,187 3 ,998 3 ,915
Diserio 1: 5%CTA 314 3 ,893 3 ,363
Disefio 2: 7%CTA ,369 3 ,788 3 ,087
Disefio 3: 9%CTA ,200 3 ,995 3 ,862
Fuerza Traccion a los 14 dias Convencional ,232 3 ,980 3 , 726
Diserio 1: 5%CTA ,230 3 ,981 3 737
Disefio 2: 7%CTA ,241 3 ,974 3 ,688
Disefio 3: 9%CTA ,354 3 ,821 3 ,165
Fuerza Traccion a los 28 dias Convencional ,357 3 ,815 3 ,150
Disefio 1: 5%CTA ,337 3 ,855 3 ,253
Disefio 2: 7%CTA ,260 3 ,958 3 ,605
Diserio 3: 9%CTA 175 3 1,000 3 1,000
Fuerza Abrasion (% desgaste) Convencional 175 3 1,000 3 1,000
Diserio 1: 5%CTA 175 3 1,000 3 1,000
Disefio 2: 7%CTA 175 3 1,000 3 1,000
Diserio 3: 9%CTA 175 3 1,000 3 1,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Con base en los resultados del ensayo Shapiro-Wilk se encontré que los valores de
importancia (sig) de las resistencias a compresion, flexion, abrasion y traccion de todas
las estructuras y para cada edad fueron consistentes mayores a 0.05, entonces, de
acuerdo con la regla de decision de muestreo, la hipétesis 0 no se rechaza y, con base
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en eso, concluimos que todos los datos para cada alternativa se distribuyen normalmente

con un grado de significancia del 5%.

Para calcular el grosor del pavimento rigido utilizando concreto que incorpora

cenizas de tallo de avena, Ahuac-2023

El Procedimiento 93 de AASHTO especifica que la construccidon inicial de nuevos
pavimentos comienza con un nivel elevado de servicio. Con el tiempo y la repeticion de
cargas, los niveles de servicio experimentan una reduccion gradual. Este método
determina el nivel definitivo de servicio que debe mantenerse al finalizar la etapa de

disefo.

El grosor del concreto se determina mediante un proceso iterativo hasta que se alcance
el equilibrio segun la ecuacion AASHTO 1993. El espesor final calculado del hormigén
debe ser capaz de soportar la transmision de un numero especifico de cargas sin que el

grado de servicio este por debajo del disefio establecido.
Informacién del proyecto:

indice de Soporte California (CBR): 12.25%
Vida util: 20 afios

Incremento ligero: 1.1242%

Incremento pesado: 1.1882%

Vehiculos ligeros: 750

Autobuses 2E: 30

Camiones con 2E: 210

Camiones con 3E: 150

Semi-trailer con 251/2S2: 120

Semi-trailer con 3S1/3S2: 80

PASO1: DETERMINAR LOS (ESALSs)
indice de Incremento Acumulado

r (indice de incremento) 0.01

n (duracion) 20.00
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Fca Liviano= 22.29

r (indice de incremento) 0.01
n (duracién) 20.00

Fca Pesado= 22.43
determinacioén del factor W18

Autobus con 2E

P1=7.00

P2=11.00

Eje sencillo de rueda sencilla = 1.27
Eje sencillo de doble rueda = 3.33
Total, del Factor= 4.61

Camiones Individuales 2E
P1=7.00

P2=11.00

Eje sencillo de rueda sencilla = 1.27
Eje sencillo de doble rueda = 3.33
Total, del Factor = 4.61

Camiones Individuales 3E

P1=7.00
P2=18.00
Eje simple de rueda simple = 1.27
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Eje sencillo de rueda doble =
Total, del Factor = 26.39

Semi Trailer - 251/2S2

P1= 7.00
P2=11.00
P3= 11.00

Eje sencillo de rueda sencilla =

Eje sencillo de doble rueda =
Eje simple de rueda doble =
Total, del Factor = 7.94

Semi Trailer - 3S1/352

P1= 7.00
P2=18.00
P3= 11.00

Eje sencillo de rueda sencilla =

Eje sencillo de doble rueda =
Eje sencillo de doble rueda =

Total, del Factor = 29.73

25.12

1.27

3.33

3.33

1.27

25.12

3.33
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Tabla 24 Calculo del W18

enicwo | Vel | e | Neh | e | SsmLoam Pt proyectag
(2 sent.) sent.) x365 (1)
Veiculos Ligeros 750 375 136875 0.0001 13.6875 22.29 305.094375
Bus 2E 30 15 5475 4.61 25239.75 22.43 566127.5925
Camiones Unitarios 2E 210 105 38325 4.61 176678.25 22.43 3962893.148
Camiones Unitarios 3E 100 50 18250 26.39 481617.5 22.43 10802680.53
Semi Trailer - 281/3S2 20 10 3650 7.94 28981 22.43 650043.83
Semi Trailer - 2s1/2s2 15 7.5 2737.5 29.73 81385.875 22.43 1825485.176
Total 1125 562.5 W18= 17,807,535.37

e Serviciabilidad

Basandonos en los datos obtenidos anteriormente, la acumulacion y equivalencia de

movimientos de ejes se clasificara como se indica a continuacion.

Tabla 25 indice de aptitud inicial (Pi), indice de aptitud final o final (Pt) y diferencias de
aptitud de acuerdo al rango de movimiento.

Diferencial de

Ejes equivalentes indice de serviciabilida Diferencial de
Tipo de Camino Trafico ) q serviciabilida ¥ serviciabilida
acumulados d inicial (Pl) d final o d (APSI)
terminal (PT)
TP1 150,001 300,000 4.1 2 21
TP2 300,001 500,000 4.1 2 21
Caminos de bajo volumen
de transito P3 500,001 750,000 4.1 2 2.1
TP4 750,001 1,000,000 4.1 2 21
TP5 1,000,001 1,500,000 4.3 25 18
TP6 1,500,001 3,000,000 4.3 25 18
Restos de caminos TP7 3,000,001 5,000,000 4.3 2.5 1.8
P8 5,000,001 7,500,000 4.3 25 18
TP9 7,500,001 10°000,000 4.3 25 18
TP10 10°000,001 12°500,000 4.3 25 18
TP11 12°500,001 15°000,000 4.3 25 18
TP12 15°000,001 20°000,000 4.5 3 15
TP13 20°000,001 25°000,000 4.5 3 15
TP14 25°000,001 30°000,000 4.5 3 15
TP15 >30000,000 4.5 3 1.5

Fuente: MTC - 05- 14

* Valor de desempeiio inicial (Pi) = 4,50.

« Valor de desempeiio final (Pt) = 3,00.
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+ Diferencia significativa (APi) = 1,50.

Nivel de confianza "R" y desviacién estandar (S0)

La recomendacion estandar de AASHTO sugiere que el valor tipico debe estar dentro

del rango de 0,30 a 0,40 para So, mientras que MTC recomienda un valor especifico de

So =0,35.

Tabla 26 Valores que se recomiendan el grado de confianza (R) y desviacion normal
estandar (Zr) para un periodo de 20 arios dependiendo del rango de caudal

Ejes equivalentes

Nivel de

Desviacion
estandar

Tipo de Camino Trafico acumulados confiabilidad normal (Zr)

TpPo 100,001 150,000 65% -0.385

TpP1 150,001 300,000 70% -0.524

Caminos de bajo volumen de

transito TP2 300,001 500,000 75% -0.674

Tpr3 500,001 750,000 80% -0.842

Tra 750,001 1,000,000 80% -0.842

Tps 1,000,001 1,500,000 85% -1.036

Restos de caminos Tpre 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
Tp7 3,000,001 5,000,000 85% -1.036

Trs 5,000,001 7,500,000 90% -1.282

TpP19 7,500,001  10°000,000 90% -1.282

TpP10 10°000,001  12°500,000 90% -1.282

TpP11 12°500,001 15°000,000 90% -1.282

TP12 15°000,001 20°000,000 90% -1.282

TP13 20°000,001  25°000,000 90% -1.282

TP14 25°000,001  30°000,000 90% -1.282

TpP1s >30°000,000 95% -1.645

Fuente: MTC — 05 - 14
Nivel de certeza (R) =90%

Desviacion tipica (Zr) = - 1.282

e Suelos y las capas de apoyo (Kc)

AASHTO recomienda utilizar correlaciones directas para calcular un factor de

respuesta K basado en la clasificacion del suelo y el CBR. Se presenta una figura

que ilustra este proceso. Si el CBR es del 4,25%, se aplicara un método de

proporcion para obtener resultados mas exactos.
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Figura 12: Relacion CBR y mdédulo de la base de la carretera
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Donde x = 5.71 kg/cm3 <> x = 51.98 PSI

Esfuerzo a flexotraccion del hormigén (MR)

Mr =43.50x

c
1000000

Modulo de elasticidad del hormigén

+ 488.50 = 650.320 PSI

Ec =57000 = \/f'c; f'c tiene que estar en PSI
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f'c equivale 299.81 kg/cm2
E =57000+%,/f'c =3,722,186.229 PSI

e Drenaje (cd)

La eficacia del material de drenaje esta determinada por su dimension, textura y

capacidad de permitir el paso de liquidos.

Tabla 27 Condiciones de Drenaje

Calidad de drenaje  50% de saturacién en: 85% de saturacion en:
Excelente 2 horas 2 horas

Bueno 1dia 2 a 5 horas

Reqular 1 semana 5 a 10 horas

Pobre 1 mes mas de 10 horas

Muy pobre El agua no drena mucho mas de 10 horas

Una vez calculado el material y su calidad para drenar, se determina el factor Cd
relacionandolo con el nivel de exposicidn del diseio a una humedad cercana a su

contenido de humedad, utilizando la figura siguiente.

Tabla 28 Coeficiente de permeabilidad de la capa granular de Cd.

Calidad de % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de
drenaje humedad préximos_a la saturacion
<1% 1a5% 5a25% >25%
195 _120 120 .-115" 115 _110 110
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 7.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy pobre 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70
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Los analisis de suelo indican una eficiencia de drenaje que varia entre buena y
regular, aproximadamente alrededor del 2,00%. En la imagen, el valor de 1.10 se

clasificaria como arcilla.
* Transferencia de cargas

El parametro J esta directamente relacionado con el grosor final de la losa de
hormigdn. Esto implica que cuanto menor sea el valor de J, menor sera el espesor

requerido para el hormigon.

Tabla 29 Coeficientes de transferencia de carga J

Tipo de J
Berna Granular o Asfaltica eto Hidraulico
Sl (con NO (sin Sl (con NO (sin
Valores J pasadores pasadores pasadores) pasadores)
3.2 3.8-44 2.8 3.8

Como puedes ver en la anterior tabla, tenemos un cargo de transferencia J de
2,8.

e obtener grosor de pavimento

La informacion recolectada hasta este punto puede ser comparada y utilizada

conforme a la siguiente formula:

Figura 13: Formula para el calculo del grosor del hormigon (AASHTO 93)

Log( APt ) § ..Cq. (D™ - 1.132)
Logli=— 7<) : 8 0Cg. (D™ = 1,132
14514;\15" t(4.22 - 0.32R).Log . ——

1+—-—M 1)

Log Wig = 2g.5¢ + 7.35[Log(D ~ 1)] - 0.06 4

18.42
E, V5

‘e |

215.63] |D%7* -

—
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Tabla 30 Resumen para obtener el grosor del PR fc= 299.81 kg/cm2

EN RESUMEN
1 W18 = 17,807,535,.37
2 Zr = -1.282
3 So = 0.350
4 APSI| = 1.500
5 Pt = 3000
6 Mr = 650.32
7 Cd= 1.100
8 J. = 2.800
9 Ec= 3,772,186,.229
10 K= 51.98
Objetivo= 0.000
D 10.576

En este caso, "D" se establece en 10.576 pulgadas, equivalente a un espesor de
pavimento de concreto de 26.86 cm con una resistencia f'c de 299.81 kg/cm?. Estos
resultados indican que no se recomienda utilizar concreto de ceniza de avena para esta
seccion de la carretera debido a la minima diferencia en el espesor requerido.

Determinar la variaciéon de los precios de produccién por m3 del hormigén para el
pavimento rigido al sustituir el cemento de forma parcial por residuo quemado de tallo de

avena.

Para ello se realiz6 un analisis del costo unitario de obtencion de cenizas de tallos de
avena, en el cual se utilizaron costos de area y costos de tala para calcular los costos de

marea y costos exactos.
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Figura 14: Costo de la mano de obra de acuerdo con la publicacion de Costos del afio
2023

CATEGORIA
i FONCERTIN OPERARIO OFICIAL PEGN
RFM[INFRARIDH F}.E\SICA VIGENTE (RB) EPAIT ;s
. (vigente del 01.06.2022 al 31.05.2023) A0 051 hie
BOMIFICACION UNIFICADA DE CONSTRUCCION (BUC) _— -
2.00 | vigente del 01.06.2022 al 31.05.2023) e 2o L Lo
3.00 |LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE LA RB (114.25%) 91,97 72,15 64,89
4.00 |LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE EL BUC (12.00%) 3,09 2,27 2,04
5.00 |BONIFICACION POR MOVILIDAD 8,00 8,00 8,00
6.00 | OVEROL (2 und. anuales) 0.43 0.43 0.43
COSTO DIA HOMBRE ( DH ) 209,75 164,95 189,20
COSTO HORA HOMBRE ( HH ) 26.22 20.62 18.65
Fuente: Revista Costos
Tabla 31: Analisis de costos Unitario para la CTA
Partida Ceniza de tallo de avena
Costo unitario directo:
Rendimiento kg/DIA MO. 100 EQ. 100 KG S/0.62
Cadigo Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
104 Pedn HH 0.1 0.008 S/ 18.65 S/0.15
S/0.15
Materiales
201 Costalillos UND 1 S/0.30 S/0.30
202 Faique Arroba 2 S/0.00 S/0.00
S/0.30
Equipos
Herramienta
301 manual %MO 5 S/0.15 S/ 0.01
302 Incineracion HM 0.1 0.008 S/ 20.00 S/0.16
S/ 0.17

A continuacién, mostramos una comparativa de los analisis de costos unitarios del
concreto estandar en comparacion con los casos experimentales que incluyen concreto
con adiciones del 5%, 7% y 9%, ya que estas dosificaciones han demostrado tener
mejores propiedades de compresion y resistencia a la abrasidn en las pruebas.
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Tabla 32 Costo de fabricacion por m3 de concreto estandar

. m? de Costo Costo por m®
Componente Medida Concreto Unitario (S/)  Parcial (S/)
Cemento Bolsas 10.84 25 271
Agua m?3 0.179 15 2.685
A. Fino m? 0.739 60 44 .34
A. Grueso m?3 0.987 60 59.22
Costo total por m? (S/) 377.245

Fuente: Propia

Los materiales para producir 1 m3 de concreto en Lima cuestan S/377.45 para una
resistencia de f'c: 280 kg/cm2

Tabla 33 Costo de fabricacion por m3 de hormigén experimental con un 5% de ceniza

del tallo de avena

. m?3 de Precio por Costo por m?
Componente Medida Concreto unidad (S/) Parcial (S/)

Cemento Bolsas 1 25 271

Agua m?3 0.179 15 2.685

A. Fino m?3 0.739 60 44 .34

A. Grueso m?3 0.987 60 59.22

5% de cenizas del tallo de kg 49 0.62 30.38

avena
Costo total por m? (S/) 407.625

Fuente: Propia

Se determind el costo de los materiales para producir 1 metro cubico de hormigén con
aumento del 5% de CTA. El costo para 1 m3 de concreto fue de S/407.62. con un esfuerzo
a compresion de f'c= 286.58 kg/cm2

Tabla 34 Costo de fabricacion por m3 de concreto experimental con un 7% de ceniza del

tallo de avena

Cant. por

Componente Unidad m?® de F’I"ef:IO Costo F;armal por
Unitario (S/) m?3 (S/)
Concreto

Cemento Bolsas 1 25 271
Agua m?3 0.179 15 2.685
A. Fino m?3 0.739 80 44.34
A. Grueso m?3 0.987 90 59.22

Cenizas del Tallo de avena

2l 7% kg 69 0.62 42.78
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Costo total por m? (S/) 420.025

Fuente: Propia

Se determind el costo de los materiales para producir 1 m3 de hormigdn con una adicién
parcial del 7% de cenizas del tallo de avena. El valor para 1 m3 de hormigon fue de S/.
420.025 con un esfuerzo de compresion de fc= 299.81 kg/cm2

Tabla 35 Costo de fabricacion por m3 de concreto experimental con un 9% de ceniza
del tallo de avena

Cant. por

. Precio Costo Parcial por
3
Componente Unidad m?® de Unitario (S/) m* (S)
Concreto
Cemento Bolsas 1 25 271
Agua m?3 0.179 15 2.685
A. Fino m?3 0.739 80 44.34
A. Grueso m?3 0.987 90 59.22
Cenizas del Tallo de avena
2l 9% kg 89 0.62 55.18
Costo total por m? (S/) 432.425

Fuente: Propia

Se calcul6 el costo de los materiales necesarios para producir 1 m3 de hormigon
con una adicion parcial del 9% de CTA. El costo total para 1 m3 de hormigon fue

de S/. 432.425, con una resistencia a la compresion de f'c = 293.18 kg/cm>.

Segun los datos de las tablas anteriores, se observa que el costo de los materiales
para el disefio estandar con adicion de CTA aumenta conforme se incrementa el
porcentaje de adicion, siendo ligeramente mas costoso que el disefio estandar.
Sin embargo, este incremento se compensa con el aumento en la fuerza de

compresion, flexion y abrasion del hormigdn para pavimentaciones fuertes.
En cuanto a la relacidn entre compresion y costo, se puede afirmar que el disefio con

adicion del 7% de ceniza de tallo de avena es el mas conveniente en términos de costo

y fuerza compresion.
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V.  DISCUSION

Para el primer y segundo objetivo, Dominguez y Fernandez (2020) en su estudio
tomaron las propiedades fisicas y mecanicas del hormigon f'c = 280 kg/cm2 para
pavimento al reemplazar por CCA el cemento en el nivel 5% Chimbote, Ancash — 2020,
donde pudimos observa que no definié el proceso para obtener el calcinado mas sin
embargo en nuestra investigacion si la definimos, por otra parte con respecto del estudio
quimico estos en su investigacion se puede ver que el Dioxido de Silicio (SiO2) es el
componente que mas sale a relucir con un 87.465 % a diferencia de nuestra investigacion

que el componente mas visible es el Oxido de Calcio (CaO) con 28.15 %.

Para el 3er. objetivo, Chuco (2021) utiliz6 como referencia en su trabajo seminal el
aumento del residuo quemado como reemplazo del cemento con una concentracion del
5,10,15 por ciento a F'c = 280 kg/cm2 para pavimento duro Paucartambo Pasco 2021
siempre que sea posible. Se considera que el grupo de control (G1) experimentd una
pérdida de 3 pulgadas, mientras que el grupo 2 (G2) y el grupo 3 (G3) perdieron 3y 2
pulgadas respectivamente. En contraste, el grupo 4 (G4) solo perdié 1 pulgada. Estos
resultados indican que a medida que aumenta la cantidad de cenizas volantes en la
mezcla, se observa una reduccién en la pérdida de sedimentacion, como lo muestra
nuestra investigacion. Ademas, todos los datos de las muestras, tanto del disefo
estandar como de cada disefio experimental, muestran una uniformidad de 3 %2 pulgadas.
Esto demuestra que la trabajabilidad es consistente en cada disefio y se mantiene bajo
condiciones de 20°C de temperatura y 55% de humedad en el laboratorio.

Para el 4to. Objetivo con respecto de la resistencia a la compresion se tomo a
Condori (2022) como referencia en su titulo, la creacion de una superficie dura con la
adicidén de ceniza de paja de trigo en la zona de Villa Salvador, donde se muestra que
los valores de resistencia obtenidos por compresion corresponden a los patrones
cilindricos sometidos a carga axial en laboratorio. "La estabilidad G.M.l.G. S.A.C de
175.67, 196.67 y 221.33 kg/cm2 se logroé después de 7, 14 y 28 dias con la dosis,
respectivamente. La cantidad de residuo de trigo aplicado fue del 5% respecto a la ceniza
normal y la resistencia a 10% y 15% fue mayor. En contraste, en nuestro estudio se

encontré que el disefio estandar es inferior a todos los demas disefios experimentales.
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Por lo tanto, adicionar 5%, 7% y 9% de residuo quemado de tallo de avena influye
positivamente en la mejora significativa de la resistencia a la compresion del hormigén
estandar, siendo el disefio con un 7% de CTA el que muestra una influencia mas

destacada.

En cuanto a la resistencia a flexion se utilizé el mismo material, donde segun los datos
obtenidos se determind la capacidad a flexion de vigas cargadas a 1/3, dando como
resultado que el modulo de resistencia a la rotura es de 28.15. kg/cm2, 35.02 kg/cm2 y
36.59 kg/cm2 después de 7, 14 y 28 dias, respectivamente, al agregar 5% de ceniza de
residuo de trigo comparado con el método convencional y agregar 10.% y 15% de ceniza
de residuo de trigo Es mayor, a diferencia de nuestra investigacion, se puede ver que el
disefio patron y el disefio al 5% de CTA se encuentran apartados, mientras que los
disefios al 9% y 7% de CTA se encuentran en los sub grupos 2 y 3 respectivamente, por
lo que, Segun nuestros datos, después de 28 dias de curado, la inclusion parcial de un
7% y un 9% de residuo calcinado de tallo de avena en la mezcla influye positivamente
en la mejora significativa de la fuerza de flexion del hormigon estandar. El disefio que
incluye un 7% de CTA muestra la influencia mas destacada en este aspecto, sin
embargo, con el disefio al 5% de CTA su fuerza de flexion con respecto al disefio patrén

no presentan variaciones significativas.

Con respecto de la resistencia a la traccion Dominguez y Fernandez (2020) En este
estudio se puede observar que las muestras tomadas para ensayos de fuerza de traccion
de muestras de concreto que de acuerdo a la muestra perteneciente al 5% CCA se
clasifican como P-01 con una carga maxima de 22650.00 kg, fuerza de traccidén de
31,62.76 kg/ cm2 y fuerza de traccion promedio 31.04 kg/cm2, el P-02 tiene una carga
maxima de 22940.00 kg, seguido de un esfuerzo a traccion de 31.60 kg/cm2 y promedio
a la fuerza de traccion de 31.04 kg/cm2, y su P-03 con una resistencia maxima a la fuerza
de traccion de 21410.00 kg/cm2. resistencia 29,89 kg/cm2 y finalmente resistencia media
a la fuerza de traccion 31,04 kg/cm2. Por otra parte, en nuestra investigacion podemos
observar Segun nuestros resultados, después de 28 dias de curado, la inclusion parcial
de un 5%, 7% y 9% de residuo quemado de tallo de avena en la mezcla mejora de
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manera significativa la resistencia a la traccion del concreto estandar. Entre estos, el

diseno con un 7% de CTA muestra la influencia mas destacada.

Con respecto de la resistencia a la abrasion no se consiguieron en ninguna de las
investigaciones valores de abrasion, mas en nuestra investigacion podemos observar
que el aumento a la mezcla de 7% y 9% de residuo quemado de tallo de avena y con un
0.90 promedio de desgaste, influye disminuyendo significativamente el % de desgaste
mejorando asi la resistencia abrasion de un hormigon convencional, sin embargo con el
disefio al 5% de CTA su resistencia a la abrasién con respecto al disefio patrén no

presentan variaciones significativas.
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VI. CONCLUSIONES

Se logro la definicion del procedimiento de obtener el residuo quemado de avena asi
también se logré obtener los resultados del estudio quimico de la misma, todo conforme
a los objetivos planteados.

Se determind que todas las muestras presentan un valor de 3 2" en cuanto a
trabajabilidad. Este resultado indica que, segun nuestra muestra, la trabajabilidad es
consistente en todos los disefios, y se mantiene estable bajo condiciones de laboratorio
con temperatura de 20°C y humedad del 55%.

Se concluye en cuanto al esfuerzo de compresion del concreto con sustitucion parcial de
cenizas de tallo de avena para pavimentos rigidos que la media de la compresion a los
28 dias del disefio al 7% de CTA la mas adecuada y la que la que mayor promedio tiene.

En cuanto al esfuerzo de flexion del hormigdn con reemplazo parcial de residuo quemado
de tallo de avena en pavimentos rigidos: basandonos en nuestra muestra y con un nivel
de significancia del 5%, tras 28 dias de curado, la inclusion parcial de 7% y 9% de ceniza
de tallo de avena mejora notablemente la resistencia al esfuerzo de flexion de un
concreto estandar. Es destacable que el disefio con 7% de CTA exhibe la influencia mas
positiva y significativa, aunque el disefio con 5% de CTA no muestra diferencias

significativas en su fuerza de flexion respecto al disefio estandar.

En referencia al esfuerzo de traccion del hormigdon con reemplazo de residuo quemado
de tallo de avena en pavimentos rigidos, segun nuestra muestra a los 28 dias de curado,
la adicion parcial de 5%, 7% y 9% de residuo quemado de tallo de avena mejora
significativamente la traccion de un concreto estandar. El disefio con 7% de CTA muestra

la mayor influencia positiva y significativa en este aspecto.

Finalmente, con respecto a la resistencia a la abrasion del concreto con reemplazo
parcial de cenizas de tallo de avena en pavimentos rigidos, nuestros datos indican que
la inclusién parcial de 7% y 9% de ceniza de tallo de avena reduce considerablemente el
desgaste, mejorando asi la resistencia a la abrasioén del concreto estandar. No obstante,
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el disefio con 5% de CTA no presenta variaciones significativas en su resistencia a la

abrasién en comparacion con el disefio estandar.
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VIl RECOMENDACIONES

Llega a ser aconsejable a los investigadores que tomen este estudio como referencia
considerando las normas de disefio de mezcla ideales de ACI 211, sigan procedimientos
coherentes con los resultados expuestos y tomen en cuenta las capacidades fisicas de
los materiales empleados en el tratamiento.

Es sugerido para aquellos que realicen estas pruebas con la inclusién de materiales
puzolanicos como residuo quemado y materiales organicos que consideren que
porcentajes mas altos de ceniza pueden disminuir las propiedades de fuerza compresion
y a la flexion, aunque esto sea necesario. Deben determinar la tasa de adicion de ceniza

adecuada conforme a los parametros de resistencia.

Es favorable el empleo de CTA debido a que se puede obtener como residuo organico
en la comunidad, sin incrementar significativamente los costos de procesamiento para

obtener el producto de residuo quemado.

La ceniza de tallo de avena debe ser incorporada en proporciones adecuadas,
considerando la compresion y a la flexion, sin descuidar la densidad del hormigon,

asegurando al mismo tiempo su fluidez y trabajabilidad.

Para mejores recomendaciones, se debe ampliar el conocimiento para incorporar fibras
de refuerzo u otros tipos de cenizas volantes, ya que pueden mejorar las propiedades de

disefio y la durabilidad fisica y mecanica del concreto.
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia

Problema General:
¢.De qué manera influye la adicion de
ceniza del tallo de avena en las
propiedades fisicas-mecanicas para el
pavimento rigido, Ahuac-2023?

Objetivo General:
Determinar la influencia de la
adicion de ceniza del tallo de avena
en las propiedades fisicas-
mecanicas para el pavimento
rigido, Ahuac-2023

ANEXOS

Hipotesis General:
La adicién de cenizas de tallo de
avena en un 5%, 7% y 9% influye
positivamente en las propiedades
fisico mecanicas del concreto
Ahuac-2023.

Problemas Especificos:
¢, Cual es el proceso de elaboracion de
cenizas de tallo de avena?

Objetivo Especificos:
Determinar como se realiza el
proceso de elaboracion de cenizas
de tallo de avena

Hipétesis Especificos:
Se realizo eficazmente el proceso
de elaboracién de la ceniza de
tallo de avena

¢,Cémo influye la adicién parcial de
ceniza de tallo de avena en las
propiedades quimicas en el pavimento
rigido, Ahuac-2023?

Determinar cémo influye la adicién
parcial de ceniza de tallo de avena
en las propiedades quimicas para
el pavimento rigido, Ahuac-2023,

Al adicionar ceniza de tallo de
avena en un 5%, 7% y 9% al
concreto influird positivamente en
las propiedades quimicas del
concreto, Ahuac-2023

INDEPENDIENTE

Ceniza de
tallos y hojas
del olluco

Dosificacion.
Propiedades
quimicas

4%
7%
10%

propiedades
quimicas

Para realizar
los ensayos
de laboratorio
se tomara en
cuenta los
protocolos,
segun la
ASTM C293.
Lo cual indica
realizar
ensayo de
compresion y
flexion, para

¢,Cdémo influye la adicion del 5%, 7% y
9% de ceniza de tallo de avena en las
propiedades fisicas para el pavimento
rigido, Ahuac-20237?

Determinar cémo influye la adicién
parcial de ceniza de tallo de avena
en 5%, 7% y 9% en las propiedades
fisicas para el pavimento rigido
Ahuac-2023,

Al adicionar ceniza de tallo de
avena en un 5%, 7% y 9% al
concreto influird positivamente en
las propiedades fisicas del
concreto, Ahuac-2023

¢,Cémo influye la adicién parcial de
ceniza de tallo de avena en las
propiedades mecanicas 5%, 7% y 9%
para el pavimento rigido, Ahuac-20237?

Determinar cémo influye la adicién
parcial de ceniza de tallo de avena
enun 5%, 7%y 9% las propiedades
mecanicas del pavimento rigido,
Ahuac-2023,

Al adicionar ceniza de tallo de
avena en un 5%, 7% y 9% al
concreto influird positivamente en
las propiedades mecanicas del
concreto, Ahuac-2023,

¢,Cémo influye la adicién parcial de
ceniza de tallo de avena en el disefio
de un pavimento rigido, Ahuac-20237?

Determinar cémo influye la adicién
parcial de ceniza de tallo de avena
en el disefio de un pavimento
rigido, Ahuac-2023

La adicion de ceniza de tallo de
avena influye positivamente en el
disefio de un pavimento rigido,
Ahuac-2023

DEPENDIENTE

Mejoramiento
de las
propiedades
fisicomecanicas
de adoquines
de concreto

propiedades
fisicas

propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
flexiéon

Resistencia a la
abrasion

Permeabilidad
Durabilidad
Trabajabilidad

Temperatura.

determinar la
resistencia
del concreto
de
construccién
y verificar
que cumplan
con las
condiciones
apropiadas
para construir
obras
hidraulicas
menores.

¢,Cual es la variacion del costo de
produccion por m3 del concreto simple
al sustituir el cemento de forma parcial

Determinar cual es la variacion del
costo de produccién por m3 del
concreto simple al sustituir el
cemento de forma parcial por

Al adicionar ceniza de tallo de
avena al concreto influira
positivamente en la disminucion
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por cenizas de tallo de avena, Ahuac-
2023?

cenizas de tallo de avena, Ahuac-
2023.

de costos por m3 del concreto,
Ahuac-2023.
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ANEXO 2: Resultados Estadisticos

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la resistencia a la compresion,

flexién, abrasion y traccién

Planteamiento de la hipoétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los disefios.
Ha: No existen igualdad de varianzas entre los disefios.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl gl2 Sig.
Resistencia a la compresiéon | Se basa en la media 1,064 3 8 417
alos 7 dias Se basa en la mediana ,257 3 8 ,854
Se basa en la mediana y con ,257 3 6,058 ,854
gl ajustado
Se basa en la media ,974 3 8 ,452
recortada
Resistencia a la compresiéon | Se basa en la media ,283 3 8 ,836
a los 14 dias Se basa en la mediana ,101 3 8 ,957
Se basa en la mediana y con ,101 3 6,709 ,957
gl ajustado
Se basa en la media ,263 3 8 ,850
recortada
Resistencia a la compresiéon | Se basa en la media 3,357 3 8 ,076
a los 28 dias Se basa en la mediana ,381 3 8 770
Se basa en la mediana y con ,381 3 4,476 772
gl ajustado
Se basa en la media 2,887 3 8 ,102
recortada
Resistencia a la Flexion a los | Se basa en la media , 749 3 8 ,553
7 dias Se basa en la mediana ,291 3 8 ,831
Se basa en la mediana y con ,291 3 6,312 ,831
gl ajustado
Se basa en la media ,709 3 8 ,573
recortada
Resistencia a la Flexion a los | Se basa en la media ,384 3 8 , 768
14 dias Se basa en la mediana ,252 3 8 ,858
Se basa en la mediana y con ,252 3 6,876 ,857
gl ajustado
Se basa en la media ,375 3 8 773

recortada

78




Resistencia a la Flexion a los | Se basa en la media ,996 8 ,443
28 dias Se basa en la mediana ,486 8 ,702
Se basa en la mediana y con ,486 5,514 ,706
gl ajustado
Se basa en la media ,959 8 ,458
recortada
Resistencia a la Traccion a Se basa en la media 1,749 8 ,234
los 7 dias Se basa en la mediana ,181 8 ,906
Se basa en la mediana y con ,181 4,147 ,904
gl ajustado
Se basa en la media 1,527 8 ,281
recortada
Resistencia a la Traccion a Se basa en la media 1,185 8 , 375
los 14 dias Se basa en la mediana ,624 8 ,619
Se basa en la mediana y con ,624 5,820 ,626
gl ajustado
Se basa en la media 1,144 8 ,389
recortada
Resistencia a la Traccion a Se basa en la media ,318 8 ,812
los 28 dias Se basa en la mediana ,121 8 ,945
Se basa en la mediana y con ,121 6,370 ,944
gl ajustado
Se basa en la media ,298 8 ,826
recortada
Resistencia a la Abrasion (% | Se basa en la media ,220 8 ,880
desgaste) Se basa en la mediana ,220 8 ,880
Se basa en la mediana y con ,220 6,770 ,879
gl ajustado
Se basa en la media ,220 8 ,880
recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene,

que se basa en la media indican que los valores de significancia (sig) para la
resistencia a la compresion, flexion, traccion y abrasidn para cada edad son
mayores a 0.05, por lo tanto, segun la regla de decision no rechazamos la
hipotesis nula y concluimos en base a nuestra muestra con un nivel de

significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los disefios.

Ahora debido a que se probd la normalidad de los datos, procederemos a la

prueba paramétrica ANOVA de un factor para probar nuestra hipétesis.
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Prueba de ANOVA de un factor para la Resistencia a la compresion,

flexién, traccion y abrasién.

ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.

Resistencia a la compresion | Entre grupos 353,019 3 117,673 200,332 ,000
alos 7 dias Dentro de grupos 4,699 8 ,587

Total 357,718 11
Resistencia a la compresion | Entre grupos 288,774 3 96,258 56,368 ,000
a los 14 dias Dentro de grupos 13,661 8 1,708

Total 302,435 11
Resistencia a la compresion | Entre grupos 534,250 3 178,083 217,806 ,000
a los 28 dias Dentro de grupos 6,541 8 ,818

Total 540,791 11
Resistencia a la Flexion a los | Entre grupos 11,356 3 3,785 28,866 ,000
7 dias Dentro de grupos 1,049 8 ,131

Total 12,406 11
Resistencia a la Flexion a los | Entre grupos 10,469 3 3,490 82,128 ,000
14 dias Dentro de grupos ,340 8 ,042

Total 10,809 11
Resistencia a la Flexion a los | Entre grupos 7,301 3 2,434 26,473 ,000
28 dias Dentro de grupos ,735 8 ,092

Total 8,037 11
Resistencia a la Traccion a Entre grupos 19,657 3 6,552 270,761 ,000
los 7 dias Dentro de grupos ,194 8 ,024

Total 19,851 11
Resistencia a la Traccion a Entre grupos 36,405 3 12,135 240,538 ,000
los 14 dias Dentro de grupos ,404 8 ,050

Total 36,809 11
Resistencia a la Traccion a Entre grupos 36,108 3 12,036 934,843 ,000
los 28 dias Dentro de grupos ,103 8 ,013

Total 36,211 11
Resistencia a la Abrasion (% | Entre grupos ,058 3 ,019 6,774 ,014
desgaste) Dentro de grupos ,023 8 ,003

Total ,081 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5% y
de acuerdo a la regla de decision, existe evidencia suficiente para aceptar la
hipétesis del investigador, debido a que los valores sig de la prueba entre grupos
o disefios para cada edad son menores a 0.05, esto es, la adicion parcial a la
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mezcla de 5%, 7% y 9% de ceniza de tallo de avena, influye significativamente

en las propiedades mecanicas de un concreto simple, Ahuac-2023, ahora debido

a que si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba paramétrica post hoc

de Tukey para determinar cual de los disefios experimentales es el que mejor

efecto positivo tiene sobre dichas propiedades.

Prueba de post hoc de Tukey para la resistencia a la compresién a los 7

dias:

Resistencia a la compresion a los 7 dias

HSD Tukey?

DISENO PATRON Y CON
ADICIONES PARCIALES
DE CENIZA DE TALLO DE

AVENA

Subconjunto para alfa = 0.05

1

Diseno Patrén

199,7400

Disefio 1: 5%CTA

205,5633

Disefio 3: 9%CTA

209,4000

Disefio 2: 7%CTA

w (W W |w |Z

214,5867

Sig.

1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armodnica = 3,000.

dias:

Resistencia a la compresion a los 14 dias

HSD Tukey?

DISENO PATRON Y CON

Subconjunto para alfa = 0.05

ADICIONES PARCIALES

DE CENIZA DE TALLO DE

AVENA N 1 2 3
Disefio Patrén 3 239,5433

Disefio 1: 5%CTA 3 246,6833

Diserio 3: 9%CTA 3 247,4200

Disefio 2: 7%CTA 3 253,3733
Sig. 1,000 ,898 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Prueba de post hoc de Tukey para la resistencia a la compresién a los 14
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a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armodnica = 3,000.

Prueba de post hoc de Tukey para la resistencia a la compresién a los 28

dias:

Resistencia a la compresion a los 28 dias

HSD Tukey?

DISENO PATRON Y CON
ADICIONES PARCIALES
DE CENIZA DE TALLO DE

AVENA

Subconjunto para alfa = 0.05

1

Diseno Patrén

282,2033

Disefio 1: 5%CTA

286,5833

Disefio 3: 9%CTA

293,1800

Disefio 2: 7%CTA

W (W W |w |Z

299,8133

Sig.

1,000

1,000 1,000

1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armodnica = 3,000.

Prueba de post hoc de Tukey para la resistencia a la flexion a los 7 dias:

Resistencia a la Flexion a los 7 dias

HSD Tukey?

DISENO PATRON Y CON Subconjunto para alfa = 0.05
ADICIONES PARCIALES

DE CENIZA DE TALLO DE

AVENA N 1 2 3
Disefio Patrén 3 33,9800

Diserio 1: 5%CTA 3 35,1800

Disefio 3: 9%CTA 3 35,3567

Disefio 2: 7%CTA 3 36,7233
Sig. 1,000 ,930 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armoénica = 3,000.
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Prueba de post hoc de Tukey para la resistencia a la flexion a los 14 dias:

Resistencia a la Flexion a los 14 dias

HSD Tukey?

DISENO PATRON Y CON Subconjunto para alfa = 0.05
ADICIONES PARCIALES

DE CENIZA DE TALLO DE

AVENA N 1 2 3
Disefio Patrén 3 35,5300

Diserio 1: 5%CTA 3 36,9000

Diserio 3: 9%CTA 3 37,3467

Disefio 2: 7%CTA 3 38,0967
Sig. 1,000 ,108 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Prueba de post hoc de Tukey para la resistencia a la flexion a los 28 dias:

Resistencia a la Flexion a los 28 dias

HSD Tukey?

DISENO PATRON Y CON Subconjunto para alfa = 0.05

ADICIONES PARCIALES
DE CENIZA DE TALLO DE

AVENA N 1 2 3
Disefio Patrén 3 37,0333

Diserio 1: 5%CTA 3 37,7867 37,7867

Disefio 3: 9%CTA 3 38,0967

Disefio 2: 7%CTA 3 39,2033
Sig. ,063 ,614 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Prueba de post hoc de Tukey para la resistencia a la traccion a los 7 dias:

Resistencia a la Traccion a los 7 dias

HSD Tukey?

N Subconjunto para alfa = 0.05
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DISENO PATRON Y CON
ADICIONES PARCIALES
DE CENIZA DE TALLO DE

AVENA

1

Diseno Patrén

30,1633

Disefio 1: 5%CTA

31,6900

Disefio 3: 9%CTA

32,6733

Disefio 2: 7%CTA

w W (W W

33,6233

Sig.

1,000

1,000

1,000

1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Prueba de post hoc de Tukey para la resistencia a la traccion a los 14 dias:

Resistencia a la Traccion a los 14 dias

HSD Tukey?

DISENO PATRON Y CON
ADICIONES PARCIALES
DE CENIZA DE TALLO DE

AVENA

Subconjunto para alfa = 0.05

1

Diseno Patrén

31,8733

Disefio 1: 5%CTA

34,5400

Disefio 3: 9%CTA

35,4667

Disefio 2: 7%CTA

w (W (W |w |Z

36,5867

Sig.

1,000

1,000

1,000

1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armoénica = 3,000.

dias:

Prueba de post hoc de Tukey para la resistencia a la traccién a los 28

Resistencia a la Traccion a los 28 dias

HSD Tukey?

DISENO PATRON Y CON
ADICIONES PARCIALES
DE CENIZA DE TALLO DE

Subconjunto para alfa = 0.05

AVENA N 1 2 3 4
Disefio Patrén 3 34,1333

Disefio 1: 5%CTA 3 36,5633

Disefio 3: 9%CTA 3 37,4600

Disefio 2: 7%CTA 3 38,9067
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Sig. 1,000 1,000 1,000 ‘ 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armodnica = 3,000.

Prueba de post hoc de Tukey para la resistencia a la abrasion (%

desgaste):

Resistencia a la Abrasion (% desgaste)
HSD Tukey?
DISENO PATRON Y CON Subconjunto para alfa = 0.05
ADICIONES PARCIALES
DE CENIZA DE TALLO DE

AVENA N 1 2
Disefio 2: 7%CTA 3 ,9000

Diserio 3: 9%CTA 3 ,9000

Disefio 1: 5%CTA 3 ,9400 ,9400
Disefio Patrén 3 1,0700

Sig. ,799 ,069

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armodnica = 3,000.
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Anexo 4. Certificado de Validacion del Instrumento de recoleccion de datos

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del experto: Alejandro Vildoso Flores
N.2 de registro CIP: 122950
Especialidad: Gerente de proyectos
Autores del instrumento Bach. Bastidas Socualaya, Carlos Fernando

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

ASPECTOS DE VALIDACION

(1) (2) (3) (4) (5)
MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE BUENA EXCELENTE

CRITERIOS INDICADORES 1(2(3(4|5

CLARIDAD Los items estan d.efInIdOS con lenguaje apropiado y libre de ambigiiedad «
acorde con los sujetos muestrales.

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

El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,

ACTUALIDAD e L. . . .
tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable: suelo arcilloso. X

Los items del instrumento reflejan el orden entre la definicidn operacional
< conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer

ORGANIZACION y concep pect rave, que pert X

inferencias en funcion a las hipétesis, problema y objetivos de la

investigacion.

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

Las afiadiduras del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién

INTENCIONALIDAD y responden a los objetivos, hipétesis y variables de estudio. X

La informacion que se recoja a través de las afiadiduras del instrumento,

CONSISTENCIA describir, analisis y explicar la realidad, motivo de la investigacion. X

Las afadiduras del instrumento conllevan relacién con los indicadores de

COHERENCIA cada dimensidn de variable: Suelo arcilloso. X

La relacién entre técnica y el instrumento propuesto garantizan el

METODOLOGIA ‘o . L I .
propdsito de la investigacidn, desarrollo tecnolégico e innovador. X

La relacion de las afiadiduras conlleva relacidn con la escala valorativa del

PERTINENCIA .
instrumento X

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

OBSERVACIONES
\Vc)
OBTENICION DE CALIFICACION 50 v T TR Lima 07 de Setiembre del 2023
/wmmoﬂfa‘,’

INGENIERO CIV'L
Reg, GIP. N° 122850
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DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: ALDO JORGE ALTAMIRANO ESPINOZA

N.2 de registro CIP: 146616

Especialidad: CONSTRUCCION

Autores del instrumento

Bach. Bastidas Socualaya, Carlos Fernando

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

ASPECTOS DE VALIDACION

(1)

(2) (3) (4)

(5)

MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE BUENA EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 23|4
CLARIDAD Los items estan definidos con lenguaje apropiado y libre de ambigiliedad acorde con los
sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recolectar los resultados obtenidos
OBJETIVIDAD sobre la variable: el suelo arcilloso en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
ACTUALIDAD El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico, tecnolégico,

innovacién y legal inherente a la variable: suelo arcilloso.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan el orden entre la definicidon operacional y conceptual
respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias en funcidn a las hipédtesis,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

Las afiadiduras del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién y responden a los
objetivos, hipétesis y variables de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de las afiadiduras del instrumento, describir, andlisis y
explicar la realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Las afadiduras del instrumento conllevan relacién con los indicadores de cada dimensién de
variable: Suelo arcilloso.

METODOLOGIA

La relacién entre técnica y el instrumento propuesto garantizan el propdsito de la
investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovador.

PERTINENCIA

La relacion de las afiadiduras conlleva relacidn con la escala valorativa del instrumento

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

OBSERVACIONES

OBTENICION DE CALIFICACION

50 Lima 07 Setiembre del 2023
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DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del experto: Daniela Trejo Rivas
N.2 de registro CIP: 161021
Especialidad: Supervisor de Obra
Autores del instrumento Bach. Bastidas Socualaya, Carlos Fernando

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

ASPECTOS DE VALIDACION

(1) (2) (3) (4) (5)

MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE BUENA EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 1|12(3|4]|5
CLARIDAD Los items estan definidos con lenguaje apropiado y libre de ambigliedad acorde con los sujetos «

muestrales.

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

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

ACTUALIDAD . . .
legal inherente a la variable: suelo arcilloso. X

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

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la variable, indicadores
SUFICIENCIA R R 4 X
y dimensiones.

Las afiadiduras del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y responden a los

INTENCIONALIDAD
objetivos, hipdtesis y variables de estudio. X

La informacién que se recoja a través de las afiadiduras del instrumento, describir, analisis y

CONSISTENCIA . . . . L
explicar la realidad, motivo de la investigacion. X

Las afiadiduras del instrumento conllevan relacion con los indicadores de cada dimensién de

COHERENCIA . .
variable: Suelo arcilloso. X

La relacion entre técnica y el instrumento propuesto garantizan el propédsito de la investigacion,

METODOLOGIA ‘o .
desarrollo tecnoldgico e innovador. X

PERTINENCIA La relacion de las afiadiduras conlleva relacion con la escala valorativa del instrumento X

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

OBSERVACIONES

OBTENICION DE CALIFICACION I:I Lima 07 de Setiembre del 2023
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Anexo 5. Evaluacion por juicio de expertos
Usted ha

Respetado juez: sido seleccionado para evaluar el instrumento

La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que Ios
resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer
psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Martinez Dominguez Alfredo Luis
Nombre del juez:

Grado profesional: Maestria ( ) Doctor (x)

Clinica () Social ()

Area de formacién académica:

Educativa (x ) Organizacional (

)

el area:

] Ing. Civil
Areas de experiencia profesional: 9
Institucion donde labora:
Tiempo de experiencia profesional en 2 a 4 afos ( )

Mas de 5 afios (x)

Experiencia en Investigacion
Psicométrica:
(si corresponde)

Trabajo(s) psicométricos realizados
Titulo del estudio realizado.

2. Propdsito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba:

Autora:

Procedencia:

Administracion:

Tiempo de aplicacion:

Ambito de aplicacién:
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Significacion:

Explicar Como esta compuesta la escala (dimensiones, areas, items por
area, explicacion breve de cual es el objetivo de medicion)

4. Soporte tedrico
(describir en funcion

al modelo tedrico)

Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

Definicion

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

ano

indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.

CLARIDAD El |tgm requiere bastantes modificaciones o una

- . modificacion muy grande en el uso de las
El item se | 2. Bajo Nivel o

palabras de acuerdo con su significado o por la
comprende .
Py ordenacioén de estas.

faciimente, es

decir, su sintactica

y semantica son | 3.

Moderado nivel

Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.

adecuadas.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion légica con la dimension.
cumple con el criterio)
COHERE.N CIA 2. Desacuerdo (bajo nivel de | Elitem tiene unarelaciontangencial /lejana con
El item tiene . .,
acuerdo) la dimension.

relacion légica con

la dimension o

indicador que esta | 3.

Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene una relacibn moderada con la
dimensién que se esta midiendo.

midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto| EI item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimension que estd midiendo.
. El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio o . .
afectada la medicion de la dimension.
RELEVANCIA
El item es esencial 2 Baio Nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item
o importante, es -Bal puede estar incluyendo lo que mide éste.
decir debe ser
incluido. 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

elaborado por
De acuerdo con los siguientes
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Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde sus observaciones

que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del iNStrumMeNnto: .............oocooiiiiiiiieiee et

e Primera dimensién: (Colocar el nombre de la dimensidn)
¢ Objetivos de la Dimensidn: (describa lo que mide el instrumento).

Indicadores

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

e Segunda dimensidn: (Colocar el nombre de la dimensién)
e  Objetivos de la Dimensién: (describa lo que mide el instrumento).

INDICADORES

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones
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Firma del evaluador

DNI

Anexo 6. Consentimiento Informado

Titulo de la investigacion: Mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicas del concreto con
sustitucion parcial de cenizas de tallo de avena para pavimentos rigidos, ahuac-2023

Investigador (a) (es): Martinez Dominguez Alfredo Luis

Propdsito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “......Mejoramiento de las
propiedades fisico-mecanicas del concreto con sustitucion parcial de cenizas de tallo de
avena para pavimentos rigidos, ahuac-2023....

cuyo objetivo es........ determinar cual es el |mpacto de ad|C|onar residuos calcinados del
vastago de avena en las capacidades fisicas-mecanicas para el pavimento rigido, Ahuac-

Esta investigacion es desarrollada por estudiantes (colocar: pre o posgrado) de la carrera

profesional............ Ingenieria........... 0 programa ... ., de la Universidad César Vallejo del
(o721 9] o [V JNN— , aprobado por la autoridad correspondiente de la Universidad y
con el permiso de la
1] (10T o O

Describir el impacto del problema de la investigacion.

Procedimiento

Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar los
procedimientos del estudio):

1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se

recogeran datos personales y algunas preguntas sobre la investigacion

titulada: ”..........o

2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de minutos y
se realizara en el ambiente de ...l de la institucion
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... Las respuestas al cuestionario o guia de entrevista seran
codificadas usando un numero de identificacion y, por lo tanto, seran
anonimas.

Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea participar
0 o, y su decision sera respetada. Posterior a la aceptacion no desea continuar puede
hacerlo sin ningun problema.

Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafno al participar en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan generar
incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

Se le informara que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la institucion al
término de la investigacion. No recibira ningun beneficio econdmico ni de ninguna otra
indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin embargo, los
resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud publica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser anonimos y no tener ninguna forma de identificar al
participante. Garantizamos que la informacion que usted nos brinde es totalmente
Confidencial y no sera usada para ningun otro proposito fuera de la investigacion. Los datos
permaneceran bajo custodia del investigador principal y pasado un tiempo determinado
seran eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:
Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador (a) (es) (Apellidos

yNombres) .......cooovviiiiiiii, email: ... y Docente asesor (Apellidos
y Nombres)
email

Consentimiento
Después de haber leido los propésitos de la investigacion autorizo participar en la investigacion
antes mencionada.

Nombre y apellidos: ......... Martinez Dominguez Alfredo Luis
........................................................................ Fecha y hora:
. ..-’-.r_l-':‘-.l [ _4| I.J L 2 P, --F-. '_'f!::r_‘\- -------------------------------
¥ :._ - I|II .I'- .-l'l','
P Al | | s L R
el e rartinag Dgimnguss
: | 1"':\.!'_}?'

108



Anexo 7. Fotos
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